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Vorwort zur ersten Ausgabe. 

Vom Vorstande des Verbandes Deutscher Elek­
trotechniker mit der .Abfassung von ErJauterungen 
zu den von dern genannten Verbande aufgestellten 
Sicherheitsvorschriften beauftragt, habe ich denselben 
zunachst 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 
Komrnission in sehr urnfassender und griindlicher 
Weise gepflogen worden. Die Kommission war aus 
Vertretern derKaiserlichenPost- und Telegraphenver­
waltung sowie der physikalisch-technischen Reichs­
anstalt und den Delegierten der bedeutendsten elek­
trotechnischen Vereine und stadtischer Elektrizitats­
werke zusamrnengesetzt. Die hervorragendsten Fir­
men waren durch Mitglieder der Kornrnission ver­
treten. Da es mir moglich gewcscn war, an dcn 
Verhandlungen ausnahrnslos 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 
rnich auf die praktischen Erfahrungen und Beo b­
achtungen gestiitzt, zu denen mil' eine rnehrjahrige 
Tll.tigkeit als Direktor del' elektrotechnischen Ver­
suchsstation Miinchen reichliche Gelegenheit geboten 
hat. Eine Relie von .Anregungen und Erganzungen 
habe ich der Besprechung mit befreundeten Fach­
genossen zu verdan.ken; insbesondere haben mieh 
die Herren G. Kapp, Dr. Pass avant 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 Sieher­
heitsvorschriften einer Revision unterzogen wurde, 
so erschien auch eine neue Bearbeitung der lIEr­
Hi.uterungen" notwendig. GIeiehzeitig mu13ten die 
Erlll.uterungen auf den Anhang A der A bteilung I 
und auf die Abteilung II (fiir Hochspannungsan­
lagen) ausgedehnt werden. 

Den Herren von Gaisberg, G6rges, Heinke, 
Kapp, May, Passavant, Seubel und West, 
deren einsichtsvoller Mitarbeit eine gro13e Zahl wich­
tiger Erglinzungen und Verbesserungen zu verdan­
ken ist, sei hierfiir 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, daB manche Fragen 
noeh weiterer Aufkliirung sowohl naeh der theo­
retischen wie nach der experimentellen Seite hin 
bediirftig sind. Mehrfach hat dies Bediirfnis bereits 
zu neuen Untersuchungen Anla13 gegeben. Beispiele 
hierfiir sind: die Festsetzungen zur schlirferen Kenn­
zeichnung der Schmelzsicherungen, die Unter­
suchungen iiber die Art der Einwirkung elektrischer 
Strome auf den mensehliehen Organismus, die Er­
orterungen iiber den Sehutzwert der Erdung. 

Berlin, Oktober 1899. 

Dr. C. L. Weber. 



Aus dem Vorwort 
zur vierten bis siebenten Ausgabe. 

Durch dieBeschlusse derSicherheits-Kommission 
vom September 1901 ist den Vorschriften fUr Nieder­
spannungsanlagen eine wesentlich geanderte Fassung 
gegeben und gleichzeitig der neue Titel: "Vor­
schriften fur die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlagen" eingeftthrt 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, 
daB die beiden letzten zu einer einzigen Abteilung 
- Hochspannung - verschmolzen wurde. 

Damit liegt, nach fast zehnjahriger Arbeit, zum 
ersten Male eine einheitliche, aIle Spannungsgebiete 
umfassende V orschrift vor, welche nur noch in 
zwei Teile gegliedert ist und auch Anlagen fur 
Sonderzwecke, wie fUr Theater und Bergwerke, mit 
einschlieBt. 

Die neue Bearbeitung der ErHtuterungen 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 gewahlte Format di'trfte zur Erleichterung 
im Gebrauch des Buches beitragen. 

Berlin, Oktober 1903. 

Die Erlauterungen sind in del' 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 achteR Ausgabe. 

1m Jahre i904 wie auch 1905 ergab sich die 
Notwendigkeit, eine Rcihe von Einzelhcitcn del' 
Vol'schl'iften zu verbessern, insbesondere wul'de im 
letzten Jahre del' § 47 "chemische Betriebsstatten" 
eingefiigt. Die "Erlauterungen" haben diese Ande­
rungen beriicksichtigt. Mit besondel'er Sol'gfalt sind 
in del' vorliegenden achten Ausgabe diejenigen Aus· 
legungen del' Sicherheitsvorschriften beriicksichtigt 
worden, die durch das "Redaktionskomitee del' Sicher­
heitskommission des Verb andes Deutscher Elektro­
techniker" auf Anfragen iiber zweifelhafte Falle del' 
Praxis gegeben worden sind. Die wichtigeren diesel' 
Fragen und ihre Beantwortungen werden seit einigen 
Jah1'en auf Anregung des Ve1'fassers regelmaJ3ig in 
del' ETZ veroffentlicht. 1h1'e Zahl ist he1'eits auf 
nahe 200 gestiegen. Wahrend die Zahl del' Beant­
wortungen iiberhaupt wahl das Vierfache betragen 
diirfte. Um dies wertvolle Material zuganglich zu 
machen, ist in den "Erlauterungen" jeweils auf die 
betreffende Stelle del' ETZ verwiesen, so daB es 
denjenigen Lesem, die sieh iiher einzelne Fragen 
ausfiihrlieher unterrichten wollen, moglich ist, auf 
die unmittelbar durch die Praxis angeregten Aus­
legungen des Redaktionskomitees znriickzuge~en. 

GroLl-Lichte1'felde, JannaI' 1906. 

Dr. C. L. Weber. 
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E i n lei tun g. 

Vorgeschichte der Sicherheitsvor­
s c h r i f ten. Wahrend es in anderen Landern, so in 
Frankreich und England, schon vor einer Reihe von 
Jahren ffir notig erachtet wurde, die Ausfiihrung elek­
trischer Anlagen auf dem Wege der Gesetzgebung zu 
regeIn, hat sich die Starkstromtechnik in Deutschland 
unbeeinfluI3t 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 MaI3nahmen erfolgen, lassen sie den denkbar 
weitesten Spielraum rur 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, daI3 schrankenlose Willkiir und unbe­
grenzte Regellosigkeit ein erstrebenswertes Ziel sei. 
Sie waren sich vielmehr stets bewuI3t, daI3 der auf die 
Spitze getriebene Konkurrenzkampf, welcher als all­
einiges Hilfsmittel gegen bedenkliche Auswiichse nur die 
Selbsthilfe des einzeInen iibrig liiI3t, niemals zu gedeih­
lichen Zustanden fiihren konne. 

Es sind daher schon lriihzeitig, aus den Kreisen und 
Bedfirfnissen der Industrie selbst hervorgehend, mehr 
oder weniger bestimmte RegeIn rur die Ausruhrung 
elektrischer Einrichtungen ausgebildet worden. Zuerst 
waren es die Elektrizitatswerke groI3erer Stadte, welche 
im Interesse der Sicherheit des eigenen Betriebes und im 
BewuI3tsein ihrer Verantwortlichkeit den Installateuren 
die Verwendung bestimmter Materialien und Verlegungao 

Weber, Erlfillterungen. 8. AllSg. 1 



2 Einleitung. 

arten vorschrieben. In demselben MaUe, in welchem 
die elektrischen Anlagen an Ausdehnung und Bedeutung 
zugenommen haben, sind derartige Vorschriften auf 
Grund der allmiihlich gewonnenen Er£ahrungen Schritt 
fiir Schritt erweitert und verbessert worden. 

Allgemeiner gefaUte Sicherheitsvorschri£ten sind im 
Jahre 1888 durch den e 1 e k t rot e c h n i s c hen Ve r· 
e i n in Wi e n entworfen worden, und im Jahre 1892 
lieU der Verb and deutscher P r i vat - Feu e r - V e r -
e i c her u n g s g e sell s c haft e n Grundsatze zur 
Beurteilung der Feuersicherheit elektrischer Anlagen auf­
stellen, welche spater im Sinne der vorliegenden Vor· 
Bchriften revidiert wurden und zurzeit im Geschiifts­
bereiche dieses Verbandes Geltung haben. 

Ala daher im Beginn des Jahres 1894: zu gleicher 
Zeit von seiten des elektrotechnischen Vereins in Berlin 
und des Verbandes dcutscher 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 vorhalldene Material in einheitliche Formen zu 
bringen und Vereinbarungen dariiber zu treHen, wie weit 
durch solche Vorschriften, die ja im allgemeinen stets auf 
derselben Grundlage aufzubauen sind, die besonderen 
Einzelheiten der Installatiollstechnik festgelegt w(>rden 
konnen und diirfen. 

Z w e c k d e r V 0 r s e h r i f ten. Diese letztere 
Frage wird verschieden zu beantworten sein, je nach dem 
Zweck, dem die Vorschriften in erster Linie dienen sollen. 
- Wenn den Vorsichtsbedingungen der Versicherungs­
gesellscha£ten die ausgesprochene Absieht zugrunde 
liegt, -den Wortlaut so allgemein zu .halten, daB nur die 
Anforderungen, nicht aber die technisehen Mittel zur Er­
fiillung dieser Forderungen bestimmt werden, so ist dies 
gerechtfertigt, insofern es sich im Gesehaftskreis der ge­
nannten Gesellschaften vielfach um die Priifung alterer 
zu den verschiedensten Zeiten und mit den verschiedensten 
MitteIn ausgefiihrter Einrichtungen handelt. Es wiirde 
unmiiglich sein, aIle hierbei in Betracht kommenden 
Einzelheiten des Materials und der Verlegung in den 
V orschriften zu beriicksichtigeu j anderseits sind diese Ge­
sellschaften in der Lage, die Handhabung ihr!'r Be­
etimmungen 80 zu regeIn, daB bestimmte Sachverstiindige 
die einzeInen FaIle in gleichheitlicher Weise beurteilen. 

Die yom Verbande deutscher Elektrotechniker auf­
gestellten V orschriften sind in etwas anderem Sinne 
gedacht und miissen mit anderen Verhaltnissen rechnen. 
Sie sollen in erster Linie die bei der Einrichtung von 



Einleitung. 3 

N e u a n I age n giiltigen Regeln in einheitlicher Weise 
zum Ausdruck bringen. 

DemgemiiJ3 miissen sie in erhOhtem Grade auf die 
Einzelheiten der elektrischen Einrichtungen eingehen. 
Sie haben daher einen iihnlichen Umfang wie die bisher 
von den Elektrizitiitswerken erlassenen Bestimmungen 
angenommen. - Diesen bisher verschiedenartigen Be­
stimmungen sollen sie als einheitliche, fur ganz Deutsch­
land giiltige Grundlage dienen, damit, wenn nicht aIle 
Unterschiede, so doch wenigstens Widerspriiche in den 
MaBnahmen der versclliedenen Elektrizitiitswerke ver­
mieden werden. Dadurch wird erreicht, daB ein InstaHa­
teur in verschiedenen Stadten die gleichen Verlegungs­
arten benutzen kann. Dt'r Fabrikant von Einrichtungs­
gegenstiinden wird fur die gleichen Muster tiberall Ver­
wendung finden. Der Konsument wird bis zu einem ge­
wissen Grade schon ohne Sachverstandigen die Aus­
fUhrung und den Zustand seiner Einrichtung beurteilen 
konnen. Die Beurtt'ilung von Kostenvoranschlagen fiit 
geplante Anlagen wird wesentlich erleichtert, wenn die 
Giite der Materialien und die zulassigen 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 Grundsiitze, sondern 
auch technische RegeIn 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 fur notwendig erachten, einzeIne 
oder bestimmte Gattungen von elektrischen Anlagen 
aus besonderen Griinden zu priifen oder zu tiberwachen. 

Es ist nicht beabsichtigt, dicse Vorschriften mit 
r ii c k w irk end e r K r aft in allen ihren Einzelheiten 
auf iiltere. 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 muG, diejenigen 
Teile, welche in schroffem Widerspruche mit den Vor­
schriften stehen und zu unmittelbarer Gefahr AniaB 
geben, sofort beseitigen zu lassen, wiihrend andere bci 
pasBender Gelegenheit mit den Vorschriften in "Oberein­
stimmung gebracht werden konnen. Bei Neuanlagen 

1* 
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dagegen muB die Einhaltung der V orschriften in vollem 
MaBe gefordert werden. 

Es sei hier noch besonders betont, daB eine Scha­
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 
ha~en und dort, wo es sich um neu hervorgetretene Be­
dUrfnisse oder neue Hilfsmittel handelt, einen wohl­
bemessenen Spielraum gewahren. Vielmehr wird mancher 
bedenkliche Auswuchs zuriickgedrangt werden k6nnen. 
In dieser Hinsicht darf es nicht unerwahnt bleiben, daB 
eine Zeitlang die ernsthafte Gefahr vorlag, es m6chte 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 sorgfaltig 
arbeitenden Firmen nicht zu unterschatzende Schadi­
gungen zu bereiten. 

Nach dieser Richtung hin haben die Vorschriften 
des Verbandes seit ihrer Einfiihrung 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 auJ3er Zweifel, daB das Vorhandensein der 
V orschriften an sich der Versuchung, unzulangliche 
Hilfsmittel auf den Markt zu bringen, einen wirksamen 
Damm entgegensetzt. 

En t s t e hun g s g esc h i c h t e. Die jetzt vor­
liegende Fassung der Sicherheitsvorschriften fiir die Er­
richtung elektrischer Starkstromanlagen ist durch schritt­
weises Vorgehen nnd durch mehrfache Abanderungen 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 Auf­
stellung von Vorschriften fUr Hochspannungsanlagen (fiir 
1000 Volt und mehr) heran, die im Jahre 1897 als vor­
lliufige RegeIn zustande kamen und 1898 endgiiltig an­
genommen wurden. Gleichzeitig erwies sich 1898 eine 
Durchsicht der Niederspannungsvorschriften als notig, 
wobei den besonders schwierigen Verhliltnissen einzeIner 
Betriebe, welche zu wiederholten Unflillen Veranlassung 
gegeben hatten, durch Aufstellung eines Anhanges Rech-
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nung getragen wurde. Vorschriften filr Anlagen von 
mittlerer Spannung (zwischen 250 und 1000 Volt) wurden 
1899 als vorlaufige RegeIn angenommen. Ferner wurden 
im Jahre 1900 Sicherheitsregeln fUr elektrische Bahnan­
lagen aufgesteUt, die seit 1901 als Vorschriften gelten. 
Inzwischen hatte sich eine Umarbeitung des ganzen 
Stoffes als wiinschenswert herausgestelIt. 

Diese wurde im Jahre 1901 zunachst fUr die Nieder­
spannungsvorschriften durchgefiihrt und im Januar 1903 
gelang es, auch ihre Ausdehnung auf die Vorschriften fiir 
mittlere und hohe Spannungen zum Abschlu1l zu bringen, 
so daB nunmehr ein einheitliches Werk vorliegt, welches 
aIle Spannungsbereiche in nur noch zwei Abte:lungen 
umfaBt. Auch die fUr einzeIne eigenartige Anwendungs­
gebiete wie Theater und Bergwerke notigen Sondervor­
schriften sind eingegliedert. Ebenso die fiir elektrische 
Bahnen, welche im Jahre 1904 eine neue den iibrigen 
Teilen entsprechende Fassung erhalten haben. 

Die Einfiihrung derVorschriften wurde dadurch 
wesentlich unterstiitzt, daB sie von zahlreichen BehOrden 
sowie vom Verbande Deutscher Privat-Feuerversiche­
rungsgesellschaften als maJ3gebend anerkannt wurden. *) 
So sind sie bereits 1898 vom K. preu1lischen Ministerium 
fur Handel und Gewerbe den zustandigen BehOrden als 
technische Richtschnur mitgeteilt worden.**) In gleichem 
Sinne sind bisher folgende Regierungen vorgegangen :***) 
PreuJ3en, 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
s c h r i f ten, die, wie erwahnt, 1901 fUr die erste Ab­
teilung (Niederspannungsvorschriften). 1903 filr· die 
iibrigen Teile durchgefiihrt, 1904 und 1905 durch Verbes­
serung einiger Einzelheiten, sowie durch die Angliederung 
der Bahnvorschriften und der Sonderbestimmungen fur 
chemische Betriebe fortgesetzt wurde, war durch fol-
gende Erwagungen veranlaJ3t. ' 

Zunachst muBten die Sonderforderungen fUr durch­
t ran k t eRa u me, die im Jahre 1898 in Gestalt eines 
Anhanges zur Abteilung I aufgestellt worden waren, so­
weit sich dessen Inhalt als brauchbar und notwendig 
bewahrt 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 Rlicksicht zu nehmen, 
die sich namentlich in einer Bevorzugung h6herer 
Spa n nun g e n an den Verbrauchsstellen (2 x 220 V 
Nutzspannung an den Gllihlampen und 400 - 500 V an 
Motoren) bemerkbar gemacht hat. 

Ein dritter Gesichtspunkt, der iiir die Neubear­
beitung der Vorschriften maJ3gebend war, betrifft die 
Be s c h a f f e n.h e i t des Lei tun g sma t e -
ria Is. 

Von verschiedenen Seiten war die Aufmerksamkeit 
der Sicherheitskommission auf die ungleiche und teilweise 
ungenligende Beschaffenheit von Gummibandleitungen 
und Mehrfachleitungen, namentlich auch auf unzweck­
miiJ3ige Verwendung der letzteren hingelenkt worden. 
Die Beseitigung dieses Ubelstandes stoJ3t zwar auf die 
Schwierigkeit, daJ3 sichereMethoden, urn dieverschiedenen 
im Handel yorkommenden Gummisorten auf den Grad 
ihrer Reinheit zu prlifen, noch nicht vorhanden sind. 
Indessen ist es gelungen, durch das Zusammenarbeiten 
der Gummi- und Kabelfabriken sowie der Vereinigung 
von Leitern stiidtischer Elektrizitiitswerke mit der Sicher­
heitskommission, N ormalien liber die Herstellung der 
mit Gummi isolierten Driihte und Schnlire zu Bchaffen_ 
Auch diese Festsetzungen konnten in den Sicherheitsvor­
schriften nur durch eine neue Fassung berlicksichtigt 
werden. 

Zu all den aufgeziihlten inneren Grlinden tmt noch 
eine iiuJ3ere 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 V orschriften 
des Verbandes als Grundlage dienen sollten.*) Zu diesem 
Zwecke muf3te den Vorschriften eine gewi13e Endgiiltigkeit 
gegeben werden; namentlich ergab sich bei Erwiigung 
dieses Zieles die N otwendigkeit, ein gewisses Einteilungs­
prinzip in allen Abteilungen der Vorschriften einheitlich 
durchzuflihren. 

I n h a I tun d G lie d e run g der V orschriften. 
Gegenliber der friiheren Fassung ist der Inhalt der nun 
vorliegenden Vorschriften, soweit es durchiiihrbar war, 
beschrankt -auf solche MaJ3nahmen, die die Beschaffen­
he i t und die Err i c h tun g elektrischer Anlagen be­
treHen. Alles, was sich ausschlie13lich auf den Bet r i e b 

*) Diese Absicht ist in Preullcn 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. 

1m iibrigen ist, wie das Inhaltsverzeichnis erkennen 
lii.Jlt, eine Trennung durchgefiihrt zwischen dem, was sich 
auf die B esc h a f fen h e i t d e r Ins tall a -
t ion smateri alien bezieht, undden Verlegungs­
v 0 r s c h r i it e n. Der Fa brikant von elektrischen 
Leitungsdrahten, lsolatoren, Schaltungen, Sicherungen, 
Fassungen, Gliih- und Bogenlampen, Widcrstli.nden usw. 
braucht nunmehr vornchmlich nur den ersten Teil zu 
beachten; auch kann die Priifung der zur Montage hin­
ausgehenden Materialien an Hand dieses Teiles fiir sieh 
vorgenommen werden. Bei der Montage selbst kann man 
sich dann, wenn die Materialien vorgepriift sind, der 
Hauptsache nach an den zweiten Tcil, an die Ver­
Iegungsvorschriften halten. Auch diese sind wieder ge­
trcnnt in der Weise, daB zunachst die allgemeinen. 
iiberall giiltigenAn weisungen a bgehandelt werden, wahrend 
ein weiterer Abschnitt jene MaJ3regeln enthalt, welche 
die Eigenart der verschicdcnen Raumc 
und Sonderzweeke erfordert. Dadurch wird ein un­
gezwungener stufenweiser Dbergang vom Allgemeinen 
zum Speziellen erreieht und es lasRen sieh ohne Sehwie­
rigkeit weitere Sonderbestimmungen anschlieJ3en, wie 
dies bereits 1905 flir ehemisehe Betriebsstatten ge­
sehehen ist und spater vielleieht noeh fiir dies oder 
jenes Sondergebiet notig sein wird. 

Die neue Fassung jeder einzelnen Abteilung ist um­
fangreieher als im alten Wortlaut der Vorsehriften; doeh 
wird diese Vermehrung des Umfanges wieder aufgehoben 
dadurch, daB der ganze Stoff nur noeh in zwei Abteilungen 
(fiir Niederspannung und flir Hochspannung) gegliedert 
ist, indem die {riihere besondere Abteilung fiir mittlere 
Spannungen ihrem Inhalt naeh hauptsachlich in die Ab­
teilung fiir' Hochspannung aufgenommcn werden konntc. 

*) Vergl. auch: Erliiuterungen zu den Sicherheitsvorschriften 
filr den Bet r i e b elektrischer Starkstromanlagen; herausgc-



I. Niederspannung. 

Die hierunter stehenden V orschriften gelten fur 
elektrische Starkstromanlagen, ') bezw. diejenigen Teile 
derselben,2) deren effektive Gebrauchsspannung3) zwischen 

') Bis vor kurzem waren die Sicherheitsvorsohriften fiir die 
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen in drei Abteilungen 
gegliedert, die zu verschiedenen Zeiten aufgestellt und stets ge­
sondert behandelt worden waren. Die erste umfaBte Anlagen 
mit Spannungen bis zu 250 Volt zwischen irgend zwei Lcitern 
oder zwischen (>inem Leiter und Erde (Niederspannung); die 
zweite (iiir Mittelspannung) behandelte das Gebiet zwischen 
250 und 1000 Volt: wahrend die Hochspannungsvorschriften 
iiir aile Anlagen galten, bei denen eine Spannungsdifferenz von 
1000 Volt oder mehr vorkam. 

Mit dem Inkrafttreten der neuen Fassung der Vorschriften 
bestehen nur noch z wei Abteilungen: iiir Niederspannung und 
iiir Hochspannung. Dabei ist das Gebiet der Niederspannung 
gegen friiher dahin erweitert, daB es auch Anlagen umfaBt, welche 
Spannungsdifferenzen bis zu 500 Volt aufweisen, wenn nur damr 
gesorgt ist, daB die Spannungsdifferenz g e g e n E r dean 
keiner Stelle groBer als 250 Volt werden kann. 

Aile Anlagen dagegen, in denen die Spannungsdifferenz 
gegen Erde in irgend einem Teil mehr als 250 Volt betragt, fallen 
unter die Hochspannung; diese Abteilung umfaBt demnach cine 
auBerordentlich weitf>s Gebiet und schlieBt die friiher als Mittel­
spannung bezeichneten Bereiche in sich ein. 

Bei der Erweiterung der ersten Abteilung war hauptsachlich 
die Absicht bestimmend, daB Dreileiteranlagen mit Spannungen 
bis zu 2 X 250 Volt, wenigstens insoweit sie mit geerdetem 
Mittelleiter arbeiten, durch ein und dieselbe Vorschrift in allen 
ihren Teilen beherrscht werden sollten; wahrend fruher diejenigen 
Teile einer sol chen Anlage, in denen aile drei Leiter oder nur die 
AuBenleiter vorhanden waren, den scharferen Bestimmungen 
der Abteilung II geniigen muBten und die Abteilung I nur fiir 
die getrennten Auslaufer des einen oder des anderen Zweiges der 
Anlage Geltung hatte. 

Die jetzige Festsetzung lasst sich durch den Umstand recht­
fertigen, daB die I,ebensgefahr wesentlich niedriger zu bewerten 
ist, 'Wenn bei Erdschliissen nur 250 Volt ins Spiel kommen konnen, 
wobei vorausgesetzt wird, daB die Einschaltung des menschlichen 
Kiirpers zwischen die AuBenleiter nicht so leicht in Frage kommt, 
wie die Beriihrung eines AuBenleiters durch eine auf dem Erd­
boden stehende oder mit ihm verbundene Person. 

Die Spannungsgrenzen sind so gewahlt, daB die meist ge­
brauchlichen Anlagen von 2 X 220 Volt unter ihren Bereich 
fallen, wobei nooh ein SpieJraum bis zu 2 X 250 Volt gelassen ist, 
der den Fall deoken soil, daB etwa das Potential des an Erde ge­
legten Mittelleiters in seinen auBeren Enden nicht mehr genau 
gleich Null bleibt, sondern infolge von Verschiedenheiten in der 
Belastung beider Zweige oder infolge eines sohwaohen St.rom­
iiberganges nach der Erde in einem der Aullenleiter eine Versohie-



II. Hochspannung. 

Die hierunter stehenden Bestimmun~en ~elten fUr 
elektrische Starkstromanlagen ') bezw. dlejemgen Teile 
derselben,2) bei denen die effektive Spannung 3) 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 
A u Ben 1 e i t e r an Erde liegt, wahrend der Mittelleiter und 
der andere AuBenleiter 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 betragt, miissen 
nach Abteilung II behandelt werden, einerlei, ob hierbei ein Pol 
an Erde liegt oder nicht. Desgleichen fallen Drehstromanlagen 
mit z. B. 500 Volt Spannug zwi9chen 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 zulassig, e i n e n T e i 1 einer Hocbspannungsan. 
lage nach den Vorschriften fiir Niederspannung auszufiihren und 
zu behandeln, wenn dieser Teil eine gewisse Selbstiindigkeit be· 
sitzt. Wie dies gemeint sei, ist sofort verstandlich beim Beispiel 
einer Wechselstromaulage mit Transformatoren, wenn die pri. 
mii.ren Spannungen mehr als 250 Volt, die sekundiiren weniger 
&Is 250 Volt gegen Erde aufweisen. Hier ist jeder der beiden Teile 
selbstiindig, denn der Dbertritt der Hochspannung in die Nieder· 
Bpannun.,asstromkreise iot nach § 25b zu verhindem. Besteht 
ein unmittelbarer leitender Zusammenhang zwischen Teilen, die 
verschiedenen Spannungsbereichen angehoren, so diirfen die 
Vorschriften der N. Sp. nur in soweit Platz greifen, ala die Teile 
mit N. Sp. von den Teilen mit H. Sp. r a u m Ii c h get renn t 
sind. Ein Beispiel hierfiir ware etwa ein Fiinfleitemetz mit 
4 X 200 Volt und geerdetem Mittelleiter. Hier diirfen die beiden 
mittleren Zweige, die unmittelbar am geerdeten Nulleiter liegen, 
nach N. Sp. behandelt werden, sofem sie a 11 e i n in den be· 
treffenden Raum. das HauB usw. eingefiihrt sind; diejenigen 
Zweige dagegen, die an den Au13enleitem liegen, Bowie die Teile 
der Anlage, in welchen alle fiinf Leiter nebeneinander vorkom· 
men, unterliegen den Vorsohriften der H. Sp. Wie weit im cin­
zelnen FaIle die zu fordernde raumliohe Trennung gewahrt iat, 
bleibt der faohmannisohen Erwagung iiberlassen. Es kann z. B. 
in sehr groBen Fabrikhallen, Bahnhofshallen und derg!. eine ge­
niigende Trennung als vorhanden anerkannt werden, wenn die 
naoh N. Sp. Vorschriften ausgefiihrten Teile auf der einen Langs­
oder Querseite, die nach H. Sp. ausgefiihrten auf der andem Seite 
liegen und die Auslaufer beider Teile nioht ineinander greifen .*). 

Ein weiterer, vielleicht haufiger vorkommender Fall, in dem 
die Unterscheidung naoh 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 
rucht iiberschreiten kann; ausgenommen sind jedoch 
unterirdische Leitungsnetze, elektrische Bahnen, Fahr­
zeuge und elektrochemische Betriebsapparate. 4 ) Bei 
Akkumulatoren ist die Entladespannung maBgebend. ~) 

den muB, wiirde der sein, daO an eine N. Sp. Anlage eine Zusatz­
maschine angeschlossen und so, etwa zum Eetriebe von Motoren, 
ein Hochspannungskreis geschafl'en wird. 

3) MaOgebend ist die G e bra u c h ssp ann u n g, d. h. 
die an den Stromverbrauchern herrschende. Wenn also z. B. 
ein Netz fiir 2 X 220 Volt eingerichtet i.t, hierbei aber etwa in. 
folge groOer Entfemung der Zentrale der Spannungsabfall in 
den Speiseleitungen den Betrag von 60 Volt iiberschreiten sollte, 
SO daO die Stromerzeuger etwa mit 510 Volt arbeiten miiOten, 
so soll diese Anlage noch nach den Vorschriften der ersten Ab. 
teilung behandelt werden. 

Ebenso soll die fiir die LOOung von Akkumulatoren etwa 
notwendige Dberspannung nicht die Einreihung der Anlage unter 
die seharferen Vorsehriften der Abteilung II zur Folge haben, 
wenn bei der Entladung die Grenze von 500 Volt eingehalten ist. 

Die Vorsehriften der Abteilung I umfassen aueh die Strom. 
erzeugerstellen griiOerer oder kleinerer Verteilungsanlagen, so· 
weit sic in den angegebenen Spannungsgrenzen bleiben, sowie die 
zugehiirigen Verteilungsleitungen, sofem diese oberirdisch sind . 

. ') Zwischen oberirdischen nnd unterirdischen Leitungs­
netzen wurde eine Grenze deswegen gezogen, weil bei letzteren 
schon wegen des erhebliehen in ihnen niedergelegten Kapitals in 
der Regel die Voraussetzung zutrifl't, daB die Besitzer im eigenen 
Interesse eine saehverstandige und eingehende KontrolJe ausiiben; 
auOerdem kiinnen die in die Erde gelegten Kabel weniger leicht 
zu Eigentumsbesehadigung oder Gefahr AnlaO geben als die Luft­
leitungen; endlich sind die Hilfsmittel zur sachgemaBen Ein­
riehtung und Verlegung von Kabeln noch vielfacher Abanderung 
und Entwicklung fiihig, so daO es nicht wiinschenswert erscheint. 
sie durch einseitige sehr ins einzelne gehende Bestimmungen 
festzulegen. 

Der letztere Gesichtspunkt gilt auch fiir e 1 e k t r i s c h e 
Bah n en, £iir die daher besondere Vorschriften aufgestelJt 
sind. Der Mehrzahl nach werden sie Rchon der in ihnen benutzten 
Spannungen wegen nicht unter die Vorschriften der Abteilung I 
fallen. Aber auch ein .. .Bahn. die sich der niederen Spannung be. 
dient, sollte' ausgenommen bleiben. weil die Fiihrung der Lei. 
tungen oft aus technischen Griinden besondere Anordnungcn 
niitig macht, denen in dieser Abteilung der Vorschriften nicht 
Rechnung getragen werden konnte. So sei z. E. daran erinnert. 
daB es bei Bahnen oft nicht miiglich sein wird, blanke Arbeits· 
leistungcn (gemiiO § 23e) 5 m hoch iiber den Erdboden zu legen; 
denn wenn zurzeit auch die Eahnen mit Hin· und Riickleitung 
durch die Schienen verschwunden sind, so werden doch solche 
mit einer nahe iiber oder unter dem Niveau gelegenen Arbeits· 
leitung (dritte Schiene, Schlitzkanal) nicht unmiiglich gemacht 
werden diirfen. 

Als ferner auJ3erhalb der Vorschriften stehend sind seit Hl04 
Fahrzeuge 'genBnnt. Hierbei ist besonders an Automobile ge· 
dacht, die wegen del' erforderlichcn Beschl'iinkung des Raumes 
und des Gewichtes nicht in allen Einzelheiten den Vorschriften 
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irgend einer Leitung und Erde mehr ala 250 V betriigt, 
bezw. im FaIle eines Erdschlusses betragen kann; aus­
genommen sind jedoch unterirdische Leituilgsnetze und 
elektrische Bahnen. 4) Bei Akkumulatoren ist die Ent­
ladespannung maJ3gebend. 3) 

geniigen kilnnen. Auch Anlagen auf Schiffen sind dem Gel­
tungsbf'reich der Vorschriften entzogen, weil auch sie eigenartigen 
Bedingungen unterliegen. 

In der ersten Ausgabe der Sicherh .. Vorschr. waren e I e k t r 0 -

c hem i s c h e Anlagen ganz ausgeschlossen. Die jetzige Fassung 
beschrankt diese AU8no,hme 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 namlich gezeigt, daB es 
sehr wohl milgIich ist, allch ill elektrochemischen Fabriken den 
Vorschriften der Abteilung I zu genii,gen, soweit die Erzeugung 
des Stromes und die zur Beleucht.lmg und Kraftiibertragung be­
stimmten Einrichtungen in Frage kommcn. Nur diejenigen Teile. 
welche unmittelbar den Zwecken der Elektrochemie dienf'n, 
unterliegen in der Tat vielfach besonderen .Bedingungen, welche 
von der Eigenart des jeweils verfolgten Zweckes abhangen. Sie 
sollen daher von der EinhAltung dieser Vorschriften entbunden 
sein. "Es muB beim Aufbau und Ausbau der elektrochemischen 
Betriebsapparate dem Fachmanne iiberlassen blf'iben, die An­
forderungen des Betriebes mit den Grundsatzen der Sicherheit 
in Einklang zu bringen. Dabei ist auch hier die Voranssetzung 
maBgebend gewesen, daB 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 nnd Alkali, 
von Kalziumkarbid nsw. 

Hochspannungsapparate dagegen, bei deren Handhabung 
und Aufbau nicht in erster Linie die Feuersgefahr, sondern die 
Lebensgefahr zu beriicksichtigen ist. diirfen sich den Vorschriften 
nicht ent-ziehen. Sie kilnnen ihnen im allgemeinen auch leichter 
entsprechen, weil bei ihnen z. B. nicht die groBen Kupferquer­
schnitte vorkommen, wie bei Anlagen fUr N. Sp. Beispiele fiir 
solche Anlagen sind etwa die fUr Ozongewinnung, fUr Salpeter­
sauredarstellung 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 Elektrizitat nur als Hilfskraft beniitzen, 
der zerstOrende EinfluJl zu beachten, den die verarbeiteten oder er· 
zeugten8toffe auf die Teile derelektrischen Anlage au siiben kilnnen. 
Z. B. wird Gummi von Olen und Fe-tten. Metall von Fettsauren, 
Marmor von Chlor angegriffen. Die Hilfsmittel, mit denen die 
Sicherheitsvorschriften erfiillt werden, mussen daher der N atur 
dieser Stoffe und der Art ihrcs Auftretens angepaBt werden. 
Einzelheiten hieruber sind im § 47 festgesetzt. 

Der Fall, daB sogenannte Schwachstromanlagen, z. B. solche 
fiir den Betrieb von elektrischen Liiutewerken oder Uhren. von 
einer Starkstromleitung aus gespeist werden, wiirde unter die Vor­
schriften der entsprechenden Abteilung fallen, weil die EinI"ich­
tung ala ein Teil der Starkstromanlage zu betrachten ist. AIle 
Fehlerstellen, die in der Schwachstromanlage vorkommen kilnnen, 
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A. Allgemeines. 
§ 1. 

Plane. 

Fur jede Starkstromanlage Boll bei Fertigstellung 
ein Plan und ein Schaltungsschema hergestellt werden. ') 

Der Plan solI enthalten: 
a) Bezeichnung der Riiume nach Lage und Verwen­

dung. Besonders hervorzuheben sind feuchte oder durch­
trankte Riiume und solcbe, in welcben iitzende oder leicht 
entzlindliche Stoffe oder explosible Gase vorkommen. 2 ) 

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

c) Art der Verlegung (Isolierglocken, RoHen, Ringe, 
Rohre usw.); hierflir sind ebenf.tlls nachstehend Bezeich­
nungen angegeben. 

d) Lage der Apparate und Sicherungen. 
e) Lage und Art der Lampen, Elektromotoren und 

sonstigen Stromverbraucher. 

wirken auf die Starkstromanlage zuruck und kiinnen ebenso bedenk. 
Hche Folgen haben, wie wenn sie in der Starkstromanlage selbst 
lagen, weil stets die Energiequelle der letzteren wirksam iat. 
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 groBe Stromstiirken, somit 
Feuersgefahr erzeugen konnen. ETZ 1903 S. 434 N. 50. 

s) Siehe unter 3.} 
§ I. ') DaB ein Plan oder Schaltungsschema na.ch 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 wesentliohes Hilfs. 
mittel bei der Kontrolle, bei der Aufsuchung von Fehlern, Bowie 
zur Feststellung nachtraglich gemachter Abanderungen und Er. 
weiterungen. Eine dauernd gewahrte Dbersichtlichkeit der 
ganzen Anlage erh6ht zu gleicher Zeit deren Sicherheit. 
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A. Allgemeines. 
§ 1. 

Plane. 

13 

Fiir jede Starkstromanlage Boll bei FertigBtellung eiD 
Plan und ein Schaltungsschema hergestellt werden. 

Der Plan solI enthalten: 
a) Bczeichnung der Raume nach Lage und Ver­

wendung. Besonders hervorzuheben sind feuchte odel 
durchtrankte Raume und solche, in welchen atzende odeI' 
leicht entziindliche Stoffe vorkommen. 2) 

Fiir Fernleitungen und Leitungsnetze muJ3 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 angefiihrten Buch­
stab en 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. 
f) Fiir die Verbrauchsstellen miissen Plane verwendet 

sein, auf welche ein gro13er 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 Pliine werden zweckmaBig v 0 r der Errichtung der An­
lage hergestellt, so daB na.oh ihnen gearbeitet werden kann. Un­
bedingt miissen sie naoh Fertigstellung der Anlage mit ihr ver­
glichen und genau nach der erfolgten Ausfiihrung ergiinzt werden. 

2) In vielen Fiillen empfiehlt es sich, dem Plane ein V e r -
z e i c h n i s der Raume beizugeben, das in einfacheren Fiillen 
auf den Rand des Planes gesetzt, sonat besonders beigelegt wird. 
Dieses Verzeichnis enthalt die in jedem Raum vornandene Zahl 
von Lampen oder sonstigen Stromverbrauchern und Apparaten, 
sowie Bemerkungen tiber die Beschaflenheit der Raume. 

In explosionsgefahrlichen Raumen ist Hochspannung nicht 
zuliissig (H. Sp. § 40). 

3) Vergl. Anhang: Ober Herstellung usw. von Holzge­
stiingen unter 3) und die zugehiirige Anm. 5. 
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Das Schal tungsschema so 11 en thaI ten '): 
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 aueh 
flir alle Abanderungen und Erweiterungen. 

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

Fur die Plane sind folgende Bezeichnungen anzu­
wenden: 

x = Feste Gliihlampe. 
~ = Bewegliche Gliihlampe. 
(8)5 = Fester Lampentrager mit Lampen­

zahl (5). 
~3 = Beweglicher Lampentrager mit Lam­

penzahl (3). 
Obige Zeichen gel ten fur Gluhlampen jeder Kerzen­

starke, sowie fUr Fassungen mit und ohne Hahn. 
(Q)6 = Bogenlampe mit Angabe der Strom­

starke (6 Ampere). 
©~) = Dauerbrandlampe mit Angabe dt'r 

Stromstarke (6 Ampere). 010 = Dynamomaschine bt'zw. Elektromotor 
i eder Stromart mit Angabe der 
hochsten zulassigen Beanspruchung 
in Kilowatt. 

-tlli'll\- = Akkumulatoren. 
)- 6 = Wandfassung, AnschluBdose mit An­

gabe der Stromstiirke (6 Ampere). 
rI. rl rl = Einpoliger bezw. zweipoliger hezw. 
U 6U S U 6 dreipoliger Ausschalter mit Angabe 

der hochstenzul1i.ssigenStromstarke 
(6 Ampere). 

!/J-3 = Umschalter, desg!. 

~ = Sichcrung (an der Abzweigstelle). 

[8110 = Widerstand, Heizapparate und dergl. 
mit Angabe der hOchsten zulassigen 
Stromstarke (10 Ampere). 

~10 = Desgl., beweglich angeschlossen. 
~7,5 = Transformator mit Angabe der Lei· 

stung in Kilowatt (7,5) . 
.rL = Drosselspule. 

4) In der Ausfiihrung des Schalteschema haben .ich Zl1m 
Teil and ere Bezeichnungen als die fiir die Pliine vargeschrie. 
henen eingebiirgert, sie diirfen, saweit n0tig, beibehalten werden. 



Hochopannung. § 1. Plane. 15 

Das Schaltungsschema solI en thaI ten 4): 
Querschnitte der Hauptleitungen und Abzweigungen 

von den Schalttafeln mit Angabe der Belastung in 
Ampere. 

Bei elektrischen Betriebsanlagen ist auch das Sehal­
tungsschema der Stromerzeugungsanlage beizulegen. 

Die Vorsehriften dieses Paragraph en gelten auch 
fUr aIle Abiinderungen und Erweiterungen. 

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

Fiir die Plane sind folgende Bezeichnungen anzu­
wenden: 

x = Feste Gliihlampe. 
X""" = Bewegliche Gliihlampe. 
®5 = Fester Lampelltriiger mit Lampen­

zahl (5). 
--03 = Beweglicher Lampentrager mit Lam­

penzahl (3). 
Obige Zeiehen gel ten fiir Gliihlampen jeder Kerzen­

Starke. 
@6 = Bogenlampe mit Angabe der Strom­

starke (6 Ampere). 
@~. = Dauerbrandlampe mit Angabe der 

Stromstarke (6 Ampere). 
010 = Dynamomaschine bezw. Elektromotor 

jeder Stromart mit Angabe der 
hOchsten zulassigen Beanspruchung 
in Kilowatt. 

-HI/II- = Akkumulatol'en. 
)- 6 = Wandfassung, AnschlllBdose mit An­

gabe der Stromstli.rke (6 Ampere). o c5 0. = Einpoliger bezw. zweipoliger bezw. 
6 6 ~.If dreipoliger Ausschalter mit Angabe 

der hOchsten zuliissigen Stromstiirke 
(6 Ampere). !JS 3 = Umschalter, desgl. 

t-- = Sicherung (an der Abzweigstelle). 

[8l10 = Widerstand, Heizapparate und dergl. 
mit Angabe der hOchsten zulassigen 
Stromstarke (10 Ampere). 

~ 10 = Desgl.. beweglich angeschlossen. 
{//i 7.6 = Transformator mit Angabe der Lei­

stung in Kilowatt (7,5) . 
.rt.. = Dr08seLspule. 

5) Die Hinterlegung einer Ausfertigung des Planes beim Elek­
trizitii.tswerk entbindet den Besitzer nicht von der Verpflichtung, 
eine Ausfertigung selbst aufzubewahren. ETZ. 1903 S. 434 N. 44. 
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T = Blitzschutzvorrichtung. 

-H- = Spannungssicherung. 
_ = Erdung. 

& = Blitzpfeil. 
IYI ~ = Zweileiter- bezw. Dreileiter- oder 

Drehstromziihler mit Angabe des 
MeBbereichs (5 bezw. 20 Kw.) :;=== = Zweileiterschalttafel. 

- = Dreileiterschalttafel oder Schalttafel 
fiir mehrphasigen Wechselstrom. 

........... .. = Einzelleitung. 
= Hin- und Rlickleitung. 

~ ... ~ ... ~ ... -.,..... -. = Dreileiter- oder Drehstromleitung. 
-._.-.- = FestverlegteMehrfachleitungjederArt. 

,/1 = Nach oben fiihrende Steigleitung . 
.:- = Nach unten fiihrende Steigleitung. 
~ = Holzmast . 
• = Eisenmast. 

Be = Blanker Kupferdraht. 
BE = Blanker Eisendraht. 
GB = Gummibandleitung. 
GA = Gummiaderleitung G}. 

MB = Mehrfach-Gummibandleitung. 

MA = Mehrfach-Gummiaderleitung. 

P A = 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 Ringen. 
(k) = Verlegung auf Klemmen. 
(0) = Verlegung il.l Rohren. 
(f) = Schutz durcli Eisen. 
(I) = Schutz dureh isolierte Verkleidung 

(n) = Schutznetz. 
(e) = Schutz durch Erdung. 

6) Die Beschaffenheit der einzelnen Drahtsorten ist in den 
"Normalien fUr Leitungen" erHiutert. Siehe den Anhang zu den 
Sicherh.-Vorschr. 
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T = Blitzschutzvorrichtung. 
->-+- = Spannungssicherung. 
W~i/1 = Erdung. 

7 = Blitzpfeil. 
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fYI IVY! = Zweileiter- bezw. Dreileiter- oder 
l 20. Drehstromzahler mit Angabe des 

Mellbereichs (5 bezw. 20 Kw.). 
---- = Zweileiterschalttafel. 
~-"""'_""'" = Dreileiterschalttafel oder Schalttafel 

fiir mehrphasigen Wechselstrom. 
= Einzelleitung. 

---- = Hin- und Riickleitung. 
-...,..".,...,..".,...,. = Dreileiter- oder Drehstromleitung. 
_.-.-.- = FestverlegteMehrfachleitungjederArt. 

~ = Nach oben fiihrende Steigleitnng. 
;;- = Nach unten fiihrende Steigleitung. 
~ = Holzmast . 
• = Eisenmast. 

BO = 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). 

P A = Panzerader. 
SPA 3000 = Spezial-Panzerader mit Angabe del' 

Betriebsspannung (3000 Volt). 

SA = Gummiaderschnur. 

KB = Blanke Kabel. 
KA = Asphaltierte Kabel. 
KE = Armierte asphaltierte Kabel. 
(g) = Verlegung auf Isolierglocken. 
(r) = Verlegung auf RolIen oder Ringen. 
(k) = Verlegung auf Klemmen. 
(0) = Verlegung in Rohren. 
(f) =: Schutz durch Eisen. 
(I) = Schutz durch isolierte Verkleidung. 

(n) :;Schutznetz. 
(e) = Schutz durch Erdung. 

\Veber, Erlliuterl1ngen. 8. Ans,;. 2 
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§ 2. 
Isolation.') 

a) Vor Inbetriebsetzung einer Anlage ist durch 
Isolationspriifung, womiiglich mit der Betriebsspannung, 
mindestens aber mit 100 V, festzustellen, ob Isolations· 
fehler vorhanden sind. Das gleiche gilt von jeder Rr­
weiterung der Anlage~). 

b) Bei diesen Messungen mull nicht nur die Isolation 
zwischen den Leitungen und der Erde, sondern auch die 
Isolation je zweier Leitungen verscbiedenen Potentiales 
gegeneinander gem essen werden; im letzteren Faile 
mlissen aile Gliihlampen, Bogenlampen, Motoren oder 
andere Strom verbra uchende A ppara te von ihren Lei tungen 
abgetrennt, dagegen aile vorhandenen Beleuchtungs­
kiirper angeschlossen, aIle Sicherungen eingesetzt und 
aile Schalter geschlossen sein'). Reihenstromkreise dlirfen 

§ 2. ') Del' Isolationszustand einer Anlage ist keiueswegs ein 
unmittelbares MaG fiir ihre Feuersicherheit; wohl aher kann man 
ails der Kenntnis cler IsolationsgroGe unter sachgemaBer Beriick­
sichtigung aller ohwaltenden Verhiiltnisso auf indirektem Wege 
ein Urteil iiber den mehr oder weniger ordnungsgemiiBen Zustand 
der Leitungen und damit zugleich iiber die Sicherheit del' Anlage 
gewinnen. Es ist namlich von vornherein klar, daG es nicht mog­
lieh ist. die beiden Pole del' Leitungen voneinander und gegen 
die Erde vollig zu bolieren; vieimE'hr wird aueh bei Anwendung 
del' vollkommensten Mittd stets ein gewisser Stromiibergang 
iiber die isolierenden Befestigungsteile hinweg und durch die [S')­

liel'hiillen hindurch stattfindcn. Die gesamte iibergehende Stl OJll· 

menge hiingt nieht nur von del' Be s e h a f fen h e i t der 
Isolier- und Befestigungsstiieko ab, sondel'll sio wircl aueh hei 
gleich gutcr Beschaffcnheit U111 so erheblicher sein. je groGer die 
All z a h I clcl'jenigen Stellcn ist. an welehen oin Stromiibergang 
iiberhaupt stattfinden kann. Sehr ansgedehnte Leitungsnetze 
zeig~n daher, absolut gcmessen. einen groGen Stromvcrlust, ohne 
dcswegen notwencligerweise feuefgefiihrlich oder mangelhaft zu 
sein. Es muGte daher cler Isolationszustand im Verhaltnis zum 
Umfange cler Anlage, oder bessel' im Vel'hiiltnis zu del' Zahl 
del' Bcfestigungs-, AnschluG- nnd Verbrauchsstellen beur­
teilt werd\Jn. Da sieh jedoch cliese GrOBell nicht leicht feststellen 
lassen, auen nicht in einheitliehem Malle meGbar sind. so iet die 
an den Isolationszustand zu stcllende Anforderung unter d) so 
festgelegt, tlaB jeder cinzelne Zweig, del' £iiI' sieh gemesscn werden 
kann, einen bestimmten Bctrag des zahlenmaJ3ig ermittelbaren 
Isolationswertes aufweisen muG. 

2) Wenn irgend moglich. soli mit dcr Bctriebsspannung ge· 
messen werden; dcnn sehwachc und fehlerhafte Stellen del' Iso­
lierschiehten, die von del' Betl'icbsspannung durchschlagen wcr­
den und so unmitteibaren KurzsehlnB herbeifiihren konnen, sint! 
oft bei geringeren Spannungen vollkommen isolicrend, so daB 
sie bei l\Iessung mit der niedcl'en Spannung iiberhaupt nieht ent­
deekt werden konnen. Beriicksichtigt man noeh, claG im Be· 
triebe aueh voriibergehenc1e Spanmingserhohungcn auftreten 
und andrerseits durch Wirkungen del' Warme, Fcuchtigkeit und 
anderer Einfliisse die Gute del' IsolierstofIe herabgesetzt werden 
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§ 2. 
Isolation.') 

a) Vor Inbctri.ebsetzung ciner Anlage ist durch 
Isolationspriifung, womoglich mit der Betriebsspannung, 
mindf'stens aber mit 100 V, festzustcllen, ob Isolatiom­
fehler vorhanden sind. Das gleiche gilt von jeder Er­
wciterung der Anlage!). 

b) Bei diesen Messungen muLl nicht nur die Isolation 
zwischen den Leitungen lmd der Erde, sondern auch die 
Isolation je zweier Leitungen verschiedenen Potentiales 
gegeneillander gemessen werden; im ietzteren FaIle 
miissen aile GlUhlampen, Bogenlampen, Motoren oder 
andere Strom verbrauchende Apparate von ihren Leitungen 
abgeschaltet, dagegen ane vorhandenen Beleuchtungs­
korper angeschlossen, aUe Sicherungen eingesetzt und 
aile Bchalter geschlossen seina). Reihenstromkreise dUrfen 

kann, so kommt man zu der Folgerung, daB einwandfreie Urteile 
nur aus solchen l\1essungen gczogen werden konnen, welche mit 
merklicher Dberspannung tiber die Betriebsspannung ausge­
fiihrt sind. Solche Dberspannungen sind z. B. in § 3 fiir die Prii­
fung von Isolierstoff~n vorgeschrieben. 

Bei der Messung ausgefiihrter Anlagen stehen solche lJ"ber­
spannungen in der Re,gel nicht zur V{'"rfiigung; oft ist es nicht 
einmal moglich, mit einer der Betriebsspannung gleichen Span­
nung zu messen. Es ist also nur alB Notbehelf anzusehen, wenn 
die l\1essung mit niedrigerer Spannung zugelassen wird; man 
dad daher mit der l\1eBspannung nicht allzuweit heruntergehen 
und mull sich der damit verbundenen Un~icherheit des Ergeb­
nisses bewuBt bleiben. Nur grobe Fehler konnen so mit einiger 
Sicherheit entdeckt werden. 

Anlagen. welche mit Wechselstrom betricben werden, konnen 
mit Gleichstrom gepriift werden. Die unmittelbare l\1essung mit 
Wechsclstrom begcgnet der Schwierigkeit, daB die Wechselstrom­
meBgerate meist Zlt unempfindlich sind und aullerdem die Kapa­
zitiitsstrome leicht zu Irrungen Anlall geben. Zur l\Iessung der 
Isolation kann man sich ciner tragbaren Hilfsmaschine oder einer 
Batterie von kleinen Elementcn oder Akkumulatoren bedienen, 
welehe leicht sehr gut von Erde isoliert werden konnen; man 
kann auch die Betriebsstromquelle beniitzen. Dber die hierbei 
anzuwendenden VArfahren siehe Uppenborns Kalendl'r 1905, 
S. 99-102. Grawinkel und Streckers Hilfsbuch, 6. Au!!., 1900. 
S. 183. Ferner: F.lektrotechni~che Zeitschrift 1896, S. 660; 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 lR99, S. 360. 

3) Um auch Fl'hler in den Lampcnfassungen zu finden, emp­
Hehlt es sich, die Gliihlampen durch Ausschrauben aus den Faa­
sungen, nicht aber durch Abschalten mittels des Hahns der Fas­
sung abzutrennen. Beleuchtungskorpcr, Siche .. ungen und Schal­
tel' enthaltC"n besonders oft schlecht isolierte Stellen; namentlich 
iet bei Messung des Stromiiberganges zwischen den beiden Polen 
des Netzes auf die oft nicht unerhebliche Leitfiihigkeit der Unter­
lagplatten (aus Schiefer u. dgl.) von AnlaBwiderstanden und 
ahnlichen Vorrichtungen Riicksieht zu nehmen. Bei manchen 

2* 
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jedoch nur an einer einzigen Stelle geoffnet werden, die 
moglichst nahe der Mitte zu wahlen ist'). Dabei miissen 
die Isolationswiderstande den Bedingungen des Absatzes 
(d) geniigen. 

c) Bei Isolationsmessung durch Gleichstrom gegen 
Erde soIl, wenn moglich, der negative Pol der Strom­
quelle an die zu messende Leitung gelegt werden, und 
die Messung solI erst erfolgen, nachdem die Leitung 
wahrend zwei Minuten der Spannung ausgesetzt war'). 

d) Der Isolationszustand einer Anlage, mit Aus­
nahme der. Teile unter e) und f), solI derart sein, daf3 
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 muf3 
hiernach wenigstens betragen: 1000 Ohm multipliziert 
mit der Voltzahl!der Betriebsspannung (z. B. 220000 Ohm 
iiir 220 V BetriebsspannungO). 

Stromverbrauchern sind derartige unbeabsichtigte Stromiiber­
gange zwischen den Polen unvermeidbar und im Betriebe un­
schiidlich (z, B. bei elektrischen Of en, galvanischen Biidern). 
Die unter § 2 d Rufgest"lIten zahlenmaJ3igen Forderungen soUen 
sich nur auf das Netz und die zu ihm gehiirigen TeiIe, nicht aber 
auf die Stromverbraucher selbst beziehen, Daher kiinnen die 
letzteren bei der Messung abgctrennt sein. Natiirlich empfiehlt 
es sich. durch eine besondero Messung auch etwaige Fehler in den 
Stromverbrauchern festzustellen, was entweder im AnsohluB 
an die Priifung des Netzes oder durch besondere Untersuchung 
geschehen kann, 

4) Es ist die elektrisch gemessene Mitte gemeint, Liegt 
jedoch ein Pol an Erde, 80 ist die Verbindung mit diesem Pol 
zu iiHnen. 

6) Die Messung ist womoglich so auszufiihren, daB die zu 
messende Leitung den positiven Strom aus der Erde empfiingt, 
also Kathode ist, weil an den feblerhaften Stellen elektrolytische 
Wirkungen eintreten Mnnen, Wiirde die Leitung Anode sein, 
so Iiegt. die Miiglichkeit vor, daB sich durch die Stromwirkung 
schlecht leitende Salze bilden, welche den Dbergangswideratand 
erhohen und den Febler vermindern, Der negative Strom da­
gegen zerstort derartige Zersetzungsprodukte und deckt den 
Febler auf. Um diese Wirkungen voll zur Geltung zu bringen, 
sowie urn den Ladungserscheinungen Rechnung zu tragen, iet 
eine bestimmte Dauer des Priifungsstromes vorgeschrieben. 
Sie war friiher auf e i n e Minute festgesetzt, ist aber nach neueren 
Erfahrungen auf z wei Minuten ethoht worden. Zeigt der Erd­
schluJ3strom nach dieser Zeit noch erhebliche Schwankungen in 
seiner Starke, so ist schon hieraus, abgesehen von dem Betrage 
des entweichenden Stromes, auf das Vorhandensein eines Fehlers 
zu scblieJ3en. 

6) Wie unter I) erwiihnt, wiirde es ra.tionell sein, den Iso-
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jedoch nur an einer einzigen Stelle 'geoffnet werden, die 
moglichst nahe der Mitte zu wahlen istt ). Dabei miissen 
die Isolationswiderstiinde den Bedingungen des Absatzes 
d) geniigen. 

c) Bei Isolationsmessung durch Gleichstrom gegen 
Erde Boll, wenn moglich, der negative Pol der Strom­
quelle an die zu messende Leitung gelegt werden, und 
die Messung Boll erst erfolgen, nachdem die Leitung 
wahrend zwei Minuten der Spannung ausgesetzt war'). 

d) Der lsolationszustand einer Anlage, mit Aus­
nahme der Teile unter e) und f), soll derart sein, da/3 
jede Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen oder hinter 
der letzten Sicherung bei 

250- 300 Volt mindestens 250000 Ohm 
300- 400 280 000 
400- 500 330 000 -
500- 600 - 375 000 -
600- 700 410000 -
700- 800 - 440 000 -
800- 900 - 460000 
900-1000 480 000 -

hat. Von 1000 Volt an soll der Widerstand mindestens 
500 Ohm fUr das Volt betragen'). 

lationswiderstand im Verhiiltnis zur Zahl der Befestigungs-, An. 
schlu13· und Verbrauchsstellen zu beurteilen. In diesem Sinne 
wurde in der friiheren Fassung der Vorschriften ein von der Zahl 
der angeschlossenen Gliihlampen abhii.ngiger Isolationswider· 
stand gefordert. Da man aber dabei fiir jede Bogenlampe und 
jeden Elektromotor die willkiirliche Zahl von 10 Gliihlampen 
einsetzen mu13te, so gab auch dies Venahren unter Umstiinden 
ein falsches BUd. Au6erdem hatte die alte Formel den Nachteil, 
da13 sie dieselbe Isolationsgro6e verlangte, gleichgiiltig, mit 
welcher Spannung die Anlage betrieben war. So lange man es 
mit der friiher weit iiberwiegenden einheitlichen Spannung von 
etwa 100 Volt zu tun hatte, gab dies auch brauchbare Ergebnisse. 

Bei der jetzt hiiufigeren Verwendung hoherer Spannungen 
mull dagegen gefordert werden, daB ihnen auch ein besserer Iso­
lationszustand entspricht; denn eine hohere Spannung vermehrt 
nioht nur die Durchschlagsgefahr und die Lebensgefahr, sondern 
as ist auch die liber einen bestimmten Isolationswiderstand abo 
file6ende Stromstiirke proportional mit der Spannung groBer. 
Diesa entweichende Stromstiirke ist aber in mehrfacher Hinsicht 
fiir die Bedenklichkeit des Fehlers ma13gebend. Einmal bedeutet 
sie einen unmittelbaren Wertverlust nnd zum andern ist die 
sohiidliche Wirkung des entweichenden StromeR oft eine elektro. 
lytisohe, die den metallisohen Leiter mittels der ihn umgeben­
den Feuchtigkeit naoh MaBgabe der Stromstiirke zerstort; die 
gebildeten Metallsalze erhohen die Leitfiihigkeit der Feuohtig. 
keit und vergr1il3ern so den Fehler, bis sohlieBlioh volliger Kurz· 
schlu13 oder Entziindung eintritt. Daher ist die geforderte Iso· 
lationsgrii13e jetzt durch das zuliissige MaB des Stromverlustes 
ausgedriickt, wodurch ohne weitere. die wiinschenswerte Ab­
hiingigkeit von der Betriebsspannung erhalten iat. 

Tatsiichlich werden ja auch-in den gebriiuchlichen Isolations. 
messern zuniichst Stromstiirken gemessen, wenn auch die Ziffer· 
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e) Diejenigen T~ile von Anlagen, welche in feuchten 
Riiumen, z. B. in Brauereien, Fiirbereien, Gerbereien usw. 
installiert sind, brauchen der Vorschrift des Absatzes d) 
llicht zu geniigen, sollen aber mit moglichster Sorgfalt 
isoliert sein. Wo eine groI3ere 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 § 41"). 

bliitter den Widerstand in Ohm angeben. Benutzt man Instru­
mente der letzteren Art, so ist die abgelesene Zahl mit Hilfe der 
bekannten Bet.riebsspannung leieht auf die gesuchte GroBe in 
lIIiIIiam pere umzurechnen. . . 

1st die lIIeBspannung von der Betriebsspannnng verschieden, 
so errechnet man den bei der Bfltriebsspannung stattfindenden 
Stromverlust aus dem gemessenen naeh dem Ohmschen Gesetz, 
indem man einen von der Spannung unabhiingigen Isolations­
widerstand voraussetzt. Tatsachlieh wird diese Unabhangigkeit, 
namentlieh bei groBer Verschiedenheit zwischen MeB- und Be­
triebsspannung nicht vorhanden sein. Indessen muB dieser 
FehIer in den Kauf genom men werden. Bei Wechselstrombe­
trieb wird in der Regel mit Gleichstrom gemessen, weil die Wechsel­
strommeBgerate meist zu unempfindlich sind und auBerdem der 
unmittelbar an ihnen beobachtete Strom sieh aus dem wirkliehen 
Stromverlust und den Ladungsstromen zusammensetzt. Aueh 
hier wird meistens die MeBspannung eine andere sein als die Be­
triebsspannung, so daB die erwiihnte Umreehnung niitig ist. 

Kommen verschiedene Betriebsspanmmgen in Betracht, 
so ist mit derjenigenzu rechnen, die fiir den gesuehten 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 
",bzuleiten sein, dagegen wird fiir die Ermittclung del' Isolation 
I:Jeider Pole gegeneinander in solchen Teilen, die mit der Sum me 
beider Teilspannungen betricben werden, auch diese Summen­
spannung der Rechnung oder der unmitteIbaren 1I1essung zu­
grunde gelegt. 

Um aus dem gemessenen Isolationswiderstand oder aus dem 
ermittelten Stromverlust ein Ur-teil iiber die 13eschaffenheit der 
Anlage zu gewinnen, muB man beachten, daLl das MaB der Gefahr 
sehr verschieden ist, je nachdem der Stroillveriust sich auf cine 
graBere Strecke gleichmiiBig 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 daB bei 100 Volt Betriebsspannung illl ganzen ein Stromver. 
lust von 1 Ampere stattfindet, so ware dies unbedenklich, wenn 
sieh der Verlust etwa auf aIle 10 000 Lampenfassungen gleich­
mal3ig verteilen wiirde, da er alsdann fiir jede 0,1 Milliampere 
betragt. Wiirde aber der Stromverlust von 1 Ampere in einer 
einzigen Lampenfassung stattiinden, so wilrde diese in gefiihr­
Iicher Weise erhitzt werden und unmittelbare Feuersgefahr vor­
handen sein. 

Daher ist die l\1essung nicht nur an der Gesamtanlage aus­
zufiihren, sondern auch an ihren einzelnen Teilen. Die in den 
Vorschriften gewahlte Fassung fiir den zuliissigen Stromverlust 
leitet unmittelbar auf diese Art der Messung hin, weil bei grolleren 
Anlagen der Gesamtverlust in der Regel groBer sein wird, als 
nach der Vorschrift erlaubt ist. Man muB daher die Unterteilung 
so lange fortsetzen, bis iiir jedcn ein"elnen Teil die Vorschrift· 
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e) Diejenigen Teile von Anlagen, welclle in feuehten 
Rallmen, z. B. in Brauereicn, Farbereien Gerbereien usw. 
installiert sind, branchen der Vorschrift des Absatzes d) 
nicht zu geniigen, sollen aber mit moglichster Sorgfalt 
isoliert sein. W 0 cine groBere Anlage feuchte Teile ent­
hlilt, miissen dieselben bei der Messung nach b) und c) 
abgeschaltet sein, Ilnd die trockenen Teile miissen der 
Vorschrift unter d) geniigen. Vergl. auch § 41 S). 

erfijllt erscheint; derjenige Zweig, welcher schlieBlich 8ich ab 
ungeniigend herausstellt, wird so als Sitz eines Fehlers erkannt. 
den man aufzusuchen und abzustellen hat. Natiirlich ist es 
nicht zulassig, cine ungeniigend isolierte Anlage dadurch mit den 
Forderungen in Obereinstimmung zu bringen, daB man die un­
geniigende Strecke durch eingefiigte Sicherungen in Teile zerlegt, 
wenn diese Sicherungen nicht durch den Betrieb odeI' diA fiir ibre 
Anordnung giiltigen Vorschriften gefordert werden. Del' Aus­
druck "Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen" soll viE'lmehr den 
Iduinstcn 'selbstiindigen Betriebsstromkreis bczeichnen. ETZ 
1904 s. 36~ N. 86, S. 1116 N. 129. 

7) Fiir Hochspannungsanlagen erschien die fijI' Niederspan­
nung festgflsetzte Forderung bei den hohcren Werten der Be­
triebsspannungcn zu streng. Da sich ein einfacher Ausdruek fiir 
dio Isolationsgrollcn, die der Erfahrung gcmiill geniigend und 
I'egelmallig erreichbar sind, nipht finden liell, so wurde eine Ab. 
stufung festgesetzt, die sich an die Niederspannungswerte an· 
schliellt, bei h1iheren Spannungen abel' nur die Halfte desjenigen 
Isolationswertes verlangt, wie cr durch Foxtsetzung del' dort be­
nutzten Formel sich ergeben wiirde. D,a unterirdische Leitungs. 
notze von den Vorschriften ausgenommen sind und Freileitungen 
den Forderungen nnter f) nnterliegen, so gelten die Bestimmungen 
im wesentlichen nur fiir solche Teile von Hochspannungsanlagen, 
die sich in HauseI'll befinden, namcntlich werden sie auf Anlagen 
mit Gebrauchsspannungen zwischen 250 und 1000 Volt Anwen­
dung finden. 

S) Die unter d) gE'forderten IsolationsgroBen sind so festge­
setzt, daB sic auch unter ungiinstigen Verhiiltnissen eingehnlten 
werden k6nnen, wenn aIle in den Vorschriften angefiihrten :Mall­
nahmen beachtet, ausschlieBlich gute, den Verhaltnissen ange­
paBte Materialien verwendet und die Arbeiten mit Sorgfalt aus­
gcfiihrt werden. *) 

Die Erreichung diesel' Isolationsgriillen mull dahor. VOl' allem 
bei Neuanlagen, unter allen Umstanden angestrebt werden. Es 
ist indessen nicht undenkbar. daB ausnahmsweise ungiinstige 
iil111ere EinHiisse oder die Wirkungen des besonders geartetell 
Betrieb€'s, wie sie z. B. in manchen chemisehen Fabril,en, manch­
mal aueh in Fiirbereien. Brauereien usw. auftreten. dies Ziel 
nicht erreichen oder nicht dauernd aufrecht erbalten lassen. Als­
dann kann von del' Einhaltung der verlangten Isolationsgr6Ben 
Abstand genommen werden, wenn durch die Bauart der Raume 
und die Art der VerJegungsmaterialien und der Verlegung selbst 
dafiir gesorgt iRt, dall die vorhandencn Isolationsfehler Z11 Feuers­
gefahr keinen Anlall bieten kiinnen. (§ 41). 

So ohe Einrichtungen sind jedoch stets als Ausnahmen zu be­
trachten und dauernd mit besonderer Sorgfalt zu beaufsichtigen. 
Es empflehlt sich namentlich, wie iibeJhnllpt, so besonders in 
diesem Falle, lsolationsmessungen der einzelnen Unterabtei-

*) vergl. ETZ 1902 S. (j93. 
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f) Der Isolationswiderstand von Freileitungen muJ3 
bei feuchtem Wetter mindestellB 20000 Ohm fur das 
Kilometer einfacher Drahtlange betragenO). 

§ 3. 
Definitionen. 1) 

a) V a kat. 

lungen vorzunehmen, UID wenigstena grobere Fehler 8.ufdecken 
und abstellen zu konnl'!n, und um aich dat'on zu iiberzeugen, in· 
wiowcit der Isolationsfehler iiber die ganze Anlage gleichm!iJ3ig 
verteilt iat. Solche l\fessungen sollten in regelmiiLligen ZwiRehen· 
raumen, etw8. alle l\fonate, wiederholt werden. Auch ist es gut, 
wenn derartige Teile einer groBeren Anlage zu allen Zeiten, wo 
dies tunlich erscheint, von dem iibrigen Netze durch Otl'nlln del' 
Ausschalter abgctrennt werden, damit einerseits unnotiger Strom. 
verlust vermieden, anderseits die zersetzonde Wirkung des 
El'd~troms eingeschrankt wird. 

Bei Anlagen unter gebrauchlichen Verhiiltnissen ist eine 
dauernde Kontrolle des Isolationszustandes, wie sie z. B. durch 
Anordnung eines del' bekannten ErdschluBzeiger am Haupt. 
schaJtbrett erreicht werden kann, zu empfehlen. Vorgeschriebcn 
ist sie indessen nur bei Hochspannungsaniagen. Vgl. unter 11. 

0) Der Isolationswiderstand von Freileitungen hiingl;, abge. 
sehen von Baumzweigen und anderen Fremdkorpcrn, die mit 
den blanken Driihten in Beriihrung kommen konnen, hauptsiich. 
lich von dem unversehrten Zustand del' Isolierglocken und be· 
sonders von del' Reinheit ihrer Oberflache abo In ruLliger Luft 
iiberziehen sich die Porzellanglocken nach und nach mit einer 
leitfiihigen Schicht; die RuBsehicht selbst hiilt wiederum Wasser· 
hiiutchen und Nebelbliischen leichter fest, als blankes Porzellan. 
Starker Regen beRBert daher oft den Isolationszustand, indcm er 
die schmutzige Schicht abwiischt. Die "einfache DrahtliLnge" 
steht im Gegensatz zur Streckeniange. Bei einer ringformigen 
Reihenschaltung wiirde die Drahtliinge del' Streckenliinge gleich 
sein. Bei einer gestreckten Zweileiteranlage ist der Regel nach 
die Drahtliinge gleich del' doppeJten Streckenliinge. 

10) FUr Hochspannung ist, iihnlioh wie in d), die zu fordernde 
IsolationsgroBe in del' Weise festgesetzt, daB sie sich an die VOl" 
schriften fiir Niederspannung anschlieBt, jcdoch bei sehr hohen 
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f) Der Isolationswiderstand von Freileitungen mufl 
bei feuchtem Wetter mindestens 80 Ohm ffir das Volt 
und Kilometer einfacher Drahtlange betragen9), braucht 
aber 11/2 Millionen Ohm nicht zu iiberschreiten'O). 

g) In Stromerzeugungsanlagen sind Vorrichtungen 
vorzusehen, durch welche der Isolationszustand auch 
wiihrend des Betriebes kontrolliert werden kannll) 

§3 
Deflnltionen.l) 

a) Iso lie r s t 0 f f e. Als isolierend gelten fasrige 
oder porase Isolierstoffe, die mit geeigneter Isoliermasse 
getriinkt sind, ferner feste Isolierstoffe, die nicht hygro­
skopisch sind. Diese Stoffe sollen in solcher Starke ver­
wendet werden, dafl sie bei den im Betriebe vorkommen­
den Temperaturen 

bis zu 5000 V daB Doppelte der Betriebs­
spannung, 

von 5000-10000 V eine Uberspannung von 

iiber 10 000 V 
5000 V, 

das 111. fache der Betriebs­
spannung 

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

Spannungswerten nicht in das Gebiet des Unerfiillbaren geraten 
soil. Die verlangten IsolationsgroBIlll werden iibrigens bei mitt­
leren Verhii.ltnisBan in der Regel nicht nur erreicht, sondern weit 
iiberschritten. VgI. z. B. ETZ 1902 S. 1039. Die 55 km 
lange Leitung St. Maurice-Lausanne zeigte, mit 20000 Volt ge. 
messen, einen Stromiibergang zwischen beiden Liniendriihten 
von 0,003 A oder den Isolationswiderstand 6,75 Megohm, spater 
nach leichtem Regen 16,6 Megohm. Letzteres ist das 500fache 
des hier geforderten Betrages. 

") Zur dauernden Beobachtung des Isolationszustandes 
konnen statis.che 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 IsoiationsgroBe wird nie vollig gleichbleibend sein, sie 
hangt z. B. von der Witterung abo Welche Bedeutung die je­
weiligen Angaben solcher Instrumente fiir den Zustand der An­
lage haben. laBt sich daher nur auf Grund langerer Beobach· 
tungen beurteilen. Es ist daher notig. in regelmiiBigen Zeit­
raumen zu beobachten und tiber die Resultate Buch zu fiihren, 
damit das Interesse des Warters stets wachgeha.lten wird. Die 
Buchfiihrung bietet ferner den Vorteil, bei eingetretenen Un. 
gliicksfiillen feststellen zu konnen, in welchem Zustande sich die 
Anlage befunden hilt. 

Die Festsetzung der Zeitritume, in welchen der Isolations. 
zustand zu notieren ist, sowie die Fostsetzung anderer regel. 
miiBiger Beobachtungen iiber den Zustand der Anlagen ist Sache 
der .. Betriebsvorschriften". VgI. die besonders erschienooen 
.. Sicherheitsvorschriften fiir den Betrieb elektrischer Stark­
Btromanlagen ". 
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b) E r dun g. Einen Gegenstand im Sinne dieser 
. V orschriften erden, heiI3t ihn mit der Erde derart leitelld 
verbinden, da13 er eine fiir unisoliert stehende Personen 
gefiihrliche Spannung nicht annehmen kann"). 

c) Feu e r sic her e G e g ens t ii n de. Ais feuer­
sicher gilt ein Gegenstand, der nicht entziindet werden 
kann oder nach Entziindung nicht von selbst weiterbrennt. 

d) F rei 1 e i tun gen. Als Freileitungen gelten 
alle oberirdischen Leitungen aul3erhalb von Gebiiuden, 
die weder metallische Umhiillung, nochSchutzverkleidung 

§ 3. 1) Mit der im § 3 gegebenen Umschreibung ein7.elner Be­
zeichnungen Bollen nicht wissenschaftliche Definitionen der cr­
lauterten BegrifIe gegeben sein, sondem nur Festsetzungen, welche 
Icdiglich £iir den Wortlaut der Vorschriften Geltung haben, um 
so in _diesen selbst eine kiirzere Ausdrucksweise zu ermoglichen. 

2) Die Brauchbarkeit der IsolierstofIe fiir Hochspannung 
ist nicht durch den ziffermaBigen Isolationswiderstand aHein 
bedingt; neben diesem ist namentlich die Widerstalldsfiihigkeit 
gegen Durchschlag und die Abwesenheit von Oberflachenleitung 
maBgebend. 

Die angegebenen Priifungen gelten im allgemeinen fiir Stoffe, 
die zum Aufbau von Apparaten u. dgl. dienen. Schiirfere 
Priifungen sind fiir die Isolierhiillen von Driihten und Kabeln 
in den Normalien vorgeschrieben. Siehe hieriiber die "Nor­
maHen flir I.eitungen" im Anhang. 

3) Impriigniertes Holz wiirde bei Luftzutritt sehr brennbar 
sein, unter OJ fallt dieses Bedenken weg. Es wird in der Regel 
mit I.einOl oder Paraffin impriigniert. Auch impriigniertes Holz 
ist in feuchter Luft kein zuverlassiger Isolator fiir hohe Span­
nung, da die Impriigniermasse, wie es scheint, durch die Luft­
feuchtigkeit verdriingt wird. Sein Verhalten hangt sehr von 
der Holzsorte und der Behandlung abo Nur ausnahmsweise 
darf es daher alB Isolator fiir 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 schadlichen Folgen anderweitig 
schiitzt. Vorteilhaft dagegen dient Holz auch bei Hochspan­
nung oft als zweite Isolationsstufe. (Vergl. § lOa 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, fiir Hochspannung unter 
keinen Umstiinden als IsolierstofI brauchbar. ETZ 1905 S. 1878. 

4) Schieferplatten werden in Paraffin gesotten oder mit gutem 
Lack angestrichen. Bei Schiefer und Marmor ist wegen der lei­
tenden Adem und der Verschiedenartigkeit der einzelnen Sortell 
Vorsicht gcboten; besonders in fonchten Raumen. Neben der 
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Material wie Holz und Fiber darf nur unter OI"} 
und nur mit geeigneter IsoliermasseimpragniertalsIsolier­
material angewendet werden. Steinplatten sollen keine 
leitenden Adern enthalten, und ihre nichtpolierten Flachen 
sind durch einen geeigneten Anstrieh gegen Feuchtigkeit 
zu sehiitzen4). (Ausnahme s. § 10 a der Hoch-Spannung.) 

Das Isoliermaterial muB derart gestaltet und be­
messen sein, daB ein merklicher Stromiibergang iiber die 
OberHache (OberHachenleitung) unter normalen Um­
standen nicht eintreten kann"). 

b) E r dun g. Einen Gegenstand im Sinne dieser 
Vorschriften erden, heiBt ihn mit der Erde demrt leitend 
verbinden, daB er eine fiir unisoliert stehendc Personen 
gefahrliche Spannung nicht annehmen hnnG). 

c) Feu e r sic her e G e g ens tan d e. Ala feuer­
sieher gilt ein Gegenstand, der nicht entziindet werden 
kanl1 oder nach Entzjil1dung nicht von selbst weiterbrennt. 

d) F rei lei tun gen. Ais Freileitungen gelten 
aIle oberirdischel1 Leitungen auBerhalb von Gcbauden, 
die wedermetallisehe Umhiillung, nochSchutzverkleidul1g 

Riickseite ~illd unter Umstiinden namentlich auch di" Durch­
bohrungen von Marmor- und Schiefertafeln sorgfiiltig anzu­
streichen oder zu impriignieren. Auch die einzelnell GlassOl·tell 
sind in ihrem Verhalten sehr verschieden, sie sollen daher nicht 
ohne vorherige Probe beniitzt werden. 

Als bester Isolierstoff gilt Glimmer, auJ3erdem haben sicb 
verschiedene Kunstprodukte, wie Porzellan, Mikanit, je nacb 
Umstiindell auch Hartgummi und andere bewiibrt. Hartgummi 
wird durcb Luft und Licht, sowie durch das bei Hochspallnung 
oft auftretende Ozon in seiner Isolierkraft stark beeintriichtigt. 

D) Die an der Oberfliiche iibergehenden Funken haben die 
Fiihigkeit, weit grollere Sb:ecken zu dl1fchsetzcn, als wenn sic 
in der freien Luft iiberspringen miillten. Der tJbergang wird 
wesentlich erlelchtert durch die auf den Obcdliichen etwa ge­
bildeten feinen Wassertropfchen oder Wasserhiiutchen oder Staub. 
schichten. Man mull daher eillerseits den We!!, den der Funke 
iiber solche Oberfliiche nehmen mlillte. moglidhAt lang machen, 
anderseits darnach trachten, dall durch die Wahl des Materials 
und durch seine Formgebung die Bildung von Wassersohichten 
oder Staubschichten moglichst erschwert wird. IsolierstolIe, 
welche die Warme gut lelten und kleille Wiirmekapazitiit haben, 
sind ungiinstiger, weil sie bei raschen Temperaturerniedrigungen 
sich leicht mit einer Wasserhaut bedecken. Horizontale Fliichen 
erleichtern die Ansammlung von Staub. lIIan versieht daher 
solche Isolieretiicke passend mit Wulsien, Kragen u. dgl. Die 
Gestalt der bekannten Isolierglocken ist fUr alle hier in Betracht 
kommenden Zwecke vorbildlich. 

6) Von der Erdung wird 1m Bereiche der NiederspalmungR­
Vorschriften der Hauptsache nach bei Gelegenheit des an EI'de 
gelegten Mittelleiters von Dreileiteranlagen § 22 und § 32 Ge­
brauch gemacht. Als Schutzmittel wird die Erdung in § 44 dieser 
Abteilung sowie mebrfach im Gebiet der Hochspannung teils un· 
bedingt gefordert, teils ala Ersatz fiir andere Sicherungsarten 
zugelassen. Sowob! dort als hier ist mit Nachdruck darauf hin­
zuweisen, dall die Erdung im Sinne der Vorschriften eine wesent. 
lich andere Bedeutung hat., als in der Technik der Blitzableiter 
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hahen. Schutznetze, Schutzleisten') und Schutzdriihte 
gelten nicht aIs Verkleidung. 

e) E 1 e k t r i s c h e Bet r i e b s r a u m e. AIs elek­
trische Betriebsriiume gelten Riiume, welche wesentlich 
zum Betrieb elektrischer Maschinen oder Apparate dienen 
und in der Regel nur instruiertem Personal zugiing­
lich sind 8). 

f) Bet r i e b sst ii t ten. 1m Gegensatze zu den 
elektrischen Betriebsraumen werden aIs Betriebsstii.tten 
aIle diejenigen Rii.ume bezeichnet, in welchen andere 
sIs elektrische Betriebsarbeiten normalerweise vorge­
nommen werden9). 

I ) Feuergefahrliche Betriebsstatten 
u n Lag err a u m e. AIs feuergefiihrliche Betriebs­
stiitten und Lagerraume gelten Raume, in welchen leicht 
entziindliche Gegenstiinde erzeugt oder angehiiuft 
werden10). 

h) E x p los ion s g e f a h rl i c h e Bet r i e b s -
8 tat ten u n d Lag err a u m e. AIs explosionsge­
fiihrlich gelten Riiume, in denen explosible Stoffe aufge-
8peichert werden, oder in denen sich betriebsmii.I3ig ex­
plosihle Gemische von Gasen, Staub oder Fasern bilden 
oder anhii.ufen konnen"). 

oder der Schwachstrome, aus welcher das Wort .. Erdung" iiber­
nommen ist. 

MiBverstitndnisse und schwere Schii.digungen werden nur 
dann vermieden werden, wenn man sich dariiber klar ist, daB 
nicht jede beliebige Verbindung mit der Erde ala ein vertrauens. 
wiirdigcs Sicherungsmittcl angesehen werden kann. Eine solche 
Auffassung, vor der nicht eindringlich genug gewarnt werden 
kann, wiirde zu schablonenhafter Ausfiihrung und damit zu groBen 
Gefahren AnlaB geben. Eine Erdung, die die Bedingungen der 
Vorschriften erfiillt, daB namlich der geerdete Gegenstand eine 
fiir unisoliert stehende Personen gefahrliche Spannung nicht an· 
nehmen kann, erfordert eine sorgfaltige Beriicksichtigung der in 
jedem Einzelfall vorliegenden Verhaltnisse, sie ist oft nur mit 
sohr graBen Schwierigkeiten in befril'digender Weise ausfiihrbar; 
manchmal sogarunmoglich. UnvollkommeneAusfiihrungen werden 
in vielen Fallen nicht geniigeD, um die Iluftretenden SpannungR. 
differeD zen auf ein ungefahrliches MaB herabzudriicken. VgI. §22 . 

• ) Ala Schutzleisten sind hier die isolierenden Streifen be· 
zeichnet, wie sie z. B. auf den Fahrdrahten elektrischer Bahnen 
befestigt sind, urn herabfallende Telephondrahte von den Fahr. 
drahten abzuhalten. 

8) Die elektrischen Betriebsraume konnen Teile eines andern 
Raumes, z. B. einer Fabrikhalle sein, wenn der Zutritt zu ihnen 
durch Schranken, Gitter oder dgl. der Vorschrift gemii.fl be· 
schrankt ist. Auch Akkumulatorenraume gelten als elektrische 
Betriebsraume. Um einen Raum ala "elektrischen Betriebs. 
faum" bezeichnen und in ihm von den hierfiir zugestandenen 
Erleichterungen Gebrauch machen zu diirfen, ist es nicht not· 
wendig, daB er ausschlieBlich elektrische Maschinen enthiilt. 
Es kann z. B. auch der von der elektrischen Maschine ange· 
triehene 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 



Hochspannung. § 3. Definitionen. 29 

haben. Schutznetze, Schutzleisten') und Schutzdrahte 
gelten nicht aIs Verkleidung. 

e) E Ie k t r i soh e Bet r i ebB r ii u me. Als elek­
trische Betriebsrii.ume gelten Raume, welche wesentlich 
zum Betrieb elektrischer Maschinen oder Apparate dienen 
und in der Regel nur instruiertem Personal zugang­
lich sindS). 

f) Bet r i e b sst ii t ten. 1m Gegensatze zu den 
elektrischen Betriebsraumen werden aIs Betriebsstii.tten 
aIle diejenigen Raume bezeichnet, in welchen andere 
als elektrische Betriebsarbeiten normalerweise vorge­
nommen werden9). 

g) Feuergefahrliche Betriebsstiitten 
u n d Lag err a u m e. Als feuergefahrliche Betriebs­
statten und Lagerriiume gelten Raume, in welchen leicht 
entziindliche Gegenstande erzeugt oder angehauft 
werden'O). 

h) E x p los ion s g e f a h rl i c h e B e tr i e b s -
s t ii. t ten u n d Lag err a u m e. AIs explosionsge­
fahrlich gelten Raume, in denen explosible Stoffe aufge­
speichert werden, oder in denen sich betriebsmaJ3ig ex­
plosible Gemische von Gasen, Staub oder Fasern bilden 
oder anhaufen konnen"). 

andere Treibmaschinen stehen; neben elektrischen Motoren kann 
er andere Motoren entha.!ten. Dagegen muB streng gefordert 
werden, daB ein derartiger Raum in der Regel nur instruirtem 
Persona.! zuganglich ist und daB er den Charakter eines reinen 
Kraftwerkes hat, in welches nioht etwa Rohstoffe offen hinein. 
geschafft und Fertigprodukte offen herausgeschafft werden. Auf 
weloher Art ein solcher Raum von seiner Umgebung getrennt 
sein muB, hangt von der Art der Umgebung abo Wo betriebs· 
maBig Staub oder Fasern auftreten (in gewissen Teilen von 
Miihlen, Spinnereien, Schreinereien ohne wirksame Staubent­
fernung), wird man Jlichte Wande fordern, wahrend unter an­
dem Umstanden Schranken geniigen konnen. 

9) Betriebsstatten Rind demnach in erster Linie aile die Riiume, 
welche gewohnlich ali< Werkstatten bezeichnet werden. Ihre be· 
sondere Bedeutung fur die Beschaffenheit und Behandlung dcl' 
elektrischen Anlagen liegt hauptsachlich iu dem Umstande, daB 
in ihnen vielfache Hantierungen schwerer oder sperriger Gegen· 
stande vorkommen, so daB die Gefahr der Beschadigung fiir 
Leitungen, Apparate und Stromverbraucher groBer ist a.!s in 
Wohnraumen; wahrend 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 Schreinerwerkstatten, Sagewerke, 
Baumwollspinnereien u. dgl. 

") Hierher gehoren gewisse Teile von Getreidemiihlen, 
Lagerraume fiir Spirituosen usw. Die Explosionsfailigkeit 
von Mehl, Kohlenstaub und ahnliehen Stoffen ist neuerdings 
wieder durch Versuche festgesteUt worden. Ein Raum, der mit 
einer Gasleitung ausgestattet ist, wird dadurch noeh nicht zu 
einem explosionsgefahriiehon; wenn hier aueh die Bildung explo. 
sibler Gemische dnrch Austritt des Gases nicht vollig ausgeschlos. 
sen iat, so kaun sie doch nur durch grobe Fahrlassigkeit odeI' 
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B. Beschaffenheit 
des Zll verwendenden Materials/) 

Alles zu verwendende Material muE, soweit nicht 
im folgenden Ausnahmen gemacht eind, den ~ormalien 
{}es Verb andes entsprechen*)~). 

§ 4. 
SchaIt- und Verteilungstafeln. 

a) Flir den Aufbau von Schalt- und Verteilungs­
tafeln darf im allgemeinen' Holz nicht verwendet werden; 
nur fUr Verteilungstafeln bis 0,5 qm ist es als Konstrnk­
tions-, nicht aber als Isolationsmaterial zulassig; zur Ul11-
rahmung darf es liberall benutzt werden"). SchaIter 

unsachgemaBe BeschalIenheit del' GasleiLung eintreten, wird 
also niemals "betriebsmaBig" vorkommen. Es sei indessen 
<larauf hingewiesen, daB namentlich die Raume, in denen Gas­
uhren aufgesteUt sind, eine besondere Beachtung verdienen. 
Wenn sic auch illl Sinne diesel' Vorschriften nicht als explosible 
Raurne gelten, so ist doch einige Vorsicht in ihrer Behandlnng 
und bei ihrel' Ausriistung mit elektrischen Einrichtungen geboten. 

Als weitere besonders benannte Riinme vergleiche: fenchte 
Ranme im § 41, Raume mit atzenden Diinsten im § 4~, dareh­
triinkte Riillme § 43, Schaufenster, Warenhauser § 44. 

§ 4. 1) Wie in del' Einleitung bcmerkt, gliedert sich del' 
saohliche Inhalt del' Vorschriften sowohl in dl'r Abteilung fiir 
Niederspannung als in del' fiir Hochspannung so in zwei Teile. 
daB im ersten von del' Beschaffenheit del' Installations­
mittel, im zweitcn von dbr Art und Weise ihrer Vcrwen­
d nng gehandelt wird. 

}~rheben sieh dahcr bei der Priifung einer Anlage Zweifel 
iiber die Dbereinstimmung einer Einrichtung mit den Vorschriften. 
so hat man sich zunachst klar zu machen, ob sich das Bedenken 
gegen die Beschaffenheit des Gegcnstandc~ odeI' gegen die Art 
seiner Verwendullg richtct.· Je nachdcm sind die zutreffendcn 
Bestimmungen unter dem Teil BodeI' dem Teil C zu suchen. 

2) Neb~n den Eigenschaften, die in den §§ 4 bis 21 von den 
einzelnen Installationsmitteln verlangt werden, damit den An­
fordcrungen der Sieherheit Geniige getan ist. sind vom Vcrbande 
deutscher Elcktrotechniker noeh andere Bestimmungcn libel' 
die Beschaffenheit elektrotcchniseher Gerate und Hilfsmittcl 
vereinbart worden. Diese dicnen nicht ausschlieBlich den Zweeken 
derSichcrheit. Znm Teil sollen sie zur Vereinfachung der Fabri­
kation beitragen, wie die Normalien fiir cinheitliche LampcnfiiBe 
und Fassungen; andere soU en del' Hauptsache nach das Lie· 
ferungsgeschiift crleichtem, wie die Kupfernormalien. Mittel-

*) Die hier in Betracht kommclldcn Kormalicn sind: 
1. Normen Uber einhcitliche Kontaktgl'oBen uud ~chraubcn. 
2. Kupfcl'llOrmalien. 
3. Normalien und Kaliberlcbrcn fur LampenfU13e und Fnssungcn mit 

Edisongewinde. 
4. Norma1icll fiir GliihlampcnfiiBe und l<'assungen mit Bajonettkontakt. 
5. Normalien Hlr Steckkolltakte. 
6. Vorschriftcn fill' die Konstruktion und Priifllng von InstalJatiollsmatcrial 
7. Normalien fiir clektrische ~:laschinen und Transformatoren. 
ts Normnlien flit' Leitnngcll, 

Die lIntcl' 2, 6 und 8 gcuannten sind iIll Anhnnge diescr "ErHtntc­
nlngen" anfgefiihrt. 
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B. Beschaffenheit 
des zu verwendenden Materials/) 

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

§ 4. 
SchaIt- und Vel'teilungstafeln. 

a) Schalt- und Vel'teilungstafeln miisscn aus feuer­
sicherem Material bestehcn. Holz ist nur als Umrahmung 
zulassig'). Schalter und aIle Apparate. in denen be· 
triebsmaBig Stromnnterbrechung stattfindct, mli~scn 
derart angeordnet sein, daB ctwa im Betriebe der elek-

bar tragen aber auch diese Vereinbarungen zur Sieherheit <leI' 
Anlagen bei. Einige der Normalien stehen in nnmittelbal'em 
Zusammenhang mit <ler Sichcrheit. sind aber ans 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 die Einhaltung dieser Normalien prufen konnen, 
sondern sich schon vorher, beim Bczug der Ausriistungsstiieke. 
dem Fahrikanlen gegeniiber zu sichern haben, daB ihm nur solehes 
Material gcliefert wird, das den N ormalien entspricht. 

Die gesamten Normalien sind vom Verbande deutscher Elek­
troteehniker gesondert herausgegebcn. Die N ormalien fiir Lei­
tnngen sind im Anhang 7.U den Sichel'heitsvorschriften in diesem 
Bnche aufgefLihrt und- eriiiutert; clie VOl'Rehriften fiir' die Kon. 
strnktion und Priifung \'on Installationsmaterial sind ohne Er· 
liinternngen illl Anhange aufgefiihrt. 

3) Diesel' Satz lautete in den bis znm 31. Dezember 1\)03 giil­
tigen· Vorschl'iften folgendermaBen: 

a) Fiir den Aufban von Schalt- und VE'rteilungstafeln ist 
Holz nur als Konstruktionsmaterial. nicht aber als isolierende 
UnterJage zuHissig. 

'Venn schon diese Fassnng die Verwendung des Holzes 
stark einschriinkt, so ist die nelle Fassnng darin noch weiter ge· 
gangen. 

Die Verwendnng von leicht brcnnbarem Material, wie weiches 
Holz, Linoleum oder clgl., bei Schalttafeln hat schon vielfach 
zu schwercn Brandfiillen gefiihrt: os ist daher fenerfester Stol!, 
wie Marmor, leitungsfreier Schiefer, kiinstlieher Stein ll. clgl., 
vorzuziehen_ Die Benutzung solcher Stoffe hat in den letzten 
Jahren au13erordentlich zugenommen und man hat sieh d,uan 
gewohnt, selbst beim Aufbau sehr groBer Sehalttafeln das Holz 
nur noeh als Bestandteil des Tmgegeriistes anzuwenden. Die 

:to) Die hier in Betl'acht knmmenden Normalien sind: 
1. NOl'men libel' einhcitliche Kontaktgl'oGen und Schrauben. 
2. Kupfernormaliell. 
3. NOl'malien und Kalibcrlehl'cn Hir LampenfiiBe und Fassllngcn mit 

Edisongewinde. 
4. NOl'malien flir GliihlampcllfiiBe una Fassungell mit Bajonettkoutakt. 
5. Normaliell fur Steckkontakte. 
6. Vorschriftcn fUr die KOllstl'ulttion uud Prilfung \'on Inst..'1.11ationsmatel'ial. 
7. NOflllalien fiir elcktrischc Maschinell und Transformntoren. 
8. NOflllalien fiir Leitungen. 

Die unter 2, 6 und 8 genannten sind im Auhange dieser "EI'l!iutC" 
rungen" anfgeIUhrt. 
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und alIe Apparate, in denen betriebsmaJ3ig Stromunter­
brechung stattfindet, miissen derart angeordnet sein, 
daJ3 etwa im Betriebe der elektrischen Einrichtungen 
auftretende Feuererscheinungen nicht ziindend auf die 
Nachbarschaft wirken und keine Kurz- oder Erdschliisse 
herbeifiihren konnen'). 

b) Bei Schalttafeln, die betriebsmaJ3ig auf der Riick­
seite zugiinglich 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 Hohe vorhanden, so muJ3 
die horizontale Entfernung bis zu denselben 2 m betragen 
und der Zwischenraum durch Geliinder geteilt sein'). 

immer noch vorkommenden Brande von Schalttnfeln 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 0,5 qm GroBe 
zulassig ist. 

Man wird daher bei groBeren Tafeln auch das Gerust aus 
Eisen bauen mussen; bei kleineren ist dies eben£al1s zu empfehlen, 
wie man sich auch daran gewohnen wird. noch und nach auch 
bei ihnen auf die Holzta£el zu verzichten. Sollten dennoch aus 
besonderen Griinden diese kleineren Ta£eln aus Holz hergestellt 
werden, wie dies z. B. bei improvisierten Schaltungen in Ver­
suchsraumen nicht immer zu vermeiden ist, so empfiehlt es sich. 
sie aus harten, schwer entHammbaren Holzsorten parkettartig 
zusammenzusetzen; doch ist in diesem Folle jeder stromfiihrende 
Teil, also z. B. jede einzelne Sammelschicne. durch eine Unterlage 
von Porzellan. Asbest, Schiefer oder dgl. von dem Holze zu 
trennen. Auch Durchgangsoffnungen fur Drahte sind mit Por­
zelIantullen zu versehen. 

Es ist wohl vielfach behauptet worden. daB gutes hartes 
Holz in trockenem Zustande ein vorziiglicher Isolator sei. Hier. 
gegen ist zu bemerken, daB eine schade Grenze zwischen hartem 
und weichem, leicht entHammbarem Holze nicht existiert. Ferner 
daB eine Holztafel, auch wenn sie aus sachgemaB gewahltem 
Material besteht und in trockenem Zustande aufgestellt wird. 
durch ungiinstige Verhiiltnisse an einzelnen Stellen unbemerkt 
Feuchtigkeit aufnehmen mn, so daB ihr Isolationsvermogen 
verschwindet. Es sei ferner daran erinnert. daB gerade an Schalt­
brettern Erwarmungen nicht durch tTberlastung der Leitungen. 
sondern durch mangelhaften Kontakt besonders haufig sind. 
welch letztere Erscheinllng sich unter Umstiinden, z. B. infolge 
fortgesetzter Erschutterungen (in Maschinenraumen). allmahlich 
und unbemerkt einstellt. Auch die durch den normalen Betrieb 
bedingte abwechselnde Erwarmung und Abkuhlung der Schmelz­
sicherllngen bewirkt eine allmahliche Lockerung dcr Kontakt­
schrauben. Hierzu kommt noch, daB die Holztafeln sich leicht 
weden oder reiBen, um so mehr, je groBer sie sind. Dabei sind 
schon Porzellanbestandteile der Apparate zerstort, auch Zahler 
und andere MeBgeriite in Unordnung gebracht worden. Die 
groBen Stromstarken, welche an Schaltbrettleitungen herrschen, 
machen es erkliirlich, daB auch scheinbar gering£Ugige Fehler 
schwerwiegende Folgen nach sich ziehen. 

4) Zu den unter I) gegen das Holz geltend gemachten Be­
denken tritt bei Hochspannung noch das weitere Momt'nt hinzu. 
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trischen Einrichtungen auftretende Feuererscheinungen 
nicht ziindend auf die Nachbarschaft wirken und keine 
Kurz- oder Erdschliisse herbeifiihren konnen'). 

b) Schalttafeln miissen entweder mit einem isolieren­
den Bedienungsgang umgeben sein, und, soweit sie iiir 
nicht instruiertes Personal zuganglich sind, miissen 
samtliche Teile, die unter Spannung gegen Erde stehen, 
auf der Bedienungsseite durch Gehause vor Beriihrung 
geschiitzt sein. Die gleiche Vorschrift gilt auch iiir 
die Riickseite der Schalttafeln, sofern dieselbc iiber­
haupt begehbar ist. 8) 

daB bei Spannungen von mehreren Tausend Volt auch troekenes 
Holz sich wie ein Leiter verhalt und direkt entflammt werden 
kann. Rier ist es also als wirklicher BestandteiI der Tafeln grund­
satzlich ausgeschlossen. Die Zulassllng zur Umrahmung ist nur 
aus Riicksichten auf SchOnheitsgriinde geschehen und es ist clabei 
vorausgesetzt, daB die Umrahmung von clen stromfiihrenden 
Teilen weit entfernt bIeibt . 

• ) Vor allem ist auf die an Ausschaltern und Sicherllngen 
etwa auftretenden Lichtbogen Riicksicht zu nehmen. Diese 
konnen benachbarte Brennstoffe, HoIztafeln, Drahthiillen ent­
ziinden oder auf benachbarte MetallteilE' iiberschlagen. Die 
Miichtigkeit der hier moglichen Feuererscheinungen wird haufig 
unterschiitzt. Man muB nicht nur die betriebsmiiBigen Energic­
mengen, sondern auch diejenigen in Rechnung ziehen, die bei 
KurzschluB u. dgl. ins Spiel treten konnen. Sie hangen in erster 
Linie Yom Umfang der Gesamtanla!,e abo 

Dber den Bau der Apparate selbst siehe §§ 10-14. 
6) Es ist clarnach zu streben, daB aile Schalttafeln, sofem sie 

nicht nach Absatz e) dieses Paragraphen vollstiindig von der 
Vorderseite aus beherrscht werden konnen, auf der Riickseite 
zugiinglich gemacht werden. Die Zuganglichkeit und damit die 
Einhaltung der erwahnten Abstiinde muB unbedingt gefordert 
werden, wenn die Riickseite Sichenlllgen triigt oder wenn dort 
IOsbare Verbindungen oder Schalter angebraoht sind, die wiihrend 
des Betriebes gehandhabt werden miissen. 

') Die groBere Entfernung und das Gelander ist in diesem 
Falll' notig, weil es vorkommen kann, daB der Bediemmgsmann 
beim Arbeiten auf cll'r einen Seite einen elektrischl'n Schlag er­
Ieidet und dann gf"!1'en die stromfiihrenden Teile fallt, clenen Ar 
den Riicken zukehrt. 

8) § 4 b Hochspannung enthiilt MaBnll.hmen, um die am Schalt­
brett beschaftigten Personen zu schiitzen. Eine unmittelbare 'Be­
riihrung stromfiihrender Teile, besonders die gleichzeitige Beriih­
rung zweier entgegengesetzter Pole wh'd in fast allen Fallen 
die schwersten Beschiidigungen zur Folge hahan. Daher sind 
solche Teile der zufiilligen Beriihrung zu entziehen, indem man 
sie mit Schutzhiillen umgibt odl'r vollig einbaut. oder sie in 
solcher Rohe anordnet, daB sie nicht ohne besondere Mittel zu­
ganglich sind. 

Sind stromfiihrende Teile vorhanden. die aus Betri"bsriick­
sichten zuganglich sein. miissen, so sind sie jedenfalls der z u -
f a II i g e n Beriihrung zu entziehcn und vor ungeschultem Per­
sonal abzuschlieBen, sei es durch Srhutzhiillen oder sei es durch 

Weber, Erlauterungen. 8. Ausg. 3 
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c) Die Kreuzung stromfiihrender Teile an Schalt- und 
Verteilungstafeln ist moglichst zu vermeiden. 1st dies 
nicht erreichbar, so sind die stromfiihrenden Teile durch 
Isolierung voneinander zu trennen, oder deran in ge-

Q(lIander, welches Unbefugte RusschlieLlt und die Befugten auf­
merksam macht. 

Am schwersten zu vermeiden sind die Q(lfahren, welche aus 
der Beriihrung solcher Teile entstehen, dip normalerweise nicht 
stromfiihrend sind, wohl aber leicht hOhere Spannung annehmen 
konnen, indem sie durch Influenz von Belten der stromfiihrendE'n 
Teile oder durch iiberkriechende Strome oder durch iiberschla­
gende Funken geladen werden. 

Zur Dberwindung dieser Gefahren sind zwei grundsatzlich 
versohiedene Wege moglich und in den beiden er~ten Absatzen 
des § 4 b nebeneinander vorgesehen. Der eine Weg besteht darin, 
daB man die Personen von Erde isoliert, so daB der men"chliche 
Korper bei der Beriihrung mit einem geladenen Metalltdl 11m 
einen Ladungsstrom aufnehmen kann; dioser wird nie dieselbe 
Starke erreichen. wie wenn der menschliche Korper dem Strom 
einen Weg zur Erde darbietet. Da die schiidlichen Wirkungen 
elektrischer Sohlage auf den Organismus nach den bisherigen Er­
fahrungen von der dabei den Korper durchflieBenden Strom­
starke abhangen, so kann auf diese Weise eine sehr erhE'bliche 
Herabsetzullg der Q(lfahr erzielt werden. Wie erwiihnt, wirkt 
diE'ser Schutz ausschlieBlich nur in den Fiillen, wo die Beriihrung 
mit nur einem Pol. der Leitung in Frage steht. Der zweite Weg 
ist dar, daB man die nicht stromfiihrf'nden, dar Beriihrung zu­
ganglichen Teile erdet. so daB eine Ladung, die unbeabsichtigter­
weise auf sie iibergeht. einE'n gaten metallischen Weg zur Erde 
findet. mithin dieser Strom Buch dann. wenn eine Per.<on mit 
Bolchen Teilen in Beriihrung stcht. den metallischen Weg Zllr 
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Oder es miissen siimtliche stromfiihrenden Teile, 
Z. B. auch diejenigen der Mellinstrumente, Sicherungen 
und Schalter, sofern sie nicht geerdet sind, der Beriihrung 
unzugiinglich angeordnet sein; die zugiinglichen nicht­
stromfiihrenden Metallteile dieser Apparate und des 
Geriistes mi.issen geerdet sein, sowelt der Fullboden 
in der Niihe 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 betriebsmiillig auf der Riick­
seite zuganglich sind, darf die Entfernung zwischen un­
geschiitzten stromfiihrenden Teilen der Schalttafel und 
der gegeniiberliegenden Wand nicht weniger als 1 m 
betragen"}. Sind auf der letzteren ungeschiitzte strom­
fiihrende Teile in erreichbarer Rohe vorhanden, so mull 
die horizontale Entfernung bis zu denselben 2 m betragen 
und der Zwischenraum durch Gelander geteilt sein. 
In dem so geschaffenen Gange diirfen bis zur Hohe von 
2 m vom Fnf.lboden weder stromfiihrende Teile noch 
sonstige die freie Bewegung storende Gegenstande vor· 
handen sein'}. 

c} Die Kreuzung stromfiihrender Teile an Schalt· und 
Verteilungstafeln ist moglichst zu vermeiden. 1st 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 dnrchflieBt. 

Beide Verfahrcn arbeiten also darauf hin, den Strom, der 
etwa den menschlichen Korper durchflieBen konnte, moglichst 
klein zu machen. Das erate V {'rfahren schaltet eine Isolierschieht 
in den Stromweg ein, das zweite Verfahren ordnet einen gut lei­
tenden NebenschluB an. Das erste Verfahren gewiihrt auch bei 
unmittelbarer Beriihrung des einen Pols der Leitung cine wesent· 
Hehe Abschwiiehung der Gefahr; das zweite Verfahren kann nur 
die Beriihrung mit den Konstruktionsteilen, die betriebsmiiBig 
nicht an der Stromfiihrlmg teilnehmen. gefahrlos machen. 

Bei Anwendung eines isolierendcn Bedienung~ganges iet 
naturgemaB vollstiindige und dauernde Isolation anzustreben, 
wozu je naeh den ortliehen Verhiiltnissen (Feuchtigkeit, Hohe 
der SPll.IlIlung) mehr oder weniger umstandliche Hilff!mittel 
dienen. Sie darf nicht dadureh illusorisch ~macht werden, daB 
der auf dem Isolierstand Befindliche mit einem Teil seines Kor­
pers (Hand, FuB usw.) mit Erde oder mit unisoliertenMetall. 
teilen, dio mit Erde in Verbindung stehen, in Beriihrung kommen 
kann. Es wiirde z. B. bedenklich sein, wenn ein Arbeiter beim 
Straucheln oder Zuriicktreten oder durch andere willkiirliehe 
oder unwillkiirliche Bewegungen gegen eine Ma.uer geraten konnte, 
besondcrs wenn diese vielleicht in der Hohe de. Kopfes oder auch 
im Handbereich eiserne Teile (Gasrohre, Turbinenteile) triigt. 
Der isolierie Bedienungsgang bietet den Vorzug, daB anch die 
einseitige Beriihrung eines unmittelbar stromfiihrenden Teiles 
unter giinstigen Umstanden Bchadlos verlaufen kann; denn nicht 

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

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

e) An Verteilungstafeln, welche nicht von der Ruck­
seite aus zuganglich sind, miissen die Leitungen nach Be­
festigung der Tafel angeschlossen und die Anschliisse 
jederzeit von vorn kontrolliert und gelost werden 
konnen'2). 

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

nur die Stromstiirke, die der Betriebsspannnng gegen Erde ent­
spricht, wird dnrch das eingeschaltete Isoliermittei herabge­
mindert, sondern es wird anch die anf den Menschen wirkende 
Spannnng kleiner sein al~ die Betriebsspannung gegen Erde. weil 
die einzelnen Isolierstrecken nach Art von Kondensatoren 
wirken, auf welche sich die ganze Spannung verteilt. Bei 
Beriihrung mit einem Pol wird aloo die Person auf dem laoUer­
stand einer kleineren Spannungsdifferenz aupgesetzt, als eine 
anf Erde stehende. Doch ist zu beachten, daB ein Mensch 
beim Bet-reten eines lsolierstandes, der eine Ladung angenommen 
hat. einen Schlag erleiden kann, wenn er mit einen FnB noah anf 
der Erde steht oder ein nicht isoliertes Geliinder oder dgI. be­
riihrt. Um dies zu vermeiden. miissen bei sehr hohen Spannungen 
-ober~angsstnfen vorgesehen sein. 

In vielen Fallen ist das Prinzip des Isolierstandes U1cht durch­
fiihrbar; z, B. wenn groBe Feuchtigkeit herrscht, die eine dauemde 
Aufrechterhaltung der Isolation unmoglich macht, 

Das Prinzip der Erdung des Bedienungsganges, der Schutz­
gehause und dgI. bringt es mit sich, daB die volle Betriebs­
spannung gegen Erde zwischen den arbeitenden Teilen, z. B. den 
Spulen der MeBgeriite und den Gehiiusen, wirksam ist. Bei Ge­
wittern oder durch andere Ursachen bedingten Uberspannungen 
wird die Gefahr des Uberschlagens auf die Gehanse durch die 
Erdnng noch erhOht, Hierbei wird durch die geerdeten Metall. 
teile KurzschluB entstehen konnen. 

Die isolierende Trennschicht zwischen den arbeitenden 
Teilen der Apparate und ihren Gehausen ist daher besonders sorg­
fiiltig anszufiihren. 

Das Prinzip der Erdung nnterliegt ferner der Schwierigkeit, 
naB unter Umstiinden sahr groBe Querschnitte erforderlich sind, 
um die beim Ubertritt der Hochspannung entstehenden Strome 
~o abzufiihren, daB gefiihrliche Spannungen gegen Erde nicht 
mehr auftreten konnen. 

Man muB hier darnach streben, daB aIle Spannnngsdifferen­
zen, die im Bereich einer Person an den der Beriihrung zugang­
lichen Teilen moglich sind, tnnlichst herabgemindert werden. 
Zu diesem Zweck werden aIle geerdeten Teile unter sich gut 
leitend verbunden und es wird auch der FuBboden, soweit er voll­
stiindig oder unvollstiindig leitend ist, mit dieser Erdleitnng in 
leitenden Znsammenhang zu bringen sein. 1st ein sahr gnt Jeiten. 
der Znsammenhang aIler gleichzeitig beriihrbaren Teile und des 
FuBbodens hergestellt, so ist es weniger wichtig, anf welche Weise 
dieses ganze leitende System mit der Erde verbnnden ist. Daher 
konnen oft ausgedehnte Eisenteile, z. B. Maschinenfnndamente, 
Eisengehiiuse von Turbinen, Dampfmaschinen oder dgI., unter 
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niigendem Abstand voneinander zn befestigen, daB Be­
riihrnng ausgeschlossen ist10). 

d) Die Polaritat bzw. Phase von Leitnngsschienen, 
die hinter der Schalttafelliegen, ist durch farbigen An­
strich kenntlich zu machen "). 

e) An Verteilungstafeln, welche nicht von der Riick­
seite aus zuganglich sind, miissen die Leitungen nach Be­
festignng der Tafel angeschlossen und die Anschliisse 
jederzeit von vorn kontrolliert und gelost werden 
konnen12). 

f) Die Sicherungen auf den Verteilnngstafeln sind 
mit Bezeichnnngen zu versehen, aus denen hervorgeht, 

den genannten Bedingungen als Erde angesehen und behandelt 
werden. 

Wenn man daran festhalt, daB die Erdung einen gut leiten­
den NebenschluB fUr den dnrch den menschlichen Korper geben. 
den Stromweg schaffen, der Isolierstand einen Widerstand in 
diesen Stromweg einscha.lten und damit die Gesamtspannung 
durch die Kondensatorwirkung der Isolierschichten in kleinere 
Teilspa.nnungen zerlegen soli, 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. V gl. femer § 3 
Seite 27, § 22, § 25 c. 

9) In Dbereinstimmung mit dar Vorschrift iiber Schnlter 
(§ 11 c) ist fiir Gleichstrom bis 750 V eine Ausnahme zuge­
lassen, sofem nur instruiertes Personal in Frage kommt. 

10) Ais soleb.e Isolierung konnen z. B. iibergeschobene Isolier­
rohre dienen, wenn sie der vorkommenden Spannung gE'wacbsen 
sind. Die gegenseitige Beriihrung der stromflihrenden Teile 
muB auch bei den im Betriebe vorkommenden Erschiitterungen 
des Gebaudes, der Schalttafel oder der Leitungen ILusgeschlossen 
sein. Hohe Stromstarken bewirken manchma.l gegenseitige An­
ziehung oder AbstoBung und dadurch erzeugte Schwingungen 
der Leitungsschienen, wodurch Beriihrung oder Dberspringen 
von Funken zustande kommen kann, wenn nieht fiir sichere Be­
festigung und Steifheit der Schienen gesorgt ist. Auch die von 
der Stromwiirme bewirkten Durchbiegungen sind zu berlick­
sichtigen. 

11) Vielfach wird der negative Pol durch rote Farbe (ent­
sprechend den Angaben des gebrauchlichen Polreagenzpapieres) 
kenntlich ~emacht. AuBerdem empfiehlt es sich, die Zeiehen +, 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 Polaritat 
deutlich und ohne la.nges Buchen erkennbar ist. 

Wo Hochspannungs- und Niederspannungsleitungen be­
nachbart sind, miissen aueh diese Unterschiede kenntlich ga­
macht werden. Die Schalttafeln fiir Hoch- und Niederspannung 
sind am besten vollig getrennt anzuordnen; wird eine gemein­
same Schnlttafel beniitzt, so ist durch getrennte Anordntmg der 
Apparate und deutlicht> Bezeichnung die Hochspannung kennt­
lich zu machen. 

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

Der Absatz e) verbietet keineswegs die Verwendung durch-
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zu welchen Raumen bzw. Gruppen von Stromver­
brauchern sie gehoren 13). 

g) 1m iibrigen wird beziiglich der Ausriistung der 
Schalt- und Verteilungstafeln auf die §§ 10 bis 14 ver­
wiesen. 

Leitungsmateria1. 
§ 5. 

Bescha:ffenheit uud Belastung des Leitungs­
kupfeI's, 

a) Leitungskupfer mu/3 den Normalien des Ver­
bandes Deutscher Elektrotechniker entsprechen 1). Aus­
nahmen hiervon sind bei Drahten zulassig, die fiir Frei­
leitungen bestimmt sind2). 

b) Isolierte Kupferleitungen und nicht unterirdisch 
verlegte Kabel diirfen h5chstens mit den in nach­
stehender Tabelle verzeichneten Stromstarken dauernd 
belastet werdenS). 

Querschnitt Betriebs- Querschnitt Bebiebs-
in Quadrat- stromstarke in Quadrat- stromstarkc 
millimetel'n in Ampere millimetern in Ampere 

0,75 4 95 165 
1 j 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 
50 100 1000 1000 
70 130 

bohrter Tafeln. welche die Schienen oder einzeIne Strecken der 
Schienen auf ihrer Riickseite tragen. auch konnen die lei ten· 
den Teile der Schaltung unter sich auf der Riickseite vcr· 
bunden sein. wenn diese Verbindungen nicht wiihrend des Be­
triebes bedient werden miissen. Es miissen nur die Klemmen fiir 
die zufiihrenden und die abfiihrenden'Leitungen frei zugii.nglich 
sein und die ganze Anordnung der Bedingung entsprechen. daB 
ditl Tafel selbst leicht abgenommen und dann auch auf der Riick­
seito besichtigt werden kann. ETZ 1903 S. 434 N. 47. 

13) Es sind nur kurze Beztlichnungen. etwa durch Nummem 
oder einzeIne BuchRtaben. notig. die zweckmassig durch ein neben 
der Tafel angebrachtes Verzeichnis erIautcrt werden. Einzelne 
Firmen liefem Sicherungtm, Schalter u. dgl., die mit Glastitfel­
chen versehen sind, unter weiche die Aufschriften oingeschoben 
werden konnen. 

§ 5. 1) Die Kupfernormalien siebe im Anhang. Sie haben in 
erster Linie den Zweck, die Festsetzung aller einzelnen Bedin. 
gungen bei ieder Lieferung zu vormeiden. 

Wie aus § 5 Abs. d) hervorgeht, iet die Verwendung von a.n· 
derem Leitungsmaterial als Kupfer keineswegs verboten. In der 
Tat wird Messing vielfach an Schalttafeln, Eisen und Bronze, 
Bowie neuerdings Aluminium in Form von Driihten aIs Leitungs-
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zu welchen Raumen bzw. Gruppen von Stromver­
brauchern sie gehoren "'). 

g) 1m iibrigen wird beziiglich der Ausriistung der 
Schalt- und Verteilungstafeln auf die §§ 10 bis 14 ver­
wiesen. 

Leitungsmaterial_ 
§ 5. 

Beschaifenheit nnd Belastnng des Leitnngs­
knpfers. 

a) Leitungskupfer mu13 den Normalien des Ver­
bandes Deutscher Elektrotechniker entsprechen.1 ) . Aus­
nahmen hiervon sind bei Drahten zulassig, die fiir Frei­
leitungen bestimmt sind2). 

b) lsolierte Kupferleitungen und nicht unterirdisch 
verlegte Kabel diirIen hOchstens mit den in nach­
stehender Tabelle verzeichneten Stromstarken dauernd 
belastet werden"). 

Querschnitt Betriebs- Querschnitt Bettiebo-
in Quadrat- stromstlirke in Quadrat .. stromstarke 
millimctern in Ampere millimeteru in Ampere 

0,75 4 95 165 
1 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 
50 100 1000 1000 
70 130 

material verwendet. Wo aber ein Leitungsmaterial als Kupfer 
bezeiohnet, oder solches in den VoranschIiigen usw. ausbedun­
gen ist, muB dieses dem obigen Paragraphen entsprechen, da 
andemfal1s die im § 5 enthaltenen Angaben iiber zuliissige Be­
lastung keinen Sinn hatten und cine Kontrolle der Bestimmungen 
des § 5 undurchfiihrbar ware. 

2) FUr Frcileitungen wird manohmaI, besondet·s b.,j elek­
trischen Bahnen, sogenanntes Hartkupfer verwendet, dessen 
elektrische Eigenschaften den Normalien des Verbandes Deut. 
scher Elektrotechniker nicht geniigen. 

3) Dber die Erwiirmung unterirdisch verlegter Kabel siehe 
ETZ 1903 S. 599 u. 913. Die fiir die einzelnen Drahtstiirken 
zulassigon Stromstiirken sind nach der jetzt giiltigen Tabelle bei 
Drahten bis zu 50 qmm etwaR hOher angesetzt, als dies friiher 
der Fall war. DaB hei Bolcben Belastungen die Driihte keme he­
denkliche Dbertemperatur annehmen, iet durch besondero Ver­
Buche crwiesen, welche von der Firma Siemens & Halske und den 
Berliner Elektrizitatswerken zu diesem Zwecke angestellt worden 
sind. Man bemerkt, daB die auf ein Quadratmillimeter treffende 
Stromhela..tung fUr die schwachen Drahte (von 1-2,5 qmm) 
hiiher ist (6 A) und fiir die dickeren Driihte allmahlich kleiner 
wird. so daB bei 50 qmm je 2 A auf 1 qmm treffen, hei 1000 qmm 
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Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterliegen 
gleichfalIs den Vorschriften der vorstehenden Tabelle; 
blanke Kupferleitungen liber 50 und unter 1000 qmm 
Querschnitt konnen mit 2 Ampere flir das Quadrat­
millimeter belastet werden1). Auf Freileitungen finden 
die vorstehenden Zahlenbestimmungen keine Anwell­
dung"). 

Bei intermittierendem Betriebe ist eine Erhiihung 
der Belastung liber die Tabellenwerte zullissig, sofern da­
durch keine groBere Erwiirmung aIs bei der der Tabelle 
entsprechenden Dauerbelastung entsteht6). 

c) Der geringste zuliissige Querschnitt fiir iRolierte 
Kupferleitnngen ist 1 qmm, an und in Beleuchtungs­
korpern "/4 qmm. Der geringste zulassige Querschnitt 
von offen verlegten blanken Kupferleitungen in Gebiiuden 
ist 4 qmm, hei Freileitungen 6 qmm'). 

d) Bei Verwendung von Leitern aus anderen Mc­
tallen mlissen die Querschnitte so gewiihlt werden, daB 
sowohl Festigkeit wie Erwiirmung durch den Strom den 
im vorigen fUr Kupfer gegebenen Querschnitten ent­
sprichtO). 

je I A Dies hiingt damit zusammen, daB bei k1einen Querschnitten 
die ausstrahlende Oberfliiche gegeniiber dem Querschnitt ver· 
hiUtnismiiBig graB ist, namentlich, wenn Rie noch durch die Isolier. 
hUlle vermehrt ist; bei groBeren Drahtstiirken wird dies Verhiilt· 
nis, wenn man runde Driihte voraussetzt, immer k1einer. 

Die einzelnen Abstufungen der Tabelle ~inrl im AnschluB 
an die gebriiuchlichen und in den Normalien iiber einheitliche 
Kontakt~oBen und Schrauben gleichfalls benannten Dra.ht­
sorten ausgewahlt. Die Verwendung anderer Drahtsorten soll 
damit nicht, ausgeschlossen sein. Fiir Rie bestimmt sich die Be­
lastung durch Interpolat.ion aUB del' Tabelle. Uber Temperatur. 
erhOhung tmd Entflammbarkeit von GummibandBchniiren siehe 
ETZ 1904 S. 213. 

4) Fiir blanke Kupferleitungen zwischen 50 und 1000 qmm 
ist die zulassige Stromdichte mit 2 A fUr den QuadratmiIlimeter 
groBer alB fUr isolierte Drahte, weil hier nicht die Gefahr vorliegt, 
daB die Isolierung weich werden konnte. Bei gro/leren Quer­
schnitten wird ohnehin meistens eine vom Kreis wesentlich ab­
weiehende Quersehnittsform (Leitungssehiene) beniitzt, welche 
groBere ausstrahlende Oberflachen schafft; sehr hiiufig tritt 
auBerd!Jm noeh eine Teilung der Sehienen in Lamellen ein. 

b) Bei Freileitungen ist von der Festsetzung einer Belastungs­
grenze abgesehen worden, da sie zur Feuersgefahr nieht wohl 
AnlaB geben konnen, daher gelegentlich starker beansprueht 
werden dUden, als der Tabelle entsprieht. Will man sichel' gehen, 
so richtet man sich jedoeh auch hier auf abnliche Drflhtstarken 
ein. Aus demsclben Grunde sind auch unterirdisch verlegte 
Kabel ausgenommen. Fiir sie wird in der Regel der Fabrikant 
die zulassige Stromstiirke angeben und dafiir Gewahr iibernehmen, 

6) Diesel' Absatz ist zur Vermeidung von MiBverstandnissen 
im Jahre 1903 in die Niederspannungsvorschriften eingefiigt 
worden. Sein Inhalt hatte auch vorher Geltung, da die Tabelle 
fiir D au e r belastung git. Demnach konnen voriibergehend 
auch stiirkere Strome durch die Leitungen gehen; dies wird beirn 
Anlassen von Motoren vorkommen. Ein Strombelastung wird 
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Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterliegen 
gleichfalls den Vorschriften der vorstehenden Tabelle; 
blanke Kupferleitungen iiber 50 und unter 1000 qmm 
Querschnitt kiinnen mit 2 Ampere fiir das Quadrat­
millimeter belastet werden'). Auf Freileitungen finden 
die vorstehenden Zahlenbestimmungen keine Anwen­
dungo). 

Bei intermittierendem Betriebe ist eine Erhiihung 
der Belastung iiber die Tabellenwerte zulassig, Bofern da­
durch keine griillere Erwarmung als bei der der Tabelle 
entsprechenden Dauerbelastung entstehtG). 

c) Der geringste zulassige Querschnitt fiir isolierte 
Kupferleitungen ist 1 qmm, an und in Beleuchtungs­
kiirpern "/. qmm. Der geringste zulassige Querschnitt 
von offen verlegten blanken Kupferleitungen in Gebauden 
ist 4 qmm, bei Freileitungen 10 qmm'). 

d) Bei Verwendung von ·Leitern aus anderen Me­
tallen mussen die Querschnitte so gewlihlt werden, dall 
Bowohl Festigkeit wie Erwarmung durch den Strom den 
im vorigen fiir Kupfer gegebenen Querschnitten ent­
spricht"). 

dann a1s Dauerbelastung anzusehen sein, wenn sie solange an­
hiilt, daB in der Erwarmung der sogenannte stationare Zustand 
eintreten kann. Die hei intermittierendem Betnebe zulassige 
Stromstarke ist iibrigens nicht nur durch die hier festgesetzte 
Erwannung begrenzt. sondern auch durch die Sicherung der 
Leitung, die nach der zulassigen Dauerbelastung zu wahlen ist 
(§ 32 d) und ihrerseits das 1'/4 fache der Betriebsstromstarke 
dauernd tragen muB (§ 14 a), dagegen bei der doppelten Nor­
malstromstarke in langstens 2 Minuten abschmelzen muS·). 

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 aUgemein 
giiltige Regel zu ordnen; denn wollte man auch die Zuleitnng 
nach dem AnlaBstrom bemessen, so diirfte doch die Sicherung 
nicht derart sein, daB sie diesen Strom dauernd zulaBt, weil 
der Motor oder die Lampe sich festbremsen und dann durch 
Dberhitzen zerstort werden konnten. Die Schwierigkeit kann 
behohen werden, wenn es gelingt, "trage" Sicherungen zu bauen, 
die zwar eine Dberlastung langer als 2 Minuten aushalten, aber 
in einer bestimmt bemessenen Zeit abschmelzen, wenn die Dber­
lastung andauert. ETZ 1903 S. 1049 N. 67, vergt auch § 32 d. 

') Da man von jedem selbstandig gefiihrten Draht auch eine 
gewisse mechanische Festigkeit verlangen muB, so ist fiir isolierte 
Kupferdrahte 1 qmm, fiir blanke in Gebauden 4 qmm und fiir 
Freileitungen 6 qmm (bzw. bei Hochspg. 10 qmm) ala untere 
Grenze festgesetzt, entsprechend der verschieden groBen Gefahr. 
welcher die Leitungen ausgesetzt sind. ETZ 1903 S. 1049 N.70. 

Gegeniiber der ersten Ausgabe der Sich.-Vorschr., welche 
auch offen verlegte blanke Drahte von 1 qmm zulieB, liegt hier 
eine Verscharfung vor. Hiadiir war u. a. auch dar Umstand 
m"Bgebend. daB sehr diinne blanka Drahte dem Auga nicht ge-

*) Eine auafilhrliche DarJegung des Temperaturganges bei aussetzen .. 
den Betrieben gibt Oelschlager ETZ 1900 S. 1058-1063. Verg!. auch ETZ 
1902 S. 941 N. 20. 
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§ 6. 
Leitungen. 

a) 1m niichstfolgenden werden behandelt: Draht­
leitungen, Schnurleitungen und Kabel. 

b) Drahtmaterialien fiir Maschinen und Apparate 
unterliegen den Bestimmungendieser Vorschriften nicht1). 

§ 7. 
Drahtleitungen 2). 

a) B I a n k e Lei tun g'e n. Hierher gehOren 
blanker Kupferdraht, verzinnter Kupferdraht, verbleiter 
Kupferdraht, verzinkter oder verzinnter Eisendraht, 
Aluminiumdraht, Draht von Siliziumbronze usw. 

FUr andere als Kupferdrahte vgl. § 5 d. 

niigend auffallen, daher leichter beschiidigt werden, als isolierte 
Driihte von gleichem Leitungsquerschnitt. Fiir Beleuohtungs. 
korper sind isolierte Drahte 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
korpern verwendeten Driihten nicht zugemutet, desgleichen sind 
blanke Drahte geringeren Querschnitts zulassig, wenn sie nicht 
offen verlegt sind, also in Rohren. jedoch nur als geerdete Leitungen. 

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

Betr. der Beleuchtungskorper vgl. anch § 21. 
8) Die Verwendung anderen Materials an Stelle des Kupfers 

der im § 5 angegebenen Leitfabigkeit sollte im Interesse der 
Vbersichlichkeit tunlichst vermieden werden. Manchmal ist 
sie indessen geboten. So hat die Erfahrung dazu gefiihrt, in sehr 
feuohten Raumen, wie z. B. Brauereikellern, oder in solchen, 
welche iitzende 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, 
dall man letztere aus Eisendraht herstellt. Zur Vberwindung 
sebr groBer 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 
Drahten zu verlegen. 

Bei Bestimmung des Querschnittes, welcher bei anderen 
Metallen a1s Kupfer fiir jede einzelne Stromstiirke notig iat, mull 
beachtet werden, dall dieser nicht in demselben Verhaltnis groBer 
sein mull, als das Leitvermogen kleiner ist a1s das des Kupfers. 
Vielmehr wird bei kleineren Stromstarken durch eine proportio­
nale Vermehrung des Querschnittes auch die ausstrahlende Ober. 
fliiche so stark zunehmen, dall eine verhiiltnismallig gro/lere Be­
lastnng erlaubt i~t. Man mull daher je nach dem gewahlten Lei. 
tungsmaterial von Fall zu Fall entscheiden. 

Hierfiir ist die folgende Vberlegung ma.l3gebend: 
Ganz allgemein wird stets die durch den Strom (J) erzeugte 

Warmemenge, welche sich aus dem spezifischen Widerstand (s) 
und dem Querschnitt (rO "') berechnet, der an der Oberflache 
nach au.l3en abgegebenen gleich sein miissen. Letztere iet dem 
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§ 6. 
Leitungen. 

a) 1m nachstfolgenden werden behandelt: Draht­
leitungen, Schnurleitungen und Kabel. 

b) Drahtmaterialien fiir Maschinen und Apparate 
Ilnterliegen den Bestimmungen dieser Vorschriften nicht1). 

§ 7. 
Drahtleitungen 2). 

a) B 1 a n k e Lei tun gen. Hierher gehoren 
blanker Kupferdraht, verzinnter Kupferdraht, verbleiter 
Kupferdraht, verzinkter oder verzinnter Eisendraht, 
Aluminiumdraht, Draht von Siliziumbronze usw. 

Fur andere aIs Kupferdrahte vgl. § 5 d. 

TemperaturiiberschuB (u), der auBeren Warmeleitfahigkeit (h) 
uild der Oberflaehe (2rn) proportional, so daB u·h·2r n = konst. 
J2 slr2 n 

oder u· h = konst J2 s/r3• 
Sollen also Stromstarke, Erwarmung und Oberflachenbeschaffen. 
heit gleich bleiben, so mussen bei versehiedenen Stoffen die dritten 
Potenzen der zu wahlenden Halbmesser sieh wie die spezifisehen 
Widerstande der beniitzten Metalle verhalten. Andert sich z. B. 
der spezifische Widerstand im Verhaltnis von 17 (Kupfer) zu 
lO2 (Eisen), also um das 6 fache, so braucht der Durchmesser nur 
um daa 1,8 fache groBer genommen zu werden. 1m ilbrigcn ist 

·die Beschaffenheit der Oberflaehe des Drahtes und seiner Um­
gebung (bewegte oder ruhende Luft) von sehr erheblichem EinHuB. 

Bei Bestimmung des zulassigen kleinsten Querschnittes fiir 
andere Metalla als Kupfer ist neben der Erwiirmung aueh deren 
Festigkeit zu beachten. Es inussen diejenigen Zugfestigkeiten 
gewahrleistet sein, die den Kupferquersehnitten des § 5 c) ent­
sprechen. V gl. auch § 23 d. Dabei bnn ala Zugfestigkeit des 
bei Freileitungen gebrauehliehen Hartkupfers 40 kg fiir 1 qmm 
zu Grunde gelegt werden, wahrend fUr Weiehkupfer die Festig­
keit zu 21-26 kg und die zulassige Beanspruehung zu 4 kg fiir 
1 qmm angenommen wird.*) 

Ffir Aluminiumdrahte sind Festigkeitszahlen in der ETZ 
1901 S. 635 angegeben. Vgl. aueh Zeitsehrift fiir Elektro­
chemie 1902 S. 572-574 sowie Uppenborns Kalender 1905 S. 153. 

§ 6 u. 7. 1) Der Aufbau von Maschinen und Apparaten nnter­
Hegt Bedingungen, die zu verschiedenartig sind, als daB ihnen mit 
den vorliegenden Vorschriften Rechnung getragen werden konnte. 
Die Grundsatze fur die Beurteilung von Maschinen sind in den 
"Normalien ffir elektrische Maschinen und Transformatoren" 
niedergelegt. Aus ihnen konnen aueh _ Anhaltspunkte fiir die 
verwendbaren Drahtsorten entnommen werden. 

2) Dieser § enthiilt nur eine Aufzahlung der zuliissigen Lei. 
tlmgssorten, wahrend die Festsetzung ihrer Besehaffenheit in den 
"Normalien fiir Leitungen" enthalten ist. 1m Bereiche der 
Hoehspannung war es notig, einzelne Sorten, wie die Gummi­
bandleitungen, vollig auszusehlieBen; fiir andere sind A bstu­
fungen der Spannungsgebiete festgesetzt, innerhalb deren sie 
unter bestimmten Bedingungen zulassig sind. 

Die Anforderungen, welche an die Besehaffenheit der ein-

*J Herzog 11. Feldmann, ETZ 1894 S. 438; Rasch, ETZ 1897. S. 396. 
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b) Gummibanddrahte3) 1 
c) Gummiaderdrahte 

d) Mehrfachdrahtleitungen 
siehe Normalien fiir 

Leitungen. 

e) Fassungsadern 

f) Gepanzerte Drahtleitungen4) bestehen aus je einem 
oder mehreren nach c) isolierten Drahten, die mit einer 
gemeinsamen Biille und dariiber mit einer dichten Metal!­
umkliippelung versehen sind_ Gepanzerte Leitungen 
diirfen nicht rurekt in die Erde verlegt werden, sind aber 
im iibrigen den armierten Bleikabeln gleichgestellt. 

g) D r a h tIe i tun g e nan d ere r Art diirfen 
nur verwendet werden, wenn sie der in den Normalien fiir 
Gummiaderdrahte beschriebenen Wasserprobe, eventuell 
unter sinngemailerModifikationderBedingungen.ge­
niigen. 5) 

zelnen Drahtsorten gestellt werden milssen, waren frilher in den 
Vorschriften selbst festgesetzt. Nunmehr sind diese Festsetzungen 
unter der Bezeiehnung "Normalien" besonders zusamll1engestellt. 
Filr diese Anordnung war der folgende Ull1stand maBgebend. 
Unter dem Namen Gummibanddrahte und Gummibandlitzen 
sind in den letzten Jahren zunehmende Mengen von imll1er ge­
ringwertigeren Drahtsorten auf den l\Iarkt gekoll1men, ihrer Ver· 
wendung konnten sieh. die Installateure aus Rileksichten der 
Konkurrenz nicht immer cntziehen, schlioBlich gab os auch kein 
sicheres Kennzeichen, um die guten von den schleehten Drahten 
zu unterscheiden. Um diesem Dbel zu steuern, muBten Verein· 
barnngen getroffen werden, die sieh auf die Herstellungsweise 
der Drahte odor vielmehr ihrer Isolierhillien selbst erstreeken, 
was nur unter Beihilfe der deutsehen Fabrikanten isolierter 
Drahte moglich war. Da somit die Normalien nieht von der 
Sicherheitskommission des Verbandes Deutscher Elektrotech· 
niker allein aufgestellt sind und unter Umstanden unabhangig 
von den Sicherheitsvorsehriften geandert werden konnt'n, muBten 
sie aueh auLlerlieh und ortlieh gotrennt werden. 
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b) Gummibandleitung ist unzulassig3). 

c) Gummiaderleitung (Draht oder Seil) ist zur festen 
Verlegunggeeignet flirGebrauchsspannungell biszu 1000V 
und zum AnschluE 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 schlieEenden Metallumhiillung versehen, 
bis 12 000 V (siehe Normalien fiir Leitungen). 

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

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

f) Fassungsader ist nicht zulassig. 

g) Drahtleitungen anderer Art, welche als isolierte 
Leitungen gelten sollen, miissen eine luftbestandige Iso­
lierung haben und nach 24 - stiindigem IJiegen 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 meehanische 
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 Sehlusse der Sieherheitsvorsehriften 
zusammengestellt und erlautert. 

3) Unter den isolierten Drahten war in den friiheren Vor­
schriften aueh die sogenannte "umhullte" Leitung als zulassig 
aufgefuhrt, welche jetzt nieht mehr als "isolierte" Leitung zu­
gelassen ist. Diese, wie aueh andere Drahtsorten, deren Urn­
hullung nur aus Faserstoff besteht, der mit geeigneten Massen 
getrankt ist, unterliegen dem Bedenken, daB die Besehaffenheit 
der Hulle nieht in zuverlassiger Weise definiert werden kann 
und eine Prufung des fertigen Produktes ebenfalls nieht zu 
einern endgiiltigen Urteil fiihrt, weil aueh naeh langerem V cr­
weilen im Wasserbad ein unveranderlieher Endzustand nieht 
erreieht wird. Siehe alleh unter 0). 

4) Gepanzerte Drahtleitungen, sowie gepanzerte Sehnur­
Jeitllngen (§ 8 d) sind unter anderem namentlieh zum AnschluB 
beweglicher Beleuehtungskorper in Sehaufenstern usw. emp­
fohlen. Vgl. § 44 b), 1. 

An Stelle von gcpanzcrten Leitungen konnen unter Umstan­
den auch gleichwertig isolierte Driihte benutzt werden, die in 
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§ 8. 
Schniil'e (biegsame Leitungen)1). 

b) Gummiaderschnure siehe Normalien fur 
a) Gummibandschnure I 

Leitungen 

c) Pendelschniire , 
d) Gepanzerte Schnurleitungen bestehen aus 2 oder 

mehteren nach 8 b) isolierten Schnuren, die mit einer 
gemeinsamen Rulle und dariiber mit einer dichten 
Metallumkloppelung versehen sind». Gepanzerte Schnur­
leitungen diirfen nicht direkt in die Erde verlegt werden, 
sind aber im librigen den armierten Bleikabeln gleich­
gestellt. 

§ 9. 
Kabel"). 

a) B 1 a n k e B lei k abe 1 (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
schadigungen geschiitzt sind'). 

b) Asp h a I tie r t e B lei k abe I (Bezeichnung 
KA) wie die vorigen, aber mit asphaltiertem Faserstoff 
umwickelt; sie mlissen gegen mechanischeBeschadigungen 
gesch li tzt sein 5). 

Metallschliiuche eingezogcn sind. In feuchten Riiumen 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. Haketaldrahte 
(vergl. unter 3) 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 Einfliisse wirk­
samen Schutzhiille bekleidet sind, (Haketaldriihte u. dergl.) sind 
wie "blank" Leitllngeu zu behaudeln". ETZ 1903 S. 434 N. 48. 

§§ 8, 9. ') Unter Schniiren sind im allgemeincn Doppel­
leitungen verstanden. (Vgl. Normalien 3. FuBnote.) Man 
verwendet sie zlIr festen Verlegung sowie zurn AnschluB beweg­
licher Beleuchtungskiirper und Apparate. Zurn letzteren Zweck 
sind nur die unter 8 b) genannten zuliissig (§ 38 d). AuBerdem 
bilden Schniire in der Regel den wesentlichen Bestandteil der 
Schnurpendel (§ 21), doch kiinnen solche auch mit Fassungsader 
(§ 7 e und Normalien 5) hergestellt sein. 

2) Vgl. § 44, b). 1. 
3) Auah fiir die Kabel sind in den Normalien bestimmte Ab­

messungen festgelegt, die inbezug auf die Zahl der Drahte, ihre 
Dicke, die Dicke der Isolierhiille und des Bleirnantels gefordert 
werden. Damit sind zugleich best.imrnte Abstufungen des Kupfer­
querscbnittes angegeben, um so darauf hinzuwirken, daB nach 
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§ 8. 
Schniire (biegsame Leitungen)'). 

a) Gummibandschniire sind nicht zuliissig .. 
b) Gummiaderschniire konnen bis zu Gebrauchs­

spannungen von 1000 V fest verlegt und zum Anschlul3 
beweglicher Apparate bis 500 V benutzt werden. 

c) Pendelschniire sind nicht zuliissig. 
d) Transportable Einzel- und Mehrfachschnurleitun­

gen sind zuliissig bis Zll Gebrauchsspannungen von 
1000 V wenn sic der in § 7 g) angegebenen Wasserprobe 
geniigen_ Sie miissen aber dann noch eine gegen mecha­
nische Verletzungen schiitzende Riille (z. B. Draht­
umhiillung, ]4etallschlauch, Leder) be~itzen. 

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

§ 9. 
Kabel 3). 

a) B 1 a n k e B 1 e i k abe I (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
schiidigungen geschiitzt sind I). 

b) Asp hal tie r t e B 1 e i k abe 1 (Bezeichnung 
KA) wie die vorigen, aber mit ashpaltiertem Fascrstoff 
umwickelt; sie mussen gegenmechanischeBeschiidigungen 
geschiitzt sein~). 

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

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

Chemischen Angriffen ist blankes Blei in weit hiiherem 
1;1aJ3e ausgesetzt, als gemeinhin angenommen wird. Kalk und 
andere Alkalien greifen BIoi stark an. Die blanken Bleikabel 
durfen daber nicht unmittelbar auf den Verputz des Mauer. 
werkes, noch weniger in den Verputz verlegt werden. Besteht 
die Oberflliche des Mauerwerkes oder eines zur Verlegung von 
Knbeln bestimmten Kanals aur reinem Gips, so ist die oben er­
wiihnte Gefahr nicht vorhanden, weil die Schwefelsiiure des 
Gipses mit der Oberflachenschicht des Bleies tmliisliche Verbin­
dungen bildet, die die tieferen Schichten vor weiteren Angriffen 
schutzen. 

Auch vor manchen organischcn Stoffen ist Blei sorgfiiltig 
zu schiitzen. Besonders gefa.hrlich sind Essigsaure, organische 
Fettsauren, sowie faulende organische Stoffe, welche mit dem 
Blei liisliche Verbindungen bilden, so daB es zerfressen wird. Wo 
daher im Erdboden oder an Wiinden derartige Stoffe vorkommcn 
kiinnen, dad blankes Bleikabel nicht verwendet werden. 
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c) Arm i e r tea s p hal tie r t e B lei k abe 1 
(Bezeichnung KE) wie die vorigen und mit Eisenband 
oder -draht armiert. 

d) Bei eisenarmierten Kabeln fiir Ein- oder Mehr­
phasenstrom miissen samtliche zu einem Stromkreis ge­
hOrigen Leitungen in demselben Kabel enthalten sein. 
EntRprechendes gilt fiir Panzerleitungen6). 

Apparate. 

§ 10. 
Allgemeines. 

a) Die iiu/Jeren stromfiihrenden Teile') samtlich"r 
Apparate (Ausnahme siehe § 12') miissen auf feuer­
sicheren und, soweit sie nicht betriebsmaJ3ig geerdet sind, 
auf in dem Verwendungsraum isolierenden Unterlagen 
montiert sein3). 

") Der Asphaltiiberzug soll das BIei gegen die unter 4) er­
wahnten chemischen Angriffe schiitzen. Es wird sieh jedoch 
empfehlen, auch bei der Verlegung dieser Kabelsorte vorsiehtig 
zu sein und solehe Stellen des Erdbodens oder der Wande, wo die 
dort genannten Stoffe vorkommen k6nnen, zu vermciden oder 
armierte Kabel zu verwenden. 

") Dies gesehieht mit Riicksieht auf die magnetisehen und 
induktorisehen Wirkungen des Stromes. Randelt es sieh urn 
sehr hohe Spannungen (§ 9 d Rochspannung), so werden Kabel 
mit zwei oder mehr Adem infolge ihres groBen Durchmessers 
unhandlieh. Man kann dann Einfaehkabel verwenden und die 
BIeimantel der zu einem Stromkreis gehOrigen Kabel an mah­
reren Stell en leitend verbinden oder auch einen besonderen 
Leiter, der mit diesen Manteln verbunden ist, mit vcrlcgen. 

§ lO. ') Wie an den Schaltta~eln (§ 4), so ist auch bei den 
einzelnen Apparaten, insbesondere bei solchen, die gehandhabt 
werden (Schalter) oder zur Stromunterbrechung dienen (Siclle. 
rungen), danach zu strcben, daB alles ferngehalten werde, was 
brennbar ist. Diese Forderung ist indessen nicht allgemein 
durchfiihrbar, da z. B. die beweglichen Spulen von Zahlern zu 
schwer werden, wenn die Spulenk6rper aus feuersicheren Stoffen 
hergestellt sind; andere Teile, wie die Trager von Kommutatoren 
fiir Motol'zllhler, k6nnen bei Anfertigung aus Porzellan nicht 
gcniigend genau bearbeitet werden; in einigen Fallen ist femer 
zu bedenken, daB das Quantum brennbaren Stoffes, welches auf 
die Unterlagen trifft, unbedeutend bleibt gegeniiber der noch 
brennbareren isolierenden Baumwoll· oder Gummiliiille des 
Drahtes selbst. Man hat daher die Forderuug der unverbrenn. 
lichen Unterlagen auf die "a u B ere n" Teile beschrankt, 
welche der Beschadigung in h6herem MaBe ausgesetzt sind, daher 
auoh leichter zu unbeabsichtigter Erwarmung AnlaB geben. 

2) Die Ausnahme trifft die Beuiitzung von Hartgummi 
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c) Arm i e r tea s p hal tie r t e B lei k abe I 
(Bczeichnung KE) wie die vorigen und mit Eisenband 
oder -draht armiert. 

d) Bei eisenarmierten Kabeln fUr Ein- oder Mehr­
phasenstrom miissen samtliche zu einem Stromkreis ge­
hOrige Leitungen in einem Kabel enthaltel1 sein, sofern 
nicht dafUr ~esorgt ist, daB keine bedenkliche Erwar­
mung des Elsenmantels eintritt. Entsprechendes gilt 
fUr Panzerleitungen"). 

Apparate. 

§ 10. 
Allgemeines. 

a) Die auBeren stromfUhrenden Teile' ) samtlicher 
Apparate (Ausnahme siehe § 122) miissen auf feuer­
sicheren und, soweit sie nicht betriebsmaBig geerdet sind, 
auf in dem Verwendungsraum isolierenden Unterlagen 
montiert seinS). 

In Kontrollern fiir Krahne usw. bis 750 V auBerhalb 
von Raumen mit atzenden Dunsten, sowie auBerhalb von 
Bergwerksbetrieben unter Tage ist impragniertes Holz 
fiir solche Teile zulii.ssig, an denen betriebsmaBig keine 
Funken auftreten. 

fiir Steckkontakte, welche nach § 12 c) der Nsp. bzw. § 12 f) der 
Hchsp. in trockenen Raumen bis zu 500 V. zulassig ist. 

8) Bei den meisten gegenwartig in Gebrauch befindliohen 
Apparaten, wie Aus8chaltern, Sicherungen u. dgl., ist das friiher 
viel benutzte Holz durch Porzellan oder Schiefer oder ahuliche 
Stoffe ersetzt, welche der Feuchtigkeit widerstehen und gleich. 
zeitig unverbrennlich und Bchlechte Warmeleiter sind. Auch 
unter diesen Stoffen bestehen noch Abstufungen hinsichtlich 
ihrer Giite. Es ist daher nur vorgeschrieben, daJl sie unter den­
jenigen Verhiiltnis"en cine gute Isolation gewahrleisten, nnter 
denen sie zur Verwendung gelangen. Eine Unterlnge aus be­
stimmtem Stoff karol daher noch zulassig sein, wenn der Apparat, 
in dem sie angewendet ist, in einem trockenen Raume angebracht 
ist, wahrend sie beanstandet werden mnll, wenn sie an einem fiir 
feuchte Raume bestimmten Apparat vorkommt. 

Holz wird daher in der Mehrzahl der FaIle als unmittelbare 
Untcrlage der stromleitenden Teile unzullissig sein; *) vielmehr ist 
da, wo etwa vorubergehend benutzte Schaltbretter oder Kiisten 
aus Holz diese Teile aufnehmen sollen, eine Zwischenlagc aus 
feuerfesteu, von der Feuchtigkeit nicht beeinfiuJlten Stoffen ein. 
zufiigen. Insbesondere ist weiches Holz streng zu vermeiden. 
Indessen sei bemerkt, daJl fiir einzelne Sonderzwecke die giinstigcn 
Eigonschaften, die hartes Holz inb:zug auf Festigkeit, Leichtig. 
keit und bequeme Bearbeitung bietet, von den feuerbestiindigen 
Stoffen, wio Porzellan usw., noch nicht erreicht werden. Wenn 
derartige Sonderzwecke vorliegen, so kann gut ausgewahltes,' 
besonders prapariertcs und dadurch gegen Formanderungen in 
der Fenchtigkeit geschiitztes Holz verwendet werden, wenn 
durch besondere VorsichtsmaJlregeln, ,vie etwa magnetische 
}'unkenloschung und Einbau in feuersichere Hullen (Eisenkiisten) 

0) ETZ 1905 S. 702 N. 168. 

Weber, Erliiuterungen, 8. Ausg. 4 
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b) Apparate sind derart zu bemessen, daB sie durch 
den stiirksten normal vorkommenden Betriebsstrom 
keine fiir den Betrieb oder die Umgebung bedenkliche 
Temperatur annehmen konnen4). 

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

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 qmm und Einzel­
drlihte bis zu 25 qmm Kupferquerschnitt konnen mit 
angebogenen 08en an die Apparate befestigt werden. 
Drahtseile iiber 6 qmm, sowie Driihte iiber 25 qmm Kupfer­
querschnitt mi.issen mit Kabelschuhen oder gleichwertigcn 
Verbindungsmitteln versehen seill. Schni.ire und Draht­
seile von weniger als 6 qmm 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, daB der fiir 
die anzuschlieBenden Driihte vorgeschriebene Abstand 
von der Wand auch an den Einfiihrungsstellen gewahrt 
werden kann'). 

seine Entziindung erschwert und die Weiterverbreitung eines 
etwa doch stattfindenden Ankohlens unmoglieh gemaeht ist. 
Dieser Fall Hegt vor bei den in Form von "Kontrollern" ahn­
Heh den Bahnkontrollern ausge£iihrten Sehaltwalzen fiir Motore, 
wie sie an Krahnen, Fordermasehinen usw. besonders als Re· 
versiermotore verwendet werden, sofern diese Apparate nicht 
unmittelbar mit Widerstanden zU8ammengebaut sind. Bei dies en 
ist fiir die Sehaltwalzen selbat impragniertes Holz als Bau- und 
Isoliermaterial zuIassig. Die Anwendung impragnierten Holzes 
als Bau- und Isoliermaterial ist ferner in allen denjenigen Fallen 
gemaB § 3 a Abs. 2 der H. Sp. erlaubt, in denen es dureh eine 01-
fiillung von der Beriihrung mit Luft betriebssieher abgeschlosscn 
ist. Die Impragnierung des Holzes ist in allen diesen Fiillen, wo 
keine Fnnken auftreten, eine isolierende. Erlaubt ist aueh die 
Benutzung von Holz neben einem guten Isoliorstoff (wie Por­
zellan), um die Beanspruehung, die der letztere durch die 
hohe Spannung crfiihrt, herabzumindern, oder um die· Durch. 
schlagstrecke zu vergroBern, die Kapazitiit des Kondensators 
zu verkleinern, den die beiden voneinander zu isolierenden 
Metallkorper bilden. Hievon wird beim Au£bau von Hoch­
spannungsapparaten Gebrauch gemacht. 

Fiir die Isolierfiihigkeit der Unterlage ist auch deren Ge­
staltung maBgebend (Isoliergloeken in feuehten Raumen); Be· 
festigungssehrauben, die eine isolierende Unterlage durehsetzen. 
konnen deren Wirkung wesentlich beeintriiehtigen oder aufheben. 
Vgl. ETZ 1902 S.939. 

4) Es ist sehr sehwierig, allgemein anzugeben, welehe tIber­
temperaturen (Erwarmung iiber die Umgebungstemperatur) als 
zulassig und welche als bedenklich zu bezeichnen sind. Viele 
Vorriehtungen miissen ihrem Zweck und Wesen naeh hohe 
Temperaturen in einzelnen wirksamen Teilen aufweisen, wie z. B. 
Heizapparate, Widerstande, Schmelzsieherungen, Hitzdraht­
meBgerate. Abgesehen von Heiz- und Koehvorrichtungen wird 
man eine Erwarmung als unbedenklich bezeiehnen konnen, 
wenn die iiuBere Umhiillung der Vorrichtung beliebig lange mit 
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b) Apparate sind derart zu bemessen, daB sie durch 
den stiirksten 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
fiihren5). 

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 qmm und Einzel·· 
drahte bis zu 25 qmm Kupferquerschnitt konnen mit 
angebogenen Osen an die Apparate befestigt werden. 
Drahtseile iiber6 qmm, sowieDrahte iiber 25 qmmKupfer­
querschnitt miissen mitKabelschuhen oder gleichwertigen 
Verbindungsmitteln versehen sem. Schniire und Draht­
seile von weniger als 6 ql)lm Querschnitt miissen, wenn 
sie nicht gleichfalls Kabelschuhe oder gleichwertige Ver­
bmdungsmittel erhalten, an den Enden verlotet sein; zum 
Loten darf die oUene Flamme nicht verwendet werden"). 

d) Apparate miissen so konstruiert sein, daB such 
die Einfiihrungsstellen einer Priifung nach § 3 a geniigen&). 

der Hand beriihrt werden kann. Man wird sich jedoch nicht 
immer mit diesem Kennzeichen begniigen diirfen, sanden es 
muB sachverstandig gepriift werden, wann, wo und wie weit 
eine beobachtete Erwarmung eine betriebsmaBige und unbedenk· 
Hche ist, odet' abel', ob sie unrichtige Abmessungen oder ordnungs. 
widrigen Zustand des Apparates anzeigt. Zu beachten ist, daB 
Schraubverbindungen haufig durch die Erschiitterungen des Be. 
triebes locker und infolge des so erhiihten Widerstandes warm 
werden, ebenso wird sich haufig unreine Oberfiache der Kontakt. 
stellen dumh Erwarmung verraten. Derartige Fehler pfiegen 
sich im Lauf des Betriebes zu vergriiBern und kiinnen bedenk. 
Hche Folgen haben. 

Bei Wechselstromapparaten kiinnen schadliche Erwarmungen 
durch Wirbelstriime eintreten, wenn die Anordnung und die Aus­
maBe nicht mit Riicksicht auf sie gewahlt sind. 

Vergleiche auch die Bestimmungen unter § 11 b). 
0) Hiernach ist es verboten, Drahte nur um die AnschluB· 

stucke umzuwickeln oder etwa zwischen die isolierenden Unter-
lagplatten und die AnschluBstiicke einzuklemmen. _ 

Drahte mit fest verlegten Apparaten zu verliiten, ist im a1l­
gemeinen nicht verboten. Es wird sich jedoch in der Regel nicht 
empfehlen, weil unter Umstanden eine Liisung der Verbindung 
zwecks Revision der Anlage niitig wird. 

Auch bei der Benutzung von Schrauben konnen noch Fehler 
gemacht werden. Bei Klemmschrauben, die eine Bohrung ZUl' 

Aufnahme des Drahtes haben, soli diese Bohrung durch den Draht 
moglichst vall ausgefiillt sein; es ist darauf zu achten, daB die 
Be£estigungsschraube den Draht nicht abdriicke. 

6) Damit bei Schniiren und Drahtseilen aile einzolnen diinnen 
Drahte der litzenartigen Seele gleichmaBig an del' Stromleitung 
beteiligt werden, ist es notig, die Enden zu verloten. Dadurch 
wird auch verhindert, daa etwa durch einzelne abstehende Draht­
enden KurzschluB entsteht. Das Verloten darf jedoch nicht mit 
.der Lotlampe geschehen, weil hierbei die feinen Drahte sehr 
leicht verbrennen. so daa sie spater breohen und entweder durch 

4* 
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e) Aile Apparate miissen derart konstruiert und an­
gebracht sein, daB eine Verletzung von Personen durch 
Splitter, Funken und geschmolzenes Material ausge­
schlossen istO). 

§ll. 
Ausschalter und Umschalter. 

a) Aile Schalter, welche auBerhalb elektrischer Be­
triebsraume verwendet werden sollen, miissen Moment­
schalter sein, die so konstruiert sind, daB 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 Liitzinn ublich. SowohI bei diesem VerfaJu:en 
als bei dem Gebrauch des Liitkolbens muB darauf geachtet werden, 
daB nicht eine zu groBe Menge Liitmetall aufgebracht wird; diese 
macht die Litze auf eine gewisse Strecke viillig steif und sie bricht 
alsdann beim Gebrauche an der Stelle, wo die Verliitung aufhiirt. 
Das iiberfliissige Lot muB, bevor es erhartet, abgewischt werden. 
Als FluBmittel dient siiurefreies L6twasser oder Kolophonium. 

1m Handel sind neuerdings l1itfertige Kontakte (Kabel­
schuhe, AnschIuBstticke u. dgl.). die mit L6tmetall geftillt sind 
und nach geeigneter Anwarmung das Ende der Litze aufnehmen. 
(H. Hirsch.) 

In dem Bestreben. das L6ten zu erleichtern, darf nicht ver­
gessen werden, daB L6tmetalle mit allzu niedrigem Schmelz· 
punkt -durch die betriebsmaBige Erwarmung der Leitungen 
weich werden k1innen, so daB die L1itstelle unterbrochen wird. 

') Haufig begegnet man dem FehIer, daB zwar die Leitungen 
dart, wo sie frei verlaufen, sorgfiiltig von der Wand abgehalten 
sind, ebenso wie die Apparate auf den niitigen isolierenden Unter· 
lagen sitzen, daB aber die Bauart der Apparate es n1itig macht, 
dio Leitungen an der Einftihrungsstelle dicht an die Wand heran 
oder sagar mit ihr in Bertihrung zu bringen. Da die Leitungen 
dart meist mehr oder weniger von ihrer Isolierhulle entbl613t 
sind, so entsteht auf diese Weise Gelegenheit zur Ausbildung eines 
Erdschlusses. Ein solcher kann sioh auch ausbilden, wenn die 
A pparate Stoffe ental ten, die, wie weiches Holz, Feuchtigkeit 
anziehen. Diese Gefahr muB durch die Bauart der Apparate 
oder durch Zwischenftigen von Isolierrohr oder dergl. ausge· 
schlossen werden. ETZ 1904 S. 363 N. 89, N. 93. 

8) Um etwaige Zweifel daruber auszuschlieBen, ob das ge' 
erdete :Metallgehause des Apparates z. B. eines Transformators 
selbst wieder als "Wand" zu betrachten sei, ist der Wortlaut 
hier anders gewiihlt, als in der N. Sp. Die Priifung nach § 3 Q 

geschieht vor der Ausgabe der Apparate im Probiedeld der Fa­
brik und zwar mit eingcfiihrten 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 haher die Spannung, desto leichter 
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e) Alie Apparate miissen derart konstruiert und an­
gebracht sein, daB eine Verletzung von Personen durch 
Splitter, Funken und geschmolzenes Material ausge­
schlossen ist9). 

§ 11. 
AusschaIter und UmschaIter. 

a) Alle Schalter, welche zur Stromunterbrechung 
dienen, miissen so konstruiert sein, daD beim vollen 
Offnen unter normalem Betriebsstrom kein Lichtbogen 
bestehen bleibt1). 

AuBerdem ist bei allen Schaltern darauf zu achten, 
daB die Kapazitiit des Ausschalters in geoffneter Stellung 
nicht zu gefiihrlichen Ladungsstromen Veranlassung 
gibt'). 

blcibt beim Abschmelzcn ein Lichtbogen bestehen, desto groBer 
sind auch die hierbei innerhalb der Sioherung frci werdenden 
Energiemengen. Sie konnen die Gehause der Sicherung zer­
triimmem und deren Teile umhersohleudern. Demnaoh sind 
hier unter Umstanden besondere Sohutzgitter, Schutzgliiser oder 
dgl. vorzusehen. Allgemeine Begeln las.sen sich nicht geben, 
weil der Aufbau der Sioherungen zurzeit noch sehr verschieden 
ist. Doch hat sich gezeigt, daB Sicherungen, deren Schmelzteile 
in enge, starke, aber nicht vollig abgeschlossene Bohren so ein­
gebaut sind, daB der beim Abschmelzen entstehende Luftstrom 
den Liohtbogen ausloscht, sehr sicher funktionieren. Solohe 
Bohren bestehen besser aus Papier oder starkem Porzellan, als 
aus Glas. Bei Beniitzung von Hiillen oder AbschluBwanden aus 
Glas oder andern sproden Stoffen ist besonders darauf zu achten, 
daB deren umhergeschleuderte Splitter niemanden verletzen 
konnen. 

§ 11. 1) Die Momentschalter, bei denen das Stehenbleiben in 
halbgeoffneter Stellung durch Federkraft unmoglich gemacht ist, 
sollen ein sicheres AbreiBen des Lichtbogens gewiihrleisten und 
namentlich auch verhindem, 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 gebrauchlichen Formen der 
Momentschalter nicht aus, hier sowie in Niederspannungsanlagen, 
wo auf sachgemii.Be Bedienung zu rechnen ist, sind oft andere 
Mittel zur Liischung des Lichtbogens erfolgreicher; z. B. Homer­
schalter (ETZ 1902 S. 652). Schalter fiir sehr starke Strome 
konnen meistens nicnt als Momentschalter gebaut werden, wei! 
sie, abgesehen von dem Verlust der Einfachheit, wegen ihrer 
Masse allzuheftige Biicksohliige auf das Schaltbrett verur­
saohen wfu-den. In Betriebsraumen kommen Schalter vor, <lie 
nioht zum Aussohalten unter Strom, sondem nur zum E in­
soh a 1 ten bestimmt sind, die"e brauchen daher auf den Licht­
bogen keine Biioksicht zu nehmen. Andere Schalter in Betriebs­
raumen werden als Kohlenschalter ausgebildet und sollen einen 
Lichtbogen absichtlich hervorrufen, um die schadlichen Wir­
kungen der Selbstinduktion, die infolge raacher Unterbrechung 
auftreten konnen, zu vermeiden. 

Schlagweite, Starke und Dauer des Lichtbogens hangen von 
der Spannung, der Stromstiirke und der Selbstinduktion des 
Stromkreises abo Die moglicherweise ins Spiel tretenden Krafte 
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b) Metallkontakte3) sind so zu bemessen, daB bei 
normalem Betriebsstrom keine ungehorige Erwarmung 
eintritt. Die Erwarmung gilt als ungehOrig 

1. bei Dosenausschaltern, wenn die Dbertempe· 
ratur der Dose 100 C iiberschreitet. 

2. bei Hebelausschaltern, wenn die Dbertempe· 
ratur der Kontakte 50 0 C iiberschreitet. 

c) Schalter au13erhalb elektrischer Betriebsraume 
miissen entweder unter VerschluB angebracht sein oder 
Gehause haben. Gehause, soweit sie der Beriihrung 
zuganglich 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 zulassig.') 

sind sorgfaltig zu erwiigen und die Bauart des Schalters darnach 
einzurichten*). Vgl. Abs. d). 

Wie schon aus der Dbersehrift des § 11 ersichtlich, bezieht 
sich die Forderung del' l\fomentschaltung nicht auf Regulier. 
schalter, wie sie an Widerstanden, regelbaren Gliihlampen usw. 
vorkommen. Hier ist beim Ausschalten des letzten Kontaktes 
meistens der Strom bereits derart geschwacht, daB Funken nicht 
zu fiirchten sind. Dagegen geIten die iibrigen Vorschriften iiir 
Aus· und Umschalter sinngemaB auch fiir zusal11mengesetzte 
Schaltvorrichtungen, wie Aniasser, Zeitschalter u. dergl. 

2) Behufs Teilung del' Funkenstrecke hat man eine bestil11l11te 
Sorte von Hochspannungsschaitern in del' Weise eingerichtet 
daB eine groBere Zahl von Kontaktstiicken mit kleinen dazwischen 
gesetzten Luftstrecken reihenweise hintereinander gesetzt wurden. 
Es ist hierhei vorgekommen. daB die SchaJter als Kondensatoren 
wirkten und in geof!neter Stellung Ladungsstrome iiihrten. 
Man muB daher bei solcher Bauart beachten, daB die einander 
zugekehrten Metallfiachen nicht zu groB, die einzelnen Luft· 
streeken nicht zu klein gewiihlt werden. Auch bei Olschaltern 
sind ahnliohe Ersoheinungen heohachtet worden. Hier konnen 
Zen<etzungsprodukte des Ols leitende Strecken hilden, dit', be· 
sonders hei hohen Spannungen, einen Stromiibergang am geoff. 
neten Sohalter ermoglichen; dies muB duroh geeignete Bauart 
verhindert werden. 

3) Friiher war vorgeschrieben, daB an Schaltern aussehlieBlich 
Schleifkontakte vorkommen durfen. Die Erfahrung hat jedoch 
gezeigt, daB, namentlich iiir hohe Stromstiirken, PreBkontakte 
vielfach vorteilhafter sind und daB auch solohe betriebssicher ge. 
baut werden konnen. 

{) MetaJIgehiiuse lmd Metallgritfe obne isolierende Beklei. 
dung sind bei den immer mehr in Anwendung koml11enden hoheren 
Spallllungen sehr gefahrlich, weil im Illllern der Schalter leioht 
Stromiibergange auf solche Gehause oder SchaJter, sci es duroh 
ObertHiohenleitung, Korperleitung, Funken oder L~chthogen, 

• Uber Bau vou Schaltern vgl. z. f. Elektrot. (Wien) 1902 S.510. 
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b) Metallkontakte') sind so zu berri.essen, daB bei 
normalem Betriebsstrom keine ungehorige Erwarmung 
eintritt. Die Erwarmung gilt als ungehOrig, wenn die 
Dbertemperatur der Kontakte mehr als 50 0 C betriigt. 

c) Schalter auBerhalb elektrischer Betriebsraume 
miissen entweder unter VerschluB angebracht sein 
oder Gehause haben. Gehause, soweit sie der Be­
riihrung zuganglich und nicht geerdet sind, und 
Griffe miissen aus nichtleitendem Material bestehen 
oder mit einer haltbaren Isolierschicht iiberzogen sein.') 
SchaIter, die fiir elektrische Betriebsraume bestimmt 
sind, miissen so gebaut oder angebracht sein, daB bei 
der Bedienung mittels der Handgriffe eine Beriihrung 
spannungfiihrender Teile ausgeschlossen ist.") Fiir Griffe 
und Kuppelungsstangen ist Holz zulassig, wenn es mit 
Isoliermasse impriigniert ist. Bei Spannungen iiber 1000 V 

vorkommen konnen, die dann dem Bedienenden gefahrlich wer­
den. Es stehen jetzt 80 viele Arten von haltharen Isolierstoffen 
zur Verfiigung, daB die gestellte Forderung auch dort leicht er­
fUlit werden kann, wo es auf mechanische Festigkeit ankommt. 
Kann das Gehause nicht vollig aus Isolierstoff gehaut werden, 
wie z. B. hei wasserdichten Schaltern, deren Gehiiuse vielfach 
aus GuBeisen hesteht, so ist es auBen mit einer Isolierschicht 
zu umkleiden, oder wenigstens durch eine isolierende Ausfiit­
tE-rung so von den stromfiihrenden Teilen zu trennen, daB Strom­
iibergang oder Funkeniibergang auf das Metallgehause ausge­
schlossen ist. Die Auskleidung im Innern schiitzt aber den, der 
das Metallgehause heriihrt, nicht so gut gegen die Wirkungen 
~tatischer Induktion, wie aine auBere Umhiillung; sie geniigt 
jedoch der Vorschrift. Vergl. die §§ 1 u. 39 der V!>rschr. fiir 
Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial, ferner 
ETZ 1903 S. 1048 N. 63, 1904 S. 363 N. 94 h, S. 1114 N. H3, 
1905 S. 474 N. 154. 

Bei Hausinstallationen, die kiinst1erisch ausgestattet sein 
sollen, tritt gelegentlich daB Bediirfnis hervor, Griffe aus Bronze­
guB oder dgl. zu verwenden. Man kann hier dem Sinne der 
Vorschrift Rechnung tragen, indem ein IsolierendesStiick zwischen 
diE'sem Griff und der arheitenden Scbaltwelle eingeschoben wird. 
ETZ 1903 S. 298 N. 36. Doch sind derartige Bauformen hei 
hOberen Spannungen zu vermeiden und von der regelmaBigen 
Fahrikation auszuschlieBen, weil die Gefahr besteht, daB das 
Isolierstiick in seinen Abmessungen zu klein gehalten wird oder 
~!urch die Befestigungsmittel (Stifte, Schrauben) metallische 
Uberleitung hergestellt wird. 

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

~) Bei Hochspannung sind aIle Schalter besonders sorgfaltig 
zu hauen; denn die Bedienung der Schalter bietet am leichtesten 
und haufigsten Veranlassung, mit der Hand in die Nahe blanket 
und spannungfiihrender Teile zu geraten. Schalter alterer Ar 
waren vielfach unzureichend bemessen, so daB die Hand beirn 
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d) Die normale Betriebsstromstarke und Spannung, 
fUr die ein Sohalter gebaut ist, sind auf dem festen Teil zu 
vermerken. 7) 

e) Wegen der zulassigen GroJ3enstufen siehe die Vor­
sohriften fiir die Konstruktion und Priifung von Installa­
tionsmaterial. 

Ausgenommen von den Bestimmungen unter 0) und 
d) sind die Aussohalter in elektrischen Betriebsraumen, 
sowie diejenigen, welohe im Freien in unzuganglioher 
Lage angebraoht sind, vgl. § 23&). 

§ 12. 
Steck-Kontaktc und dgl. 

a) Steoker und verwandte Vorriohtungen1) zum An­
schluJ3 beweglioher Leitungen miissen so konstruiert 
sein, daJ3 sie nioht in Kontakte fiir hOhere Stromstarken 
passen2). 

Erfassen des Griffes fast unvermeidUch mit den MetaJIteilen in 
Beriihrung um. Derartige Mii.ngel dc-r Bauart oder der An­
bringung sind verboten, und es ist auf ihre Vermeidung be­
sonders in elektrischen Betriebsriiumen zu achten, wo Gehiiuse 
nicht gefordert werden, 

6) Auch das Einfiigen isoUerender Zwischenstiicke ist fiir 
"ich allein nioht vollig sicher, weil iiber diese hinweg gefiihr­
liehe Ladungen durch Feuchtigkeitsschichten u. dgl. an die 
Handgriffe gelangen konnen. Auch ist die Dioke der lsoUer­
schicht nicht immer kontrollierbar. So konnen scheinbar starke 
PorzeUanhiilsen Risse enthalten, welche von FUnken durch­
~etzt werden. Daher ist die Zwischenfiigung einer geerdeten 
SteUe vorgeschrieben, welche derartige Ladungen unschiidlich 
macht. 

7) Die Stromstiirke ist bei geschlossenem Schalter fiir die 
Erwiirmung der Kontakte maBgebend; die Spannung bedingt 
die Liinge des beim Offnen entstehenden Lichtbogens und die 
gleichzeitig herrschende Stromstiirke ist fiir die Wirkung des 
Lichtbogens maBgebend. Wie unter 1) erwiihnt, kommen in 
Betriebsriiumen Schalter vor, die nicht zum Ausschalten des Be­
triebsstromes bestimmt sind, daher ist die Stromstiirke anzu­
geben, 'bei der solche Schalter noch gefahrlos geoffnet werden 
konnen. Beim Einbau der Schalter ist auf die Betriebsbedingungen 
und auf die Verhiiltnisse zu achten, die naeh der Art der Anlage 
bei Handhabung der SchaIter auftreten konnen; die Auswahl der 
Bauart und GroBe der SchaIter muB darnach geschehen. Der 
feste Teil, der die Angaben iiber Strom und Spannung triigt, 
darf nioht der verweohselbare Deokel sein, sondern die Unter­
Iage, auf welcher die feststehenden Kontakte befestigt sind. Die 
Angaben Bollen auch bei montiertem Sohalter erkennbar scin. 
ETZ 1904, S.424 N. Iood. 

Friiher war auch vorgeschrieben, daB die Schalter .auf dem 
Gehause ein Zeichen tragen miissen, welches erkennen IiiBt, ob 
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muss en die Griffe so eingerichtet sein, da/3 sich zwischen 
der bedienenden Person und den spannungfiihrenden 
Teilen eine isolierende Strecke, in diesem Faile kein 
Holz, und eine geerdete Stelle befindet.O) 

d) Die normale Betriebsstromstiirke und Spannung, 
flir die ein Schalter gebaut ist, Bowie die maximale Strom­
starke, bei der er unter der Betriebsspannung ausge­
schaltet werden kann, sind auf dem festen Teil zu ver­
merken.') 

§ 12. 
Steck-Kontakte und dgI. 

a) Stecker und verwandte Vorrichtungen1) zum An­
schlu/3 transportabler Leitungen miissen so konstruiert 
sein, da/3 sie nicht in Kontakte fiir hOhere Strom­
starken passen'). 

der Strom geschlossen oder geoffnet ist. Dies wurde fallen ge­
lassen, weil es sich bei den Schaltern mit toter Linksdrehung 
nicbt durchfiihren laBt; auch bei Druckknopfschaltern ist eine 
solche Bezeiehnung nicht moglieh. 

8) In elektrischen Betriebsraumen ist es oft notig, die wirk­
samen Teile der Sehalter unter steter Aufsieht zu haben, daher 
sind dort Gehause nicht immer am Platze. 1m Freien finden 
sich an Hoehspannungsanlagen 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 Gehause wiirde die richtige VVirkungs­
weise beeintrachtigen. Andere Ausschalter im Freien, die mit 
Gehause versehen sind, miissen gegen grobe Eingriffe (Stein­
wurfe) gesichert sein, was nur durch MetaUgehause eITeiehbar 
ist. Sie werden mittels besonderer isolierter Stangen bedient. 

§ 12. ') Ala verwandte VOITichtungen sind Hangekontakte zu 
nennen, ferner AnschluBkontakte, die nach Art der Edison­
fassungen eingeschraubt werden, kurz aUe Vorrichtungen, die 
dazu dienen, eine bewegliche Leitung mit einer festen oder zwei 
bewegliche miteinander raseh zu verkuppeln und zu entkuppeln. 
Dagegen sind unter den hier behandelten Steckern nieht zu ver­
stehen die Metallstopsel, die, wie bei den bekannten Widerstands­
kasten der Laboratorien, zwischen zwei festen Metallschienen 
eine leitende Verbindung herstellen. 

2) Es hat keine Schwierigkeit, Steckkontakte in derselben 
Weise unverwechselbar zu gestalten, wie dies fUr Sicherung 
und Lampenfassungen geschehen ist. Lampen- und Sicherungs­
einsatze, die fiir hohere Stromstarken bestimmt sind, diirfen 
nicht in Kontakte fiir niedere Stromstarken passen. Bei den 
Steckern ist flS umgekehrt; wurde namlich ein fiir hiihere Strom­
starkan bestimmter Apparat, wie etwa ein Heizkorper, ein Platt. 
eisen an eine feste Leitung fUr niedere Stromstarke angeschlossen, 
so wiirde sofort die an der festen Leitung angebrachte Sicherung 
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Die normale Betriebsstromstarke und -spannung 
sind auf dem festen Teil und auf dem Stecker sichtbar zu 
vermerken"). 

b) Kontaktvorrichtungen zum AnschluB transporta­
bIer Leitungen mussen, wenn sie Sicherungen enthalten, 
konstruktionsmaBig allpolig gesichert sein; siehe § 32 b*). 

wirksam werden; es kann also keine Gefahr entstehen; dagegen 
ware ein transportabler Apparat fUr kleinere Stromstiirken unge­
sichert, wenn er an eine feste Leitung fur hohere Stromstiirke 
angeschlossen wird, weil die am festen Teil sitzende Sicherung 
fUr die hOhere Stromstarke bestimmt ist, also die schwache be­
wegliche Leitung und ihren Stromverbraucher nicht vor Ober­
lastung schiitzt. Die "Normalien" beneunen die Abstufungen 
6, 10, 15, 20, 30, 40, 60 A. Beniitzt mau andere Stufen, so sind 
auch diese gegenseitig unverwechselbar einzurichten. ETZ 1903, 
S. 1048 N. 6~. 

3) Ais 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 Deokel angebracht sein. Vgl. ETZ 
1903, S. 86 N. 29. 

Die Abstufungen der Steckkontakte fur die einzelnen Strom­
starken werden sioh zweokmiiBig an die fur Sicherungen festge­
legten anschlieBen. 

Ais Abstufungen fUr die verschiedenen Spannungen gelten 
nach den NormaJien 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 fur die beweglichen Anschliisse nochmals eine besondero 
Sicherung verlangt. Die transportablen Stromverbraucher und die 
biegsamen Leitungsschniire, mit denen sie angeachloaaen werden, 
sind starkerer Abnutzung ausgesetzt als feste Apparate und fest 
verlegte Leitungen; auBerdem werden sie vielfach in der Nahe 
leicht entziindlicher Gegenatande, auf Schreibtischen, an Betten 
uaw. benutzt. Daher sind fur sic besondere SchutzmaBregeln 
angezeigt, und sie diirfen nicht von der Erleichterung der grup­
penweisen Sicherung nach § 32 c) Gebrauch machen. Dabei muB 
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, weun diese Leitung nur 
zur Steckdose fiihrt und keine anderen Verbrauchsstellen speist. 
ETZ 1903, S.1048 N. 63. 

Fur 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 enthiilt, wenn z. B. 
der andere Pol bis in die letzten Abzweige als geerdeter Leiter 
ausgefuhrt und kenntlich ist. In diesem Falle muB besonders 
darauf geachtet werden, daB nicht etwa die zu dem beweglichen 
Stromverbraucher gehorige 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 
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Die normale Betriebsstromstarke und -spannung 
sind auf dem festen Teil und auf dem Stecker sichtbar zu 
vermerken3). 

b) Kontaktvorrichtungen zum AnschluB transporta­
blerLeitungen miissen, wenn sieSicherungen enthalten, kon­
struktionsmaBig allpolig gesichert sein4); bei Spannungen 
von mehr als 500 Volt mlissen die Sicherungen auBer­
halb der Kontaktvorrichtungen rtngeordnet werden; 
siehe § 32 bh). 

muB entweder die Sicherung in jeden der beiden Pole eingeschaltet 
werden, oder man muB sie grundsatzlieh auf die Seitedes festen Teils 
der Sieherung Iegen, wie dies aueh im § 32b) Abs. 2 bestimmt ist. 

Es ist eine Frage gewesen, ob bei Steckkontakten die Siebe­
rungen in dem festen oder in dem abnehmbaren Teil des Kontaktes 
angebraeht werden sollen. Naeh § 32 b) ist die erstere Anord. 
nung vorgeschrieben. Indessen hat jede der beiden Anordnungen 
bestimmte VorteiJe fiir sich, die aber mit Nachteilen anderer Art 
untrennbar verbunden sind. Die Anordnung der Sieherung im 
beweglicben Teil des Kontaktes bietet den Vorteil, daB das Aus. 
weehseln der 8icherung nach volliger Abtrennung des Stopscis 
von der Dose, also am abgeschalteten und von jeder Spannung 
freien Teil, ohne jede Gefahr und bequem erfoigen kann. Ein 
weiterer Vorzug dieser Anordnung ist der, daB die Sicherung im 
Stopsel stete zu der am Stopsel befestigten Schnur und zu dem 
von ihr gespeisten Stromverbraucher paBt, wahrend bei einer 
am festen Teil des Kontaktes angeordneten Sicherung es vor· 
kommen kann, daB ein Stromverbraucber yon groBerem Strom­
bedarf an die Sicherung fiir die kleine Stromstarke, also an eine 
zu schwache Sicherung gelegt wird, was mindestens zu einem 
unbequemen Durchschmelzen der Sicherung fiihrt. Das Um­
gekehrte, daB eine schwache Leitung an eine zu starke Sicherung 
gelegt wird, daher ungeniigend gesichert ware, ist durch § 12 a) 
ausgeschlossen. Diesen Vorziigen steht eine gewisse Gefahrlich­
keit gegeniiber. Wenn namlieh die Sieherung in dem bewegliehen 
Teil sitzt, den man mit der Hand ein- und aussehaltet, so kann 
es vorkommen, daB gerade im Augenblick des Einschaltens die 
Sicherung durchschmilzt, was bei groBeren Stromstarken und 
Spannungen nicht immer ohne Knall, oder, wenn ungiinstige Be· 
scbalIenheit des Materials oder ein zufalliger Materialfehler in 
Frage kommen, vielleieht aueh unter Zertriimmerung des Kon­
taktstopsels vor sieh geht, und entweder ein unangenehmes Er­
sehrecken, vielleicht auch eine Korperverletzung, Verbrennung 
oder dgI., nach sich zieht. Die bewegliche Sicherung wird leicht 
beschiidigt oder in Unordnung gebracht, zumal sie weniger Raum 
bietet und nicht so kraftig 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 Anschlull­
dose fUhrenden Leitungen auch gegen diejenigen Kurzschliisse 
gesichert sind, die am olIenen, festen Teil des Kontaktes VOl" 

kommen konnen. Solche sind z. B. durch mutwilliges Spielen mit 
Hilfe vonScheren, Zirkelspitzen, Haarnadeln u. dgi. vorgekommen. 

Sind Steckdosen fiir Anlagen bestimmt, deren eine Leitung 
biB zu den Stromverbrauchem als geerdete Leitung ausgefiihrt 
ist, so ist eine Sicherung nul' in der nieht geerdeten Leitung 
notig, da es abel' bei Dosen, welche die Sicherungen im Innern 
tragen, meistens nicht kontrollierbar ist, ob sie am rich tigen 
Pol angeschlossen ist, so ist es besser, wenn Steckdosen nur 
mit allpoligen Sicherungen oder ganz obne eingebaute Sicherung 
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c) Bei Steckern, welche fiir trockene Ri:iume be· 
stimmt sind, dad Hartgummi als Isoliermaterial ver' 
wendet werden"). 

§ 13. 
Widerstande 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. 1m letzteren FaIle wird die Sicherung selb· 
standig neben del' Dose montiert und ihr richtiger Anschlu13 
kann jederzeit nachgepruft werden. 

5J Die Sicherungen fiir hahere Spannungen als 500 Volt vel" 
langen eine besonders sorgfaltige Ausfuhrung mit Riicksicht 
auf Funkenl6schung und Vermeidung von Explosionen U. dgl. 
gema13 § 10 eJ. Sie kannen daher nicht in die Steckdose selbst 
eingebaut werden. 

oJ Da Hartgummi nicht als feuerfester Stoff gilt, so bedeutet 
die Bestimmung § 12 c) del' Niederspannung und § 12 f) del' 
Hochspannung eine Ausnahme vom § lOa). ETZ 1905S. 474N. 155. 

Weitere Einzelheiten iiber die Konstruktion von Steck· 
kontakten und ihre experimentelle Priifung sind in den Nor­
malien fUr Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial 
enthalten. Dber mangelhaft gebaute Steckel' vgl. ETZ 1904 S.147. 

In vielen Fallen empfiehlt es sich, die Steckdosen mit Aus­
schaltern so zu verbinden, da13 das Abtrennen del' Leitung nul' 
dann erfolgen kann, wenn der Strom durch den Schalter unter­
brochen ist. Derartige Verriegelungen sind z. B. in del' ETZ 
1902 S. 181 beschrieben. Vgl. auch 9). 

') Ais Grundform solcher Hullen ist ein zylindrischer Mantel 
zu dcnken, del' die Kontaktstifte soweit iiberragt, da13 sie vor 
zuiiilliger Beriihrung mit del' Hand oder dgl. oder mit Werk­
stiicken geschiitzt sind. 

8) Bis zu 150) Volt sind Steckkontakte namentlich auch zurn 
Anschlu13 beweglichcr Motoren, insbesondere in Werkstatten 
oder landwirtschaftlichen Betrieben nicht zu entbehren. 

9) Bei hliheren Spannungen werden es meistens bewegliche 
Motoren sein, die mittels Stecker angeschlossen und abgetrennt 
werden. Hierbei wird in del' Regel del' Betrieb es von selbst mit 
sich bringen, da13 zuerst der Motor abgestellt und dann erst die 
Leitung am Stecker abgetrennt wird. Liegen die Betriebsver­
haltnisse derart, da13 auf die Einhaltung dieses Vorgehens nicht 



Hochspannung. § 13. Widerstande u. Heizapparate. 61 

c) Steckkontakte miissen innerhalb widerstands­
fahiger nicht -stromfiihrender Hiillen liegen und so an­
geordnet sein, daB zurallige Beriihrung stromfiihrender 
Teile verhindert wird'). 

d) Steckkontakte zum AnschluB beweglicher Lei­
tungen sind nur bis zu Spannungen von 1500 Volt zu­
lassigS). 

e) Wenn die Kontaktvorrichtung nicht so beschaffen 
oder angebracht ist, daB sie entsprechend den Betriebs­
bediirfnissen ohne Funkengefahr bedient werden kannD), 

so miissen beziiglich der in § 33 erwahnten Ausschalter 
V orkehrungen getroffen sein, welche das Einstecken und 
Ausziehen des Steckers unmoglich machen, solange die 
Ausschalter geschlossen sind10). 

f) Bei Steckern, welche fiir trockene Raume mit 
Spannungen bis zu 50n Volt bestimmt sind, darf Hart· 
gummi als Isoliermaterial verwendet werden6). 

§ 13. 
Widel'stande nnd Heizapparate. 

a) Die stromfiihrenden Teile von Widerstanden 
und Heizapparaten sind auf feuersicherer gut isolierender 
Unterlage zu montieren1) und, soweit sie nicht fiir elek-

mit Sicherheit gerechnet werden kann, so ist cine zwangHiufiga 
Verriegelung des Steckel's durch den Ausschalter anzuordnen. 

10) Der besondere Ausschalter ist im § 33 d) der Hochspan­
nung vorgeschrieben, urn die Steckdose, auch wenn sie auBer 
Gebrauch ist und zufaJlig oder absichtlich beruhrt wird, gefahr­
los zu machen. Er erleichtert auGerdem das Auswechseln der 
Sicherungen an der Dose. 

§ 13. 1) Von einer Festlegung der hochsten Temperatur, 
welche ein Widers! and erreichen dad, ist in den Vorschriften 
abgesehen worden, weil ein im normalen Betrieb nur maJ3ig be­
anspruchter Widerstand unter Umstanden. die sich nicht immer 
mit Sicherheit vermeiden lassen, auf kurze Zeit verhaltnismiiJ3ig 
starke Erhitzungen erleidet. S6 kann z. B. der Vorschaltwider­
stand ciner Bogenlampc infolge des Festschmorens der Licht­
kohlen voriibergehend nahezu zur Rotglut erhitzt werden, und 
es ist praktisch untunlich, die Widerstande so zu bemessen, daB 
sie auch in solchen Flillen nur maJ3ige Temperaturen annehmen. 
Vielmehr muG dafiir gesorgt werden, daB derartige voriiber­
gehende Erhitzungen gefahrlos verlaufen, indem man brennbare 
Materialien fern halt. Dabei ist nicht nur cine unmittelbare Be­
riihrung mit entziindlichen Stoffen zu verhindern, sondern na­
mentlich auch darauf zu achten, daB die von den erhitzten Drahten 
aufsteigenden Luftstrome nicht unmittelbar an brennbare Stoffe 
gelangen konnen. 

2) 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 Raumen 
zu beachten, welche nicht betriebsmaJ3ig stanbhaltig sind, da er­
fahrungsgema13 gewisse Mengen you Staub an allen Orten, die 
nieht regelmiWig gereinigt werden, fast unvermeidlieh sind. 
Man richte daher die Rahmen und Gehause der Widerstande so 
ein, daB groBere horizon tale Fliichen im Innern vcrmieden werden. 
Namentlich ist die Bodenplatte des Sehutzgchiiuses durchbrochen 
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trische Betriebsraume bestimmt sind, mit einer Schutz­
hiille aua feuersicherem Material zu verkleiden·). 

b) Widerstande sind so zu bemessen, daB sie im nOT­

malen Betriebe keine fur den Betrieb oder die Umgebung 
bedenkliche Temperatur annehmen'). 

§ 14. 
Schmelz-Sicherungen. 

a) Die Abschmelzstromatarke einer Sicherung soll 
dus Doppelte ihrer N ormalstromstarke sein. Sicherungen 
bis einschlieI3lich 50 A Normalstromstarke miissen min­
destens den 1'/, fachen Normalstrom dauernd tragen 
kiinnen; vom kalten Zustande aus pliitzlich mit der 
doppelten Normalstromstarke belastet, miissen sie in 
langstens 2 Minuten abschmelzen1). 

b) Die Sicherungen miissen einzeln bei der Betriebs­
spannung sicher funktionieren, solche, die fur Strom 
bis zu 30 A bestimmt sind, auch bei der urn IfJl/o erhiihten 
Betriebsspannung2). Zur Sicherheit der Funktion gehiirt, 

zu gestalten, wodurch auch die Abkiihlung wesentlich gefiir­
dert wird. 

Die Schutzhiillen sollen nicht nur brennbares Material fern­
halten, sondern auch, wie die GehiLuse, die im § II c) fiir Schalter 
vorgeschrieben sind, die zufiUJige 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 Fallen fiir den letzteren 
Zweck geniigen. Bei Zigarrenanziindern und ahnlichen Vor­
l'ichtungen, deren Beniitzung das Beriihren del' stromfiihrenden 
Teile z. B. mit der Zigarre erfordert, iat doch die z u fall i g e 
Beriihrung auszuschlieBen; hierzu kann etwa eine iiberragende 
Manschette, oder ein Zylinder mit seitlicher OfInung dienen. 
ETZ 1903 S. 363 N. 94a. 

3) Bei Widerstanden ist die Gefahr, daB ein unbeabsichtigter 
8tromiibergang nach dem GehiLuse eintritt, besonders groB, weil 
die Drahtspiralen leicht durch zu starke Beanspruchung duroh­
gebogen werden, so daB sie mit dem GehiLuse in Beriihrung kom. 
men. Daher ist bei Hoohapannung, wo ein solcher Stromiiber­
gang auf das Gehause den Menschen gefahrlich werden kanll, die 
Erdung notig. Bei Wasserwiderstanden wird das die Fliissigkeit 
enthaltende MetallgefaB geerdet. Werden groflere Wasserbassins 
beniitzt, so sind diese meist ohnedies in die Erde versekt, 80 daB 
besondere Leitungen nioht mehr erforderlioh sind. Fiir Heiz­
apparate ist aus denselben Griinden die Spannungsgrenze von 
750 Volt vorgesohrieben (§ 130). 

4) Brennscheren, Plii.tteisen, Bratpfannen, Lotkolben, Zi­
garrenanziinder u. dgl. konnen nicht unter gewissen hohen Tem­
peraturen bleiben, wenn sie brauohbar sein sollen. 

Bei derartigen Gegenstanden ist der Schutz gegen Gefahr 
in der richtigen Umkleidung und in dar riohtigen Montierung 

OJ Vgl. ETZ 1904 S.863 N. 94. 
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trische Betriebsraume bestimmt sind, mit einer Schutz­
hiille aus feuersicherem Material zu verkleiden2). Soweit 
diese Schutzhiille ans Metall besteht, muB sie geerdet 
werden"). 

b) Widerstande sind so zu bemessen, daB sie im nor­
malen Betriebe keine fiir den Betrieb oder die Umgebung 
bedenkliche Temperatur annehmen'). 

c) Heizapparate fiir mehr als 750 Volt silid nicht 
zulassig"). 

§ 14. 
Sehmelz-Sieherungen. 

a) Die Abschmelzstromstarke einer Sicherung soll 
das Doppelte ihrer Normalstromstarke sein. Sicherungen 
bis einschlieBlich 50 A Normalstromstarke miissen min­
destens den 1'}, fachen Normalstrom dauernd tragen 
kennen; vom kalten Zustande aus pletzlich mit der 
doppelten Normalstromstiirke belastet, miissen sie in 
langstens 2 Minuten abschmelzen I). 

b) Die Sicherungen miissen einzeln, auch bei der 
um 100}0 erhOhtenBetriebsspannung sicher funktionieren2 ) 

Zur Sicherheit der Funktion gehert, daB sie abschmelzen, 
ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen, und daB 

zu suchen. Es kann hier aber durch die Konstruktion und An­
ordnung der Apparate allein niemals alle Gefahr a.usgeschlossen 
werden; vielmehr bedarf es a.uch sachgemiiBer Handhabung. 
Immerhin ist zu betonen, daB bei den meisten der gena.nnten 
Hilfsmittel die elektrische Heizung einen hOheren Grad von 
Sicherheit erreichen liiBt, als die anderen bekannten Heizmittel; 
daher hat man z. B. in Theatergarderoben elektrische Brenn­
scheren vorgeschrieben an Stelle der fruher benutzten, die mit 
Spiritus geheizt waren. 

5) Die Grenze von 750 Volt ist mit Rucksicht auf elektrische 
Bahnen festgesetzt. 1m allgemehien sind' hOhere Spannungen 
in Heizapparaten nach Miiglichkeit zu vermeiden (vgl. 3). 

§ 14. 1) Der zweite Satz des Absatzes a) gibt nicht nur eine 
ErHtuterung des Begriffes .. Abschmelzstromsilirke", sondern er 
stellt noch einige besondere Anforderungen auf, die von den 
Sicherungen bis 50 A verlangt werden; fiir silirkere Sicherungen 
gilt nur, daB sie bei der doppelten NormaIstromsilirke abschmelzen 
sollen, wiihrend die iibrigen Forderungen hier nicht verlangt 
werden, und zwar erstens nicht, weil es nicht sieher ist, ob man 
bei groBen Sicherungen der Forderung geniigen kann, zweitens 
weil es Fiille gibt, wo ein etwas langsameres Abschmelzen ar· 
wiinscht ist. Es gibt z. B. Motaren, die beim Anlassen manch. 
mal mehr alB das Doppelta ihres Normalstromes aufnehmen; as 
muB hier die Sicherung so eingeriehtet werden, daB sie wiihrend 
des Anlaufes aushiilt. 

Fiir die in iiberaus groBen Mengen verwendeten Sieherungen 
bis zu 50 A war die Festlegung der geforderten Bedingungen 
niitig und bedeutet ainen erhebliehen Fortschritt. Vorher konnten 
die von versehiedenen Fabriken gelieferten ,mit derselben Strom· 
stiirke bezeichneten Sicherungen dennoch ein sehr verschiedenes 
VerhaIten zeigen. Die hier gegebenen Grundlagen lassen die so 
wiinsehenswerte GleichmiiBigkeit in dar Herstellung leichter er· 
reiehen. Die Zahlen, welche' die Dauerstromstiirke, die Ab· 
schmelzzeit usw. festlegen, sind auf Grund a.usgedahnter Ver. 
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daB sie abschmelzen, ohne einen dauernden Lichtbogen 
zu erzeugen, und daB die etwaigen Explosionserschei­
nungen ungefahrlich verlaufen. (Vergleiche die Vor­
schriften fiir die Konstruktion und Priifung von Installa­
tionsmaterial)3). 

c) Bei Sicherungen diirien weiche plastische Metalle 
und Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt ver­
mittein, sondern die Schmelzdrahte oder Schmelzstreifen 
miissen in Kontaktstiicke aua Kupfer oder gleichgeeig­
netem Metall eingeliitet sein4). 

d) SicherungEm von 6 bis 30 A miissen in dem Sinne 
unverwechselbar sein, da/3 die fahrlassige oder irrtiim­
liche Verwendllng von Einsatzen fiir zu hohe Stromstarke 
ausgeschlossen istb). 

suchsreihen vereinbart worden und so gewii.hlt, da13 sie fiir die 
Mehrzahl der jetzt im Handel vorkommenden Sicherungen zu­
treffeu. Es mag bemerkt werden, da13 fUr das Verhalten der 
Sicherungen nicht aUein Mllterial und Dicke des Schmelzstrei­
fens ma13gebend sind, sondern auch sein~ Lange, ferner die Gro13e, 
Gestalt und BeschatIenheit der Polstiicke und die den Schmelz­
straifen umgebenden Stoffe in Betracht kommen. Der Einllu13 
cler Umgebungstemperatur ist unerheblich, wenn sie nicht ganz 
ungewohnliche Grade auf weist. 

2) Die Beschrankung auf 30 A ist nur deswegen aufgenommen, 
weil man bei stiirkeren Sicherungen die Forderungen noah nicht 
zuvorlii.ssig erfiillen kann. Wiinschenswert sind dieselben Eigen­
schaften auch fiir jene. 

3) Die Erfahrung lehrt, cla13 ein Lichtbogen, welcher sich 
nach der Unterbrechtmg des Schmelzstreifens zwischen den An-
8chlu13klemmen der Sicherung biJdet, durch seine betrachtliche 
Warmeentwickelung unter Umstii.nden das Ergliihen der ganzen 
Sichertmgsvorrichtung, oder ein explosionsartiges Zerspringen 
des Sicherungsgehii.uses hervorrufen kann. Letzteres tritt na­
mentlich bei groBen Stromstiirken, also bei unmittelbarem Kurz· 
schluB, leicht ein. Man .ucht clen Lichtbogen entweder durch 
entsprechend gro13e Entfernung zwischen den AnschluBklotzen 
oder durch eine zwischen sie eingefiihrte isoliorende 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 eiue 
msche und gefahrlose LOschung des Lichtbogens besondere Riick­
sicht zu nehmen. Neuere Ausfiihrungsformen von Sicherungen 
tragen diesen Verhii.ltnissen Rechnung, ohne der Sicherungs. 
patrone eine zu groBe Abmessung zu geben, indem die Schmelz· 
streifen im Zickzack gefiihrt und in isolierendcs feuersicheros 
Material so eingebettet sind, daB die Energie des Lichtbogens 
moglichst iiber mehrere begrcnzte Stellen vertcilt wird und die 
entwickelten Mctalldii.mpfe oinen leichten Ausweg find en, ohne 
einen Stromweg nach den AnschluBstiicken des Schmelzstreifens 
zu bilden, wobei gleichzeitig das der Erhitzung unterliegende 
Luftquantum moglichst vermindert win!. Zum Einbctten der 
Schmelzdriihte wird Zement, Talk oder Gips verwcndet. Das 
friiher fa.qt ausschliel3lich al~ SchmelzmetaU benutzte Bll'i ist 
vielfach und mit gutem Erfolg clurch lIOhcr schmelzende. weniger 
oxydierbare Stoffe wie Kupfer odor Silber ersetzt worden. *) 

*J Vgl. ETZ 1899 S. 463, 571, 5n; ferner 1904 S. 587-592. 
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die etwaigen Explosionserscheinungen ungefiihrlich ver· 
laufen. (Vergleiche hierzu die Vorschriften fiir die Kon· 
struktion und Priifung von Installationsmaterial)3). 

c) Bei Sicherungen diirfen weiche plastische Metalle 
und Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt ver· 
mitteln, sondern die Schmelzdriihte oder Schmelzstreifen 
miissen in Kontaktstiicke aus Kupfer oder gleichgeeig. 
netem Metall eingelotet sein'). 

d) Nichtausschaltbare Sicherungen miissen derart 
konstruierl oder angeordnet sein, daJl sie auch unter 
Spannung mittels geeigneter Werkzeuge gefahrlos aus· 
gewechselt werden konnenG). 

Bei Hoohspannung sind oft nooh weitere Mallnahmen zur 
Losohung des Liohtbogens erforderlioh; z. B. Eintauohen in 01, 
besondere Funkenlosoher, die den Liohtbogen nach Art der Hor. 
nerblitzableiter oder duroh Federwirkung abreillen. Siehe ETZ 
1904, S. 471-474. 

Die Priifung der i:lioherungen gesohieht bei "Kurzsohlull" 
Die dabei auftretenden Ersoheinungen hangen davon ab, wie 
groll die ganze bei Kurzsohlull ins Spiel tretende Energiemenge 
ist. DafUr ist in erster Linie die Griille der vorh8oIldenen Energie. 
queUe, dann der zwisohen ihr und dem Kurzsohlull liegende 
Leitungswiderstand mallgebend; endlich kommt auch die Selbst. 
induktion des ganzen Systems in Frage. Anhaltspunkte fiir die 
Priifung sind in den "Vorschriften fUr Konstruktion usw. von 
Installationsmaterial" (siehe Anhang) im § 30 fiir Stiipselsiche. 
rungen gegeben. *) Streifensicherungen, fiir welche bestimmte 
Konstruktionsnormalien nicht aufgestellt sind, sind zulassig, 
wenn sie sinngemiill dieselben Forderungen erfiillen. die von den 
Stopselsioherungen verlangt werden. ETZ 1904, S.425 N.103. 

') Wiirden die Streifen oder Driihte aus Blei, Zinn oder ahn. 
lichem weichen Metall unmittelbar unter die Kopfe der Klemm. 
schrauben oder zwischen die Kontaktfedern geprellt, so ist zu 
fiirchten, dall der Stromiibergang daduroh unzuverliissig wird. 
dall sich das Metall dort oxydiert; der von der Oxydschicht her. 
riihrende zusiitzliohe Widerstand wird schon bei normaler Strom. 
stiirke eine zu hohe Erwiirmung hervorrufen, so dall die richtige 
Abschmelzstromstiirke nicht eingehalten werden kann; auller. 
dem konnen die weichen Metalle beim Einschrauben oder Ein. 
pressen Formveranderungen erleiden, die ebeufalls den Wider. 
stand iindern und das richtige Arbeiten der Sicherung beein. 
triichtigen. Unter den Legierungen, die ala Schmelzstreifen be. 
nutzt werden, finden sich einige, die geniigend hart sind, um ohne 
besondere Kontaktstiicke verwendet zu werden. Dagegen sind 
nooh vielfaoh Streifensicherungen im Handel, die aus Stanniol. 
streifen bestehen, welche auf Pre/.lspan aufgezogen sind, und den 
Bestimmungen des § 14 0) nicht geniigen. 

6) Vielfaoh wird von ungesohultem oder unzuverlassigem Be. 
dienungspersonal der Fehler gemacht, dall eine abgeschmolzene 
Sicherung durch eine stiirkere ersetzt wird, um der unbequemen 
Storung, die das Abschmelzen und Einsetzen der Sohmelzstreifen 
bedingt, aus dem Wege zu gehen. Es wird dies unsachgemalle 
Vorgehen besonders dann beliebt, wenn infolge eines Erdsohlusses 
oder ahnlichen Fehlers eine bestimmte Sicherung wiederholt aus· 

") Vgl. ferner Oelschlager, ETZ 190~ S.762. 

Weber, Erlnuternngen. 8. Ausg. 5 
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e) Die Normalstrom~tarke und die Maximalspannung 
sind auf dem Einsatz der Sicherung zu verzeichnen'). 

Isolier- und Befestigungskorper. 

§ 15. 
Holzleisten sind verboten!). 

Befestigung von betriebsma13ig 
Krampen sind nur zur 
geerdeten Leitungen 

gebrannt ist. DaB dieses Verfahren im hochsten Grade gefahr. 
lich ist, ergibt sich durch einfache Dberlegungen. 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 Moglichkeit das gekennzeichnete Vorgehen zu ver· 
hindern, ist vorgeschrieben, daB die Sicherungen derart konstru. 
iert sein miissen, daB ein starkerer Schmelzstreifen als derjenige, 
Iiir 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, daB jeder Stopsel in bestimmter, jc nach der Starke der 
Sicherung bemessener, Hohe iiber seiner unteren Grundflache 
einen 'auf dem Gewindeteil verliiteten Metallring tragt, der sich 
auf dem oberen Rand der Sicherungsbrlicke aufsetzt und wei teres 
Einschrauben verhindert. Da auch auf dem festen Teil der 
Sicherung ein nach der Stromstarke bemessener Abstand zwischen 
dem oberen Rand der Gewindemutter und dem unteren Kontakt 
eingchalten ist, so kann der fUr hahere Stromstarke bestimmte 
Stopsel in einem Gewinde fUr niedrigere Stromstarke nicht be· 
festigt werden. Die gleiche Wirkung wird von Siemens & Halske 
durch eine je nach der Stromstarke verschieden bemessene Zahl 
von Stellmuttern auf der Befestigungsschraube des Sockels und 
entsprechend hohe Aussparungen in dem die Schmelzdrahte ent­
haltenden auswechselbaren Einsatz erzielt. Bei anderen Formen 
von Richerungen lassen sieh ahnliche Anordnungen leicht trefIen*). 

DaB die Unverwechselbarkeit auf Sicherungen von 6-30 A 
beschrankt ist, hat ztmachst rein praktische Grlinde. Es sind 
die GroBen bis 30 A diejenigen, welche in Hausinstallationen 
meist vorkommen, wahrend die Sicherungen fUr hohere Strom· 
starken 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, daB 
sie einen Schmelzeinsatz fiir mehr als 6 A nicht aufnehmen kann. 
ETZ 1902, S. 698 N. 10; 1904, S. 1115 N. 126. 

6) Fiir Hochspannungssicherungen ist die Unverwechsel­
barkeit nicht gefordert, indem vorausgesetzt wird, daB sie nur 
von besonders geschultem Personal bedient werden und auch 
nur solchem Personal zuganglich sind. Es kommt dabei weiter 
in betracht, daB bei Hochspannungssicherungen die beBondere 
Riicksicht auf Explosionssicherheit und Ausliischen des Licht. 
bogens bei weitem wichtiger ist und vielfach zu AusfUhrungs. 
formen fiihrt, welche eine Unverwechselbarkeit nicht Ilestatten. 

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

*J Vgl. ETZ 1898, 8.463,571,591; 1899 8.323,575; 19028.567,1070 
ferner 1902 8. 698 Nr. 10 I1nd S. 941 Nr. 21; sowie 190! S. 587-592. 
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e) Die Normalstromstarke und die Maximalspannung 
sind auf dem Einsatz der Sicherung zu verzeichnen'). 

Isolier- uod Befestiguogskorper. 

§ 15. 
Holzleisten sind verboten' ). Krampen sind nUT zur 

Befestigung von betriebsmaBig geerdeten Leitungen 

kann und beim Einsetzen nicht mit blanken Leitungsteilen in 
Beriihrung kommt. Man kann auch besondere Zangen anwenden, 
urn die Sicherungen einzusetzen. Stets ist darauf zu achten, daB 
eine Person nicht dadurch verletzt werden kann, daB wahrend 
des Einsetzens e i n e r Sicherung eine andere durchschmilzt. 
Vielfach sind die Sieherungen auf der lnnenseite des Deckels fiir 
das Sicherungsgehause angebracht, so daB beim Einsetzen der 
Sicherung gleichzeitig das Gehause geschlossen wird. 

') Die Aufschrift der Stromstarke ist zur wirksamen Kontrolle 
der Anlage unerlaBlich, sic vereinfacht auBerdem 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 Siehe­
rung nicht ohne weiteres fiir eine hohere Spannung verwendet 
werden. Um gegen Fahrlassigkeit 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 Hochspannungssieherungen dient 
vielfach als Schmelzstreifen ein Draht. Die Bezeiehnung ist auf 
dem Draht nicht anbringbar, dagegen ist sie auf die Patrone, 
Rome odor sonstigen Konstruktionsteil zu setzen, der den Draht 
aufnimmt. ZweckmaBig werden auBerdem die als Ersatz vor­
ratigen Drahte mit Anhangezettel versehen, die die notigen An­
gaben enthalten. 

§ 15. ') Es ist bekannt, daB Holzleisten schon sehr vielfach zu 
Brandfallen AnlaB gegeben haben. Obwohl diese Art der Ver­
legung, welche sich rasch ausfiihren laBt und die Drahte gegen 
Verletzungen schiitzt, eine Zeitlang sehr verbreitet war, so hat 
sich doch nach und nach ein ernstes und wohlbegriindetes MiB­
trauen gegen ihre weitere Anwendung festgesetzt, und schon vor 
Jahren sind die Holzleisten von einzelnen Elektrizitatswerken, 
wie z. B. von den Berliner Elektrizitatswerken, auf Grund der 
gemachten schlechten Erfahrungen verboten worden. Da in 
der Folge ihre Verwendung auch anderwarts erheblich einge. 
schrankt worden ist und bessere Verlegungoarten ausgebildet 
worden sind, so konnte bereits bei der ersten Aufstellung dieser 
Vorschriften im Jahre 1895 die Anwendung der Holzleisten ganz­
lich untersagt werden, ohne eine Srorung 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 sorgfaltiger Priifung durch 
die Sicherh.-Komm. d. V. D. E. nicht als stichhaltig erwiesen. 

Die Gefahrlichkeit 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 loslich",n Bestandteile des Holzes 
und die bei der Faulnis entstehenden Stoffe greift die Feuchtig­
keit die Isolierhiille der Drahte und letztere selbst an; es bilden 
sich u. a. Kupfersalze, welche das Holz lei tend machen, so daB 

5* 
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zuIassig, sofern dafiir gesorgt ist, daJ3 der Leiter weder 
mechanisch noch chemisch durch die Art der Befestigung 
geschii.digt wird ). 

Bei Akkumulatoren fiir mehr aIs 16 Volt Spannung 
ist Celluloid zur Verwendung aIs Kasten und au13erhalb 
der Elektrolyten unzuliissig3). 

§ 16. 
Isolierglocken, -Bollen und Ringe. 

a) Isolierglocken-, -Rollen und -Ringe sollen aus 
Porzellan, Glas oder glpichwertigem Material bestehen~). 

b) Sie miissen so geformt sein, daJ3 die an ihnen zu 
befestigenden Leitungen in geniigendem Abstand von 
den Befestigun/lsfliichen gehalten werden konnen. V gl. 
~ 29». 

sich ein yom Draht iiber und durch die Holzleiste nach der Erde 
verlaufender Strom ausbildet, der unter Umstiinden die weitere 
Zerstiirung des Drahtes unterstiitzt. SehlieBlich wird entweder 
der teilweise zerfressene Draht so sohwacb, daB er auch durch den 
normalen Strom zum Gliihen kommt und, ohne daB die zuge­
hOrige Bleisicherung in Wirkung tritt, die Leiste in Brand setzt, 
oder es bildet sieh zwischen den beiden Poldriihten ein durch das 
zersetzte und impriignierte Holz gehender Strom aus, welcher die 
zu mittelmiiBigen Leitem gewordenen Holzteile zum G1iihen 
bringt. 

Es ist mehrfa~h beobachtet worden, daB solche Brandfiille 
auch in scheinbar trockenen Riium~n dadurch entstanden sind, 
daB die die Leiste tragende Wand oder Decke voriibergehend an 
einer beschriinkten Stelle feucht wurde, indem z. B. eine in der 
Wand verlaufende WasBerleitung leokte oder indem von einem 
iiber der Leitung befindlichen Stockwerke her Wasser durch die 
Decke Bickerta, oder wenn infolge einer Undiohtheit in der Be­
dachung Regen- und Sohneewasser eindrang. AlB beBonders ge­
fiihrlich hat sich die mit Tapete iiberzogene Holzleiste erwiesen, 
da sie daB Wasser aus der Mauer aufnimmt, ohne es an ihrer Ober­
f1iiche wieder verdunsten zu lassen. Bedenkt man auJ3erdem, 
daB die Holzleiste hiiufig dazu benutzt wurde, um einen zu irgend 
welchen hiiusliohen Zwecken dienenden Nagel oder Haken auf­
zunehmen, welcher bei schiefer Stellung KurzschluB verursachte, 
so ergibt sioh eine ungezwungene Erklarung der auBerordentlich 
groBen Zahl von Fiillen, in welchen Brandschaden an Holzleisten 
ihren A usgangspunkt genommen haben. 

Man hat versueht, die Leisten mit fiiulniswidrigen Stoffen 
oder mit solchen, welche sie wasserundurchliissig machen, zu 
triinken, dooh hat sioh dies nicht bewiihrt, do diese Stoffe ent­
weder selbst den Draht angreifen, oder die Entziindlichkeit der 
Leiste noch erhiihen, zum Teil iiblen Geruch oder F1ecken auf 
den Wanden verursachen. Auch untergelegte Porzellansoheiben, 
welche die Leiste von der Wand entfernt halten, sind ein unge­
niigendes Mittel, da sie nicht hindem, daB die Leiste mit Tapete 
iiberklebt und so die im § 9 a geforderte Zugiinglichkeit der Lei-
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zullissig, sofern darnr gesorgt ist, daB der Leiter weder 
mechanisch noch chemisch durch die Art der Befestigung 
geschadigt wird 2). 

§I6. 
Isolierglocken, -Rollen und Ringe. 

a) Isolierglocken, -Rollen und -Ringe mussen aus 
Porzellan, Glas oder gleichwertigem Material bestehen4). 

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
nugendem Abstand von den Befestigungsfliichen gehalten 
werden konnen. V gl. § 290). 

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

tung zu nichte gemacht wird.). 
Wo der notwendige Schutz der Leitungen nicht durch Rohre 

erreicht werden kann, oder diese aus besonderen Griinden nioht 
verwendet werden sollen, ist ein aus Brettern oder Bleoh herge. 
stellter Kanal iiber die auf Rollen oder Glocken verlegte Leitung 
zu bauen, welcher die Luft £rei zutreten laBt. 

2) Krampen haben den Nachteil, daB bei ihrer Verwendung 
die Beschii.digung der Isolierschicht von Drahten, 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. AuBerdem bietet die Krampe nicht 
die Moglichkeit, den stets erforderlichen Abstand der Leitung 
von der Wand einzuhalten. Auch bei Befestigung von betriebs. 
maJ3ig geerdeten, blanken Leitungen mittelst Krampen ist Sorge 
zu tragen, daB der Draht nicht duroh die Krampe verletzt werde; 
dazu helfen Einlagen oder passende Gestaltung der Krampen. 

An feuchten Stellen kann chemische Zerstorung eintreten, 
wenn Draht und Krampe aus verschiedenen Metallen bestehen, 
die ein galvanisches Element bilden. Moglicherweise spielen da· 
hei die chemischen Eigenschaften der verschiedenen Kalksorten 
eine Rolle. In Stuttgart haben sich verzinnte Eisenkrampen auf 
verzinnten blanken Kupferdrahten bewahrt. 

3) Es hat sich herausgestellt, daB durch Zelluloid an Akkumu­
latoren gefahrliche Brande verursacht wurden. Die Verwendung 
dieses Stoffes in erheblichem MaBstabe ist daher verboten. Kleine 
Mongen sind zugelassen, um nicht die betreffende Industrie vollig 
lahmzulegen, zumal do. Zelluloid in Gestalt kleiner Gebrauchs· 
gegenstande (Feuerzeugbehalter usw.) allgemein gebriiuch. 
lich ist. Die Grenze von 16 Volt ist vollig willkiirlich. Sie soll 
nur groBe und kleine Batterien unterscheiden. 

§ 16. 4) Die aufgeziihlten Stoffe Glas und Porzellan sind als 
Beispiele fiir isolierende, nicht hygroskopisohe Stoffe genannt, in· 
dessen kommen auch unter den Porzellan· und Glassorten un· 
geeignete vor. Namentlich ist Glas wegen der Neigung zum Zero 

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

a) Klemmen miissen, soweit sie nicht fiir BIeikabel 
bestimmt sind, aus hartem Isoliermaterial oder ent· 
sprechend isoliertem Metall bestehen '). 

b) Sie miissen so geformt sein, dall die an ihnen zu 
befestigenden Leitungen in geniigendem Abstand von den 
Befestigungsfiachen gehalten werden konnen8). 

§ 18. 
Rohre. 

a) Bei Metall· und Isolierrohren, in denen Leitungen 
verlegt werden sollen, mull die lichte Weite, sowie die 
Anza1i.1 und der Radius der Kriimmungen so gewahlt 
sein, daB man die Driihte jederzeit leicht einziehen und 
entfernen kann10). Die Rohre miissen fe:r:ner .so einge· 
richtet sein, dall die Isolierung der Leitungen durch 
vorstehende Teile und scharfe Kanten nicht verletzt 
werden kann. 

b) Rohre, die £iir mehr als einen Draht bestimmt 
sind, miissen mindestens 11 mm lichte Weite habenll). 

springen nur mit Vorsicht benutzbar. Von anderen Stoffen kom­
men besonders die kiinstlichen Glimmerpriiparate, auch soge­
nannter Eisengummi in Betraoht. Es ist stets sowohl auf Isolier­
vermogen, ills auch auf mechanische Festigkeit, Luftbestiindig­
keit und Widerst&ndsfiihigkeit gegen Niisse zu achten. 

~) Der Abst&nd von der Wand, me er im § 29 fiir die ver­
schiedenen Spannungsbereiche festgesetzt ist, muB auch gegen. 
uber vorspringenden Teilen, me Gesimsen, Tiirstocken u. dgL 
gewahrt bleiben. 

6) "Ober die Priifung mit "OberRpannung vgl. Z. f. EI. (Wien) 
1903, S. 509. 

§ 17. ') Ein gutes Material fiir Klemmen istPorzel1an. Klemmen 
aus Holz sind nicht zuliissig, da sie Feuchtigkeit aufnehmen und 
alsdann nicht mehr isolieren. Sind die Klemmen aus MetaJI, so 
mussen 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 Driihte nicht beschiidigen. 
- 8) Vgl. die Erliiuterungen zum vorigen Paragraphen unter 5). 

9) Bei Hochspannung diirfen nach § 29 c niemals zwei Driihte 
verschiedener Polaritiit in diese1be Klemme gelegt werden, weil 
durch das Einklemmen der Driihte eine Verletzung ihrer Isolier­
hiille nicht ausgeschlossen ist, daher bei der hohen Spannung an 
einer solchen Klemme ein KurzschluB entstehen konnte. 

§ 18. 10) Die Bestimmung § 18a, die im wesentlichen im § 300 
nochmals ausgesprochen· iat, soIl sich in erster Linie auf Anord­
nungen beziehen, bei denen groBere zusammenhangende Leitungs-
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§ 17. 
Klemmen. 

Klemmen (nur bedingt zu verwenden, vgl. § 29) 
miissen l'ntweder durch eine G!ocke oder Rolle gestiitzt 
oder so ausgebildet sein, daJ3 merkliche OberHachenleitung 
ausgeschlossen istO). 

§ 18. 
Bohre. 

a) Bei Metall- und Isolierrohren, in denen Leitungen 
verlegt werden sollen, muJ3 die lichte Weite, Bowie die 
AnzaItl und der Radius der Kriimmungen so gewiiblt 
sein, daJ3 man die Driihte jederzeit"leicht einziehen und 
entfernen kann10). Die Rohre miissen ferner so einge-­
richtet sein, daJ3 die Isolierung der Leitungen durch 
vorstehende Teile und scharfe Kanten nicht verletzt 
werden kann. 

b) Rohre, die fUr mehr aIs einen Draht bestimmt 
sind, miissen mindestens 15 mm lichte Weite habenll). 

c) Verbindungsdosen miissen geniigend weit und so 
eingerichtet sein, daJ3 jeder ungehtirige Spannungs- oder 
Stromiibergang ausgeschtossen ist12). 

d) Rohre dienen wesentlich aIs mechanischer Schutz; 
sie miissen dementsprechend aus widerstandsfahigem 
Material von geniigender Starke bestehen. (V gl. § 30 a.) 

strecken in Rohren verlegt sind. Sie bezieht sich nicht auf ein­
zelne kurze geradlinige RohrstiicJoo. die etwa bei Kreuzungen 
zweier Leitungen iiber diese geschoben sind. Vielmehr wiirde 
ein geradliniges Leiterstiick, das mit einem enganschlieBenden 
Rohr bedeckt ist. ala ein besonders iaolierter oder geschiitzter 
Leiter aufzufassen scin, nicht aber ala ein Leiter, der in einem 
Rohr verlegt iat. Der Unterachied zwischen beiden Fallen ist der. 
daB in einem Fall der Leiter das Rohratiick tragt, im andem ent­
halt das Rohr den Leiter. 

11) Die geringate Weite der Rohre fiir mehrere Drlihte ist bei 
Hochspannung etwaa reichlicher bemessen. ala bei Niederspan­
nung, weil fiir Hochapannung Gummibanddrahte nicht zulaasig 
sind (§ 7 b), daher fiir die etwas dickere Isolierschicht der Gummi­
aderdrahte mehr Raum gebraucht wird. AuBerdem empfiehlt 
es sich, bei Hochspannung noch mehr als bei Niederspannung. 
darnach zu streben, daB jede Gefahr der Verletzung beim Ein­
ziehen der Drahte ausgeschlossen wird. Durch grBBeren Spiel­
raum wird auch die Kapazitat der Leitungen gegen-Erde etwas 
vermindert. 

12) .. Un g e h B rig e r" Spannungs- und Stromiibergang 
kann sowohl zwischen den beiden Polen der Leitung. ala auch 
zwischen einer der Leitungen und dem Metallmantel der Dose 
oder des Schutzrohras vorkommen. Es kann auch ain ungehoriger 
Stromiibergang zwischen zwei Streoken derselben Polaritat:_vor­
kommen; z. B. wann von einer Dose aus die Leitung einer Polaritat 
nach einem Schalter abgezweigt ist. Alsdann ist jener Strom­
iibergang in dieser Leitung, der nicht durch den Schalter geht, 
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LampeD UDd Zubehiir. 

§ 19. 
Gliihlampen uud Fassungeu. 

a) Die stromfiihrenden Teile der Fassungen miissen 
auf feuersicherer Unterlage montiert' ) und durch feuer­
sichere Umhiillung, die jedoch nicht unter Spannung 
gegen Erde stehen darf, vor Beriihrung geschiitzt sein2). 

b) Materialien, die entziindlich oder hygroskopisch 
sind oder in der Warme Formveranderungen erleiden, 
diirfen nicht als Bestandteile von Fassungen verwendet 
werden3). _ 

c~ Fassungen fiir Spannungell iiber 250 V diirfen 
keine Ausschalter haben'). 

Die Ausschalter an Fassullgell fiir niedrigere Span· 
nung miissen den Bedingungen des § 11 Absatz a) ge· 
niigen6). 

ungehOrig. Dagegen ist Vh B. ein Stromiibergang ein erlaubter, 
wenn er sich vollzieht zwischen einer Leitung, die an Erde ge· 
legt iat, und dem Metallrohr. das gleiohfalls geerdet ist. 

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

§ 19. ') Lampenfassungen von fehlerhafter Bauart sind eine 
Zeitlang, do. sie sehr billig verkauft wurden, vielfaeh verbreitet 
gewesen. Es erschien daher angezeigt, iiber die Besehaffenheit 
der Fassungen besondere Featsetzungen zu treffen, denn viele 
Erdschliisse und Kurzschliisse lassen sioh auf mangelhafte oder 
in Unordnung geratcne Fsssungen zuriickfiihren. Es iet dies 
leioht verstandlich, do. sich in diesem Bestandteil eine ganze Reihe 
von Einzelvorrichtungen im engen Raum vereinigt finden und 
auBerdem die Fassung vielfacher Handhabung - oft von seiten 
unbefugter Personen - ausgesetzt iat. Die neueren Fabrikate 
besserer Firmen haben die friiher iibliche Verwendung von Holz, 
Vulkanfibre, SteinnuB u. dgl. vollig aufgegeben und benutzen 
fast ausschlielllich Porzellan und andere der Feuchtigkeit wider· 
stehende und zugleich feuersichere Stoffe als Unterlage der leiten. 
den Bestandteile. 

2) Eine Zeitlang was es iiblich, die Lampenfassungen in der 
Weise zu bauen, daB der auJ3ere Metallmantel die Stromleitung 
zwi.."Chen dem einen Pol der Gliiblampe und dem entsprechenden 
Zuleitungsdraht vermittelte. Dadurch sollte Raum erspart und 
der Aufbau der Fassung vereinfacht werden. Diese Anordnung 
kann leicht zu Feuersgefahr AnlaB geben, indem z. B. der unge. 
schiitzte stromfiihrende Teil mit einem an Erde Jiegenden Metall. 
korper in Beriihrung kommt, so daB Funken oder Erdschliisse 
entstehen. Auch die beim Beriihren einer solchen Fassung er· 
folgenden elektriachen Schliige sind zu fiirch ten. 

Beide Gefahren sind ausgesohlossen, wenn der an den Mantel 
der Fassung angeschlossene Pol der Leitung so an Erde gelegt 
ist, daB an der Fassung mcrklicho Spannungsdifferenzen gegen 
Erde nicht hcrrschen. Pies ist z. B. bei einer Anlage mit geerdetem 
Mittelleiter mogJich. Es wird aber nicht immer bei solchen An· 
lagen zutreffen,denn dazu gehort, daB die Erdleitung, die von 
der Fassung wegfiihrt, so stark ist, daB der durch den Verbrauchs· 
strom dar Lampe in ihr entstehende Spannungsabfall unter einer 
gewissen Grenze bleibt. 
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Lampen und ZubehOr. 

§ 19. 
Gliihlampen nnd Fassnngen. 

a) Die stromfiihrenden Teile der Fassungen miissen 
auf feuersicherer Unterlage montiert' ) und durch feuer­
siehere Umhiillung. die jedoch nicht unter Spannung 
gegen Erde stehen darf, vor Beriihrung geschiitzt seing). 

b) Materialien, die entziindlich oder hygrosko:pisch 
sind oder in der Warme Formveranderungen erlelden, 
oiirfen nicht als Bestandteile von Fassungen verwendet 
werden'). 

c) Fassungen diirfen keine Ausschalter enthalten<) 

Au13erdem 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 Starke, die sich nach der Gebrauchsspannung 
und dem Lampenstrom richtet, bis zn den letzten Lampen ge­
fiihrt iat. 

'Ober einen auf stromfiihrende Gliihlampenfassungen zuriick­
gefiihrten Brandfall vgl. ETZ 1897, S. 327, Sp. 3. 

3) Vgl. unter 1). Auch Hartgummi ist als innerer Bestand­
teil von Fassungen nicht erlaubt, do. es sich in der Warme stark 
ausdehnt und dabei die Fassungen zerstOren kann. AuBerdem 
ist es nicht fenersicher. Unbedenklich ware jedoch z. B. ein Hahn­
griff, der aus Hartgummi besteht oder damit iiberzogen ist_ 

") Spannungen iiber 250 Volt kiinnen dem Menschen bei un­
giinstigen VerhiUtnissen schon sehr gefiihrlich werden; namlich 
dann, wenn der Widerstand, den die Haut und die Bekleidung 
gegen den stromfiihrenden Teil und gegen Erde bieten, klein ist. 
Auf aile Fille sind solche Spannungen als bedenklich anzusehen 
und die Beriihrung der spannungfiihrenden Teile ist zu vermeiden. 
Do. nun bei Hahnfassungen diese Beriihrung sehr nahe liegt, -
denn auch dann, wenn der Hahngriff isoliert ist, besteht die Ge­
{ahr eines Stromiiberganges und die Versuchung, mit der anderen 
Hand etwa die Fassung festzuhalten, wahrend der Hahn mit der 
ainen Hand gedreht wird, - so sind bei solchen Spannungen die 
Hahnfassungen verboten. Es empfiehlt sich, auch bei niederen 
Spannungen aile Fassungen, die an Schnurpendeln hangen, ohne 
Hahn anzuordnen, weil der Hahn nicht sicher bedient werden 
kann, ohne daB man mit der andern Hand die Fassung festhii.lt. 

0) Die Hahne an Fassungen miissen also Momentschalter 
sein. In der Regel wird die Stellung des Griffes so gewahlt, daB 
die Ehene seines Fliigels parallel zur Stromleitung gestellt ist, 
wenn der Strom geschlossen, senkrecht dazu, wenn er lmter­
brochen ist. Der Zweok dieser MaBnahme ist, bei abgenommener 
oder zerhrochener Lampe oder bei zerstiirt.em Faden erkennen 
zu kiinnen, ob die Fassung unter Spannung steht oder nicht, so 
daB man mit Sicherheit die Spannung ahschalten kann, bevor 
man an der Fassung eine Auswechselung der Lampe oder eiDe 
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d) Die unter Spannung stehenden Teile der Lampen 
miissen der zufii,lligen B.e~ung entzogen sein"). 

e) Gliihlampen, die in der Nahe von entziindlichen 
Stoffen angebracht werden Bollen, miissen mit Schalen, 
Schirmen, Schutzglasern oder Drahtgittern versehen sein, 
durch welche die Beriihrung der Lampen mit den ent­
ziindlichen Stoffen verhindert wird') 8). 

f) Bei Handlampen miissen die Griffe, Bofern sie nicht 
zuverliissig geerdet sind, aus Isoliermaterial bestehen. 
Der Schutzkorb muJ3 direkt auf dem iBolierenden bzw. 
zuverlassig geerdeten Griff sitzen und die Leitungsein­
fiihrung mit Isoliermaterial ausgekleidet sein 9). Hahn­
fasBungen an Handlampen sind verboten 10). 

§ 20. 
Bogenlampen. 

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

Priifung des Zustandes der Fassung vomimmt. . 
Do. § 11 c) nicht fiir die Lampenhahne in Anspruch genommen 

ist, so diirfen diese Metallgriffe haben. Es ware zwar sehr wiin. 
schenswert, wenn auah hier isolierte Griffe benutzt wiirden, und 
bei gro/3eren 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 Metallhahne verbieten*). Man hat sich 
dadurch gedeckt, daB fiir die hOheren Spannungen der Hahn 
iiberhaupt verboten ist. 

6) Bei manehen Fassungen kommt es vor, da/3 der am Soekel 
der Gliihbirne die Stromzufuhr vermittelnde Metallbeschlag 
(Fu/3 der Lampe) aus der Fassung soweit hervorragt, da/3 man 
beim Erfassen der Birne ihn beriihren kann. Do. dies bereits 
mehrfaeh fiir Menschen bedenklich geworden ist, sollen die Fas­
sungen so gebaut Bein, daB alle Btromfiihrenden Teile, auch die 
der Lampe, vollig verdeckt sind. Bei der Fabrikation von Lampen­
und Fassungen sowie bei deren Bedienung ist hierauf B t r eng 
zu achten. Vgl. ETZ 1904, S. 147. 

') Es ist haufig nicht geniigend beachtet worden, daB die 
Gliihlampen gebrauchlicher Bauart, die an der Oberflache der 
Bime in der Regel beobachtete verhiiltnismaBig niedrigere Tem­
peratur nur dann zeigen, wenn sie £rei ausstrahlen kOnnen. Wird 
die freie Strahlung und Luftzirkulation verhindert, BO steigt die 
Temperatur in kurzer Zeit so hoch, daB Papier, Gewebe, Sage­
spane u. dgl., welche die Lampe beriihren, ohne weiteres zu 
glimmen beginnen. Man muB daher derartige Beriihrungen 
durch die oben erwahnten Mittel verhindern. Hiergegen wird be­
sonders haufi/!: gefehlt bei der Beleuchtung von Raumen mit 
starker Entwickelung von Sagespanen, Mehlstaub, Baumwoll­
staub u. dgl., ferner von Schaufenstern, sowie bei dekorativen 
Anordnungen, wie sie bei Festen und ahnlichen 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 734. 
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d) Die unter Spannung stehenden Teile der Lampen 
miissen der zufalligen Beriihrung entzogen sein. 
Vgl. § 356). 

§ 20. 
Bogenlampen. 

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

nung zu tragen, ohne die Schonheit zu beeintrachtigen. 
Bei der Befestigung der Gliihlampen ist namentlich auch 

darauf zu sehen, daB sie sich nicht in ihren Fassungen lockern. 
Wo regelmli.Bige Erschiitterungen vorkommen (z. B. in manchen 
Fabriken) tritt dies leicht ein und fiihrt zu Funkenbildungen und 
Erhitzungen, welche die Fassungen zerstOren konnen. 

, 8) Unter "Gliihlampen" sind in den Sicherheitsvorschriften 
zuniLohst nur die Vakuumgliihlampen verstanden. Die Nernst. 
lampe untersoheidet sich von diesen wesentlich dadurch, daB 
ihr Gliihkorper unmittelbar mit der freien Luft in Beriihrung ist. 
In bezug auf Feuersicherheit muB daher die Nernstlampe mit 
groBerer Vorsioht behandelt werden, ala die Vakuumgliihlampe. 
Die SicherheitsvorBchriften haben die Nemstlampe nicht aUB· 
driicklich beriicksichtigt; doch treffen die fiir Vakuumlampen 
aufgestellten Forderungen auch fiir die Nemstlampe zu. Die 
Forderung des § 19 e) hat bei Nemstlampen wegen des eben er· 
wli.hnten Umstandes erhohte Wichtigkeit. 

9) Durch schlecht gebaute oder in Unordnung geratene Hand. 
lampen sind mehrfach TodesfaIle veranlaBt worden; auah bei 
niedrigen Spannungen. Die (1904 eingefiigte) Bestimmung soli 
bewirken, daB der Schutzkorb zuverlaBsig von der FaBsung ge· 
trennt ist und keine Spannung annehmen kann, auch wenn die 
Fassung in Unordnung geraten ist. Viele gebrauchliche Hand. 
lampen ~ind 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 gebrauchliahen Hahnfassungen sind dem ange· 
strengten Gebrauch, den die Handlampen zu erfahren pflegen, 
nicht gewachsen. Es ist jedoch erlaubt, einen Hahn oder 
einen andern AUBschalter am Griff oder einem andem Teil der 
Handlampe anzubringen, wenn er kriiftig gebaut ist, so daB 
er nicht in Unordnung geraten und zur Beriihrung spannung· 
fiihrender Teile nicht AnlaB geben kann. ETZ 1905, S. 279 
N. 149, 150; S. 474 N. 157. 
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Lichtbogen (Dauerbrandlampen) sind keine besonderen 
Vorrichtungen hierfiir erforderlich1). 

b) Die Bogenlampen sind gut isoliert in die Laternen 
(Gehiinge, Armaturen) einzusetzen und diese, sofern sie 
aufgehiingt sind, von Erde zu isolieren2). 

c) Lampen und Laternen mlissen so g!lbaut sein, 
daB sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann, insbe­
sondere mlissen die Einfiihrungsoffnungen fUr die Lei­
tungen so beschaffen sein, daB die Isolierhlillen nicht 
verletzt werden und daB sie kein Wasser eindringen 
Iassen3). 

d) Soweit die Zuleitungsdriihte in den Gebrauchs­
lagen der Lampe der Berlihrung zugiinglich sind, miissen 
sie isoliert sein!). 

e) Sollen die Zuleitungsdriihte zugleich als Aufhange­
vorrichtung dienen, so diirfen die Anschlu13stellen der 
Drahte nicht durch Zug beansprucht und die Drahte 
nicht verdrillt werden. b) 

§21. 
Beleuchtungskorper, auch Schnurpendel. 
a) Die zur Aufnahme von Driihten bestimmten 

Hohlriiume von Beleuchtungskorpern miissen im Lichten 
soweit bemessen und von Grat frei sein, daB die einzu­
fiihrenden Driihte sicher ohne Verletzung der Isolierung 

§ 20. 1) In den friiheren Vorschriften waren ganz allgemein 
besondere Aschenteller fiir die Bogenillmpen gefordert. Nun· 
mehr ist eine Erleichterung insofem eingetreten, als der Aschen· 
teller nur in feuergefahrlichen Betriebsstiitten (§ 39 c) und in 
W8oI:enhausem (§ 44 f) als unerlaBlich bezeichnet werden. Die 
Aschenteller Bollen herabfallende gllihende Kohlenteilehen auf· 
nehmen; man setzt sie vorsorglicberweise auch in solche Glas­
glockon ein, die unten geschlossen sind, weil die glilhenden Kohlen­
stiickohen leicht die Glasglocke zum Zerspringen bringen. Diese 
Gefahr ist allerdings seit den letzten J ahren dltdurch wesentlich 
verringert, daB bessere Kohlensorten in den Handel gebracht 
worden sind, welche ruhig und ohne Zerbriickeln abbrennen. 
Immerhin iet Vorsicht in dieser Hinsicht angezeigt. Auf keinen 
Fall sind Glocken zulaasig, die nnten offen sind. 

Werden Aschenteller verwendet, so milssen sie eine geniigende 
GroBe haben. Die Berliner Polizei scbreibt fiir Warenhauser 
10 cm Durchmesser vor. Dies diirfte ilber das Bediirfnis hinaus­
gehen, zumal da bei kleinen Lampen auch andere Schutzmittel, 
z. B. Schntzrohre, sachdienlich sind. Die Aschenteller oder ihr 
Ersatz miissen dicht schlieBen und so gebaut sein, daB aie nicht 
durch Zufall oder Fahrlaasigkeit aus ihrer Lage kommen kiinnen. 
Wo man nicht zuverlassig auf richtige Handbabung und Be. 
dienung der Lampen rechnen kann, muB es im Hinblick auf die 
wiederholt durch herausgefallene Kohlenstiickchen entstandenen 
Brande dringend empfohlen werden, nur solche Lampenglocken 
zu benutzen, bei denen der Aschenteller in seiner richtigen Lage 
dauemd 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 
Vorriehtungen hierfiir erforderlieh' ). 

b) Die Bogenlampen sind gut isoliert in die Laternen 
(Geh1i.nge, Armaturen) einzusetzen und diese, sofern sie 
aufgeh1i.ngt sind, von Erde zu isolieren2). 

Wegen Aufhangevorriehtungen vgl. § 35 b). 
c) Lampen und Laternen miissen so gebaut sein, 

daJ3 sieh in ihnen kein Wasser ansammeln kann, insbe­
sondere miissen die Einfiihrungsoffnungen fur die Lei­
tungen so besehaffen sein, daJ3 die Isolierhiillen nieht 
verletzt werden und daJ3 sie kein Wasser eindringen 
lassen"). 

d) Soweit die Zuleitungsdrahte in den Gebrauehs­
lagen der Lampe der Beriihrung zuganglich sind, miissen 
sie isoliert sein'). 

e) Die Zuleitungsdriihte diirfen nieht als Aufhiinge­
vorriehtung dienen. 

§21. 
Beleuchtungskorper. 

a) Die zur Aufnahme von Drahten bestimmten 
Hohlraume von Beleuehtungskorpern miissen im Liehten 
soweit bemessen und von Grat frei sein, daJ3 die einzu­
fiihrenden Driihte sieher ohne Verletzung der Isolierung 

sitzen. Die untere Kohle soUte bei ihnen mit einem Schutzrohr 
umgeben sein, welches den unteren Kohlenstift aufnimmt, falls 
er abbrechen soUte. Ohne Aschenteller oder einen zuverlassigen 
Ersatz desselben dtirfen sie nicht benutzt werden. Die Benutzung 
ganz besonders guter Kohlensorten ist bei ihnen dringend notig. 
Auf alle Falle sind sie gefahrlicher, als gewohnliche Bogenlampen, 
und ihre Verwendung in Schaufenstem ist daher an manchen 
Orten mit Recht erschwert worden. 

2) Da bei manchen Bogenlampen ein Teil des Lampenkorpers 
selbst als Stromleiter dient, oder doch, wegen des engen Baues 
der Lampe, zufallig mit den stromfiihrenden Teilen in Beriihrung 
kommen kann, so moB die Lampe von der Lateme isoliert werden. 
Dabei ist zu beachten, ob die Lateme den Einfiiissen von Wind 
und Wetter ausgesetzt ist, und die Isolierung nach Material und 
Gestalt entsprechend zu wahlen. Unter Umstanden kann mehr­
fache Isolierung angezeigt sein, etwa in der Weise, daB auch die 
Lateme von ihrem Tragmast isoliert wird. Bei aufgehangten 
Latemen ist letzteres vorgeschrieben, weil es vOIgekommen ist, 
daB die metallene Aufhiingung einen-Stromweg bildete und infolge 
der Stromwiirme riB, so daB die Lampe herabfiel. Diese Iso­
lierung muB im Freien regensicher sein. 

') Fiir Lampen, die im Freien oder in feuchten Raumen 
brennen sollen, empfiehlt es sich, auch unten Ventilationsoff­
nungen so anzubringen, daB das im Innem etwa gebildete Kon­
denswasser abfiieBen kann. 

4) Dies ist besonders zu beachten, wenn die Zuleitungsdrahte 
von Fenstem, Stiegen, Galerien aus beriiln:t werden konnen. 

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

b) In und an Beleuchtungskorpern darf nur Gummi­
ader, mindestens sogenannte Fassungsader, nach den fiir 
diesen Zweck ausgearbeiteten Normalien des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker benutzt werden2). 

c) Abzweigstellen in Beleuchtungskorpern miissen 
tunlichst zentralisiert werden4). 

Schutzverkleidung gegen Beriihrung gesichert sein miissen. Es 
diirfen also hier Zuleitungsdrahte, die im Betriebe der Beriihrung 
zuganglich sind, iiberhaupt nicht vorkommen. 

Unmittelbare Zuganglichkeit ist natiirlich auch fiir die Zu­
leitungsdrahte von Bogenlampen, die ganz im Freien hangen, un­
zulassig, wenn sie mit Hochspannung betrieben werden. 1m 
§ 20 d} der Hochspannung ist nur die Zuganglichkeit mittelst 
besonderer Hilfsmittel, wie Leitern und dgl., ins Auge gefaBt. 

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

§ 21. ') Da die im Haudel 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
leuchtungskorpern erlassen, worin auf diesen Dbelstand hinge. 
wiesen wird. 

Die Weite von 6 min ist die allergeringste, die verlangt 
werden muB. Haufig wird eine groBere 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 iill Lichten vorgeschrieben, einerseits um auf die Ver­
wendung starker isolierter Drahte hinzuwirken, wie sie fiir Hoch­
spannung vorgeschrieben ist (§ 7 f), anderseits um scharfe Bie­
gungen und Verletzungen der Drahte beim Einziehen mit groBerer 
Sicherheit zu vermeiden. 

2) Auch bei Beleuchtungskiirpern, deren Rohre innen i80-
liert sind, ist keine Ausnahme zulassig. Da bei Gummiaderdraht 
nach § 7 c} zu 1 mm Kupferdurchmesser ca. 2 mm Gummi als 
doppelte Wandstarke hinzukommt, so bleibt selbst bei Benut7.ung 
dieses diinnsten Drahtes kein Raum fiir das gummierte Band und 
die Umkloppelung, welche nach den Normalien iibel' Gummi­
aderdrahte fUr diese vorgeschrieben sind. Um nun diese Schwie­
'rigkeit zu beseitigen, ist fUr Niederspannung zur Verwendung von 
Belellchtungskorpern eine bcsondere Leitung8sorte, die Fas8ungs­
ader, eingefiihrt worden, die bei 0,75 qmm Querschnitt der Kupfer­
seele nur einen auBeren Durchmes8er von 2,7 mm besitzt. No.5 
der Normalien. Fiir Hochspannllng ist jedoch diese Draht80rte 
nicht zula8sig, da ihre Isolierhiil1e nicht die notige Starke besitzt. 

Das Verbot der Gummibanddrahte und Gummibandschniire 
An Beleuchtungskorpern ist dadurch begriindet, daB sie auch in 
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durchgezogen werden konnen; die engsten fur zwei 
Drahte bestimmten Rohre miissen wenigstens 12 mm im 
Lichten haben1). 

b) In und an Beleuchtungskorpern mull mindestens 
Gummiaderleitung verwendet werden. Fassungsader ist 
ausgeschlossen 2). 

Fiir Reihenschaltung kann Gummiaderleitung auch 
bei einer Maschinenspannung von mehr als 1000 Volt 
verwendet werden, soweit zwischen zwei benachbarten 
Gummiderleitungen eine geringere Spannung als 1000 Volt 
herrscht und die Beleuchtungskorper durch die ganze 
Art der Montage fur die hochste in Betracht kommende 
Spannung dauernd gegen Erde isoliert und unzuganglich 
angebracht werdenS). 

c) Abzweig- und Verbindungsstellen in Beleuchtungs­
korpern sind nicht zulii.ssigD). 

anderen Rohren ohne isolierende Auskleidung nach § 30 £) nicht 
erlaubt sind. ETZ 1903, S. 295 N. 36. nber Befestigung der 
DriLhte und Beleuchtungskorper 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 freihangenden, nicht in Rohre ein­
gezogenen Schnurpendeln kein Grund zu einer ahnlichen Be­
Bchriinkung vorliegen. Nach ETZ 1905, S. 474 N. 156 sollen 
jedoch auch fUr einfache Schnurpendel nur Gummiaderschniire 
zulassig 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 groBes Volumen einnimmt. 

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

Die Ausnahme von Reihenschaltungen in Hochspannungs. 
stromkreisen ist zunachst 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 konnen. Bei ihnen ist zu jeder 
einzelnen der hintereinander geschalteten Lampen eine Drossel­
spule parallel geschaltet (§ 35.e) und es werden kurze Verbindungs­
drahte zwischen den Klemmen der Lampe und denen der Drossel· 
spulen notig. Zwischen diesen Drii.hten herrscht aber im Be· 
triebe nur die Lampenspannung und, wenn eine I,ampe zerstOrt 
oder erloschen ist, hochstens eine um 100 % hohere, nicht aber 
die gesamte Betriebsspannung der Maschine. Dagegen kann 
zwischen diesen Drii.hten 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 Trager, 
welcher Lampe, Drosselspule und Verbindungsleitungen enthlilt, 
isoliert am Mast befestigt, oder aile diese Teile in ein besonderes 
Gehause eingeschlossen sind, das isoliert angebra.cht ist. Dem 
§ 23 b) sind derartige isolierte Verbindungsdrii.hte nicht unter­
woden, da sie einen Teil des Beleuchtungskiirpers bilden, daher 
nieht a.ls Freileitungen anzusehen sind. 

4) Auf keinen Fall diiden die Abzweigstellen innerhalb der 
Beleuchtungskiirper dauernd unzuganglich 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 zuliissig, wenn das Gewicht der Lampe nebst 
Schirm von einer besonderen Tragschnur getragen wird, 
die mit der Schnur verflochten sein kann. Sowohl an 
der Aufhangestelle als auch an der Fassung miissen die 
Leitungsdrahte langer sein als die Tragschnur, damit kein 
Zug auf die Verbindungsstelle ausgeiibt wirdG). 

c. Verleguogsvorschrifteo. 
1. Erdung. 

§ 22. 
a) Aile Verbindungen in Erdungsleitungen miissen 

durch Verlotung hergestellt sein, doch kann der AnschluB 
an Erdungsschalter und an dem zu erdenden Gegenstand 
auch durch Verschrauben hergestellt sein 1). 

b) Der Querschnitt der Erdungsleitungen ist mit 
Riicksicht auf die zu erwartenden Erdschlu13strom­
starken zu bemessen. Die Erdungsleitungen miissen 
gegen mechanische und chembche Beschiidigungen ge­
schiitzt werden2). 

eingezogenen Leitungen in den Handel gebracht werden. 
Es gibt Kronen, die in einem als Ornament ausgebildeten 

kugelformigen oder vasenfiirmigen Teil eine Art Schaltbrett 
tragen, welches durch eine abnehmbare Kappe zuganglich ist 
und die zum Anschlu3 der Abzweigungen dienenden Klemm. 
schrauben enthiilt. Ahnliche Trager fur diese Klemmen lassen 
sich auch nachtraglich von au3en an den Kronen anbringen oder 
an der Decke uber der Krone etwa in Gestalt von Porzelianringen 
befestigen. 

Wird der Beleuchtungskorper mit Mehrfachleitungsschnur 
ausgeriistet, so ist zu beachten, da3 nach § 26 d) Abs. 2 die Ver­
zweigungen solchar Mehrfachleitungsschnur bei fest verlegten 
Leitungen nicht durch Verloten, sondern mittels Abzweigklemmen 
ausgefiihrt werden solien. 1m Innern von Beleuchtungskorpern 
ist jedoch nach einer (1904 eingefiihrten) Zusatzbestimmung zu 
§ 26 d) Abs. 2 das Loten erlaubt, weil nicht alie Beleuchtungs. 
korper zur Aufnahme der Klemmen geeignet sind; doch wird 
es oft empfehlenswert sein, den ganzen Beleuchtungskorper 
mittels Klemmen an die Zufiihrungsleitung anzuschlie3en. 

5) Mit Riicksicht auf die Durchschlagskraft der Hochspannung 
und die Gefahr, die nach Dbertreten derselben auf den Beleuch­
tungskorper fiir Personen entsteht, die diesen beruhren, wird 
man die Einrichtung stets so treffen, da3 Abzweigungen au3er­
halb des Beleuchtungskorpers angeordnet und in geeigneter 
Weise so geschutzt werden, da3 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, da3 die Befestigungsstelien der Lei­
tungsdrahte nicht durch das Gewicht der Lampe belastet werden, 
was daran beurteilt werden kann, da3 die Leitungen selbst nicht 
angespannt, sondern langer sind als die Tragschnur*). Werden 
spiralig gewundene Leitungsdrahte zu einer hangenden Lampe 

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

c. Verlegungsvorschriften. 
1. Erdung. 

§ 22. 
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a) Alle Verbindungen in Erdungsleitungen miissen 
durch Verliitung hergestellt sein, doch kann der AnschluB 
an Erdungsschalter und andem zu erdenden Gegenstand 
auch durch Verschrauben hergestellt sein1). 

b) Der Querschnitt der Erdungsleitungen ist mit 
Riicksicht auf die zu erwartenden ErdschluBstrom­
stiirken zu bemessen. Die Erdungsleitungen miissen 
gegen mechanische und chemische Beschiidigungen ge­
schiitzt werden2). 

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). 

Vber die an Schnurpendeln tmd Schnurzugpendeln zu ver· 
wendenden Drahtsorten vgl. unter 2) am SchluB. 

Bei Schnurzugpendeln ist zu bea.chten, daB der Durchmesser 
der Rolle, welche die Schnur aufnimmt, nicht zu klein gewahlt 
wird, da die Drahte sonst leicht brechen. Es empfiehlt sich, den 
Rollendurchmesser nicht unter 4 em zu wahlen (vergl. ETZ 
1902, S. 733, Sp. 2). Nachtraglich 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 uml 
doppelte um solche von 35 mm Durchmesser ohne N achteil ge­
fiihrt werden k5nnen." 

§ 22. 1) Vber die Bedeutung der Erdung siehe auch S. 27. 
Jede Unterbrechung oder Schwachung der Erdleitung ist 

bedenklich, daher mit allen Mitteln zu verhindern. Namentlich 
soli 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 unmoglich. 

Man muB namlich die FaIle, 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 Oberflache 
der Isolatoren hinweggesickerte Elektrizitatsmengen abzufiihren, 
und in andere, bei denen der in der Erdleitung auftretende Strom 
erhebliche Betrage annehmen kann. so daB das hierbei in der Erd­
leitung entstehende Potentialgefalle an den von der Erde ent-

'Veber, ErHtutenmgen. 8. Ausg. 6 
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c) Es ist fiir moglichst geringen Erdungswiderstand 
Sorge zu tragen3). 

Ais Erdelektroden dienen Platten, Drahtnetze, 
Gitterwerk und dg1.4). 

fernten Punkten noch Spannungen von gefahrlicher Hohe ent· 
stehen oder bestehen laBt. 

Der erste Fall liegt in der Starkstromtechnik nur dann vor, 
wenn eine unmittelbare Beriihrnng des geerdeten mit dem an die 
Elektrizitatsquelle angeschlossenen Gegenstand, oder der Dber. 
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 Beriihrung oder Lichtbogenbildung ver· 
mittelten Stromiibergang Schutz bietcn solI, und gerade dieser 
ist es. der zu den erwahnten Schwierigkeiten AniaB gibt. Da cr· 
fahrungsgemaB iiber die hier maBgebenden Verbaltnisse viel. 
£ach falsche Vorstellungen herrschen, so mogen einige der Witk· 
lichkeit entsprechende Beispiele zur Erlauterung ausflihrlicher 
betrachtet werden*). 

In einer Dreileiteranlage mit geerdetem lIfittelleiter flir 500 
Kilowatt Leistung und 2 mal 250 Volt Spannung habe der Mittel· 
leiter bei 15 mm Durchmesser und I Kilometer Lange einen Dber· 
gangswiderstand zur Erde von 0,15 Ohm. (Jeder AuBenleiter 
sei, entsprechend einem Spannungsverlust von 10 %, zu 0,025 
Ohm und der '/. so starke Mittelleiter zu 0,1 Ohm Widerstand 
vorausgesetzt.) Entsteht an einem AuBenleiter ein guter Erd· 
schIuB von ctwa 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 bestimmte Sicherung 
wird hierbei nicht ohne weiteres durehschmelzen. Die Spannung 
am AuBenleiter wird jetzt aber 1250 X 0,05 = + 62,5 Volt. die 
am Mittelleiter ± 187,5 Volt betragen. Man sieht also, daB 
der Mittelleiter trotz der Erdung eille Spannung von 187,5 
Volt gegen Erde annehmen kann. die noch alg lebensgefahrlich 
erachtet werden muB. Dieselbe Spannung werden die einzelnen 
mit dem Mittelleiter verbundenen Abzweigungen aufweisen. 
Nun bleibt aber noeh zu beriieksiehtigen, daB die hierhei voraus· 
gesetzte Erdung des lIfittellciters, welcher als blanker Draht im 
feuehten Boden liegend gedaeht ist, mit der Zeit zur elektro· 
lytisehen Zerstorung des Leiters fiihren wird. Um diese zu ver· 
meiden, wird man ihn irgendwie schiitzen und die Erdung an ein· 
zelnen Stellen vornehmen miissen. DaB hierbei der vorausge­
setzte niedrige Erdungswiderstand nieht ohne Sehwierigkeiten 
zu erreichen ist. diirfte ohne wei teres kIar 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 braueht 
auBen nur ein ErdschluB von 1 Ohm einzutreten, um den Mittel· 
leiter auf 170 Volt Spannung gegen Erde zu bringen. Die hierbei 
auftretende Stromstarke von 80 Ampere wird in der Erzeuger. 
station nicht immer bemerkt werden oder Verdacht erregen. 

Betrachtet man ferner eine Zweileiteranlage fi:ir 500 Kilo­
watt und 1000 Volt, bei der'die beiden blanken Luftleitungen 
mit geerdetem Schutznetz versehen sind, so wird der Erdungs. 
widerAtand desletzteren beiunendlicher Lange = {50hm sein, **) 

*) N aeh emer von Herrn Geh. ]3aurat Prof. Dr. U 1 b ri c h t der 
Sicht'rheitskommission des V. D. E. vorgelegten Ausarheitung. Vgl. auch 
Uppenborn, ETZ 1901 S. 370. Wilkens, ETZ 1902, S. 1129. 

,oJ namlich = V 30' 33 '1/200 gem1iB dem bekannten Wert flir fort­
laufende kombinierte Leitungs- und AbleitungswidersUinde. 
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c) Es.ist fiir moglichst geringen Erdungswiderstand 
Sorge zu tragen 3). 

Als Erdelektroden dienen Platten, Drahtnetze, 
Gitterwerk und dgI.4). 

wenn die Erdung duroh das eiserne Leitungsgest1i.nge erfolgt, 
deren jedes einen Dbergangswiderstand von 33 Ohm hat und die 
in 30 m Abstand aufgestellt sind, wobei fUr den Leitungswider­
stand des Schutznetzes der von zwei parallel en eisernen Trag­
drahten 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, solI ein Isolator 
der Leitung I einen RiB haben, der bei sonst gut isolierten Lei­
tungen nur zu einem schwachen StromabfluB AnlaB 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 ErdscbluB 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 nachste eiserne Stander 
wird etwa 16 Amp. zur Erde fiihren und ein Mensch, der den 
Stander beriihrt und zu dem Dbergangswiderstand von 33 Ohm 
einen NebenscbluB von 1000 Ohm bildet, wird noch 0,54 Amp. 
Strom aufzunehmen baben. Auch hier wird die Sicherung nicht 
schmelzen, und man erkennt leicht, eine wie groBe Gefahr die durch 
die Erdung des Schutznetzes angestrebte Sichel'ung nooh bestehen 
lallt. 

Wiirde man bei dem zweiten Beispiele die Anlage daduroh 
verbessern, daB man die Gest1i.nge durch einen etwa 8 mm starken 
Kupferdraht verbindet und so den Leitungswiderstand des Schutz­
netzes erheblich vermindert, so wiirden immerhin noch betracht­
Hche Spannungsdifferenzen zwischen Gestangt' und Erde be­
stehen bleiben. Allerdings wird dann die entwickelte Strom­
starke die Sicherungen durchschmelzen, aber bevor dies erfolgt, 
kann immerhin eine'Lebensgefahrduag 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 KurzscbluB 
in Anrechnung zu bringen. 

Aus diesen Beispielen laBt sich erkennen, daB die richtige 
Bemessung des Querschnittes der Erdleitung von ausschlag­
gebender Bedeutung ist; daB ferner da, wo groBe Strommengen 
zur Verfiigung stehen und bei der Wirksamkeit der Erdung in 
Betracht kommen, die Erdung an sich zur Erzielung einer unge­
fahrlichen Spannungsdifferenz zwische,n geerdetem Leiter und 
Erde nur ein unvollkommenes Sicherungsmittel ist, und daB hier 
die Anwendung des Kurzscblusses und der selbsttatigen Strom­
ausschaltung, verbunden mit der Sicherung durch Isolierein­
richtungen, bedeutend im Vordergrund stehen mull. In der Tat 
hegt man gegenwartig zu dem Hilfsmittel der Erdung nicht 
mehr dasselbe MaB von Vertrauen, das ihm £riiher entgegen­
gebracht wurde. 

Dall die richtig bemessene Erdleitung gegen unbeabsichtigte 
Unterbrechung oder Schwa.chung geschiitzt werden muB, ist be­
reits unter 1) hervorgehoben; hierzu dient namentHch auch die 
Sicherung gegen mechanische und chemische Zerstorunp:. 

3) Die GroBe des Dbergangswiderstandes an den einzelnen 
Erdplatten ist in hohem MaBe abh1i.ngig 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 ausschlieEliche Erdung 
dienen·). 

d) Die in einem Gebiiude befindlichen Erdungs­
leitungen miissen samtlich unter sich gut leitend ver­
bunden seine). 

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

f) Der neutrale Mittelleiter von Gleichstrom-Drei­
leitersystemen mit einer hOheren Spannung als 2><120 V 
muE geerdet seinS). 

2. Freileitungen!) 
§ 23. 

a) Bei Freileitungen kann, wenn die Festigkeitsriick­
sichten es wiinschenswert machen, Kupfer verwendet 
er wechselt u. a. mit der Witterung. Haufig wird dieser Dber­
gangswiderstand zu klein geschiitzt. In groj}eren Elektrizitats· 
werken betragt er z. B. an jeder Erdungsstelle des geerdeten Mittel­
leiters etwa 5-10 Ohm. Vgl. auch das Beispiel unter 2). Oft 
em pfiehlt es sich, die einzelnen Erdungsstellen, z. B. von Masten 
unter sich, durch eine in der Erde verlegte Drahtleitung zu 
verbinden (vgl. § 23 e). Wird diese bis zur Stromerzeugerstelle 
zuriickgefiihrt, so wirkt sie im Falle der Gefahr nicht nur als 
Erdleitung, sondern gleichzeitig zur Herbeifiihrung eines voll­
standigen 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 Umstanden 
kann auch Einbettung solcher Elektroden' in fest gestampften 
Koks niitzlich sein. (Zahlenwerte verschiedener Erdwiderstiinde 
siehe Ve s per, ETZ 1897, S. 758-761.) 

.) Rohrleitungen, die andere Zweckbestimmungen haben, 
sind haufig an den StoBstellen mit nichtleitenden Stoffen ge­
dichtet. Es em pfiehlt sich daher, diese StoBstellen leitend zu 
iiberbriicken, wo es moglich ist; meistens sind sie aber nicht zu­
ganglich, daher sollen die Rohrleitungen nur zur VergroBerung 
der Oberflache und des Querschnittes beigezogen werden, konnen 
aber eine besondere Erdleitung nicht ersetzen. 

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

Die Vorschrift bezieht sich jedoch nicht auf Erdleitungen 
von Gebaudeblitzableitern. 

') Der Unterschied zwischen geerdeter "Betriebsleitung", 
z. B. geerdetem lVIittelleiter, und der sogenannten "Schutzerdung" 
ist zu beachten. Als "Erde" im Sinne des § 22 e) sind auch 
metallische Gebaudeteile anzusehen. Diese diirfen wohl zur 
Verstarkung der besonders zu verlegenden Erdleitung herange. 
zogen werden, nicht aber als ganzer oder teilweiser Ersatz, der 
dauernd im Betriebe Strom fiihren soli. So dari z. B. ein ge. 
erdeter Mittelleiter nicht streckenweise durch Erde selbst oder 
einen solchen Gebaudeteil ersetzt werden. Anders ist es bei 
Schutzerdungen, namentlich, wenn sie nur statische Ladungen 
abfiihren sollen. Solche konnen unter Umstanden lediglich durch 
AnschluB an metallische Gebaudeteile, Fundamente von Tur. 
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Rohrleitungen konnen zur Erdung mitbenutzt 
werden, diirfen aber nicht als ausschlie13Iiche Erdung 
dienen·). 

d) Die in einem Gebaude befindlichen Erdungs­
leitungen miissen samtIich unter sich gut leitend ver­
bunden seinS). 

e) Es ist verboten, Strecken einer geerdeten Betriebs­
leitung durch Erde allein zu ersetzen7). 

2. Freileitungen. 1) 

§ 23. 
a) Trager und Schutzverkleidungen von Leitungen, 

welche mehr ala 500 V gegen Erde fiihren, miissen durch 
binen oder Dampfmaschinen in hinreichender Weise erzielt 
werden. Doch sind stets aile Moglichkeiten von wirklichen Strom­
iibergangen in Riicksicht zu ziehen. 

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

Es sollen niimlich durch die Vorschriften fiir Niederspannung 
zwar Anlagen beherrscht werden, in denen SpannungsdifIerenzen 
bis zu 500 Volt vorkommen, aber nur insoweit, ala dabei die Span­
nung irgend eines der Leiter gegen Erde nicht iiber 250 Volt an­
steigen kann. Wird letztere Bedingung nicht eingehalten, so 
iallt 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 
kiinstliohe 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. Auoh Anlagen mit mehr als 250 Volt, die etwa ala 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 elektrisohe Ba.hnen und diejenigen 
Beleuohtungsanlagen, die an solohe Bahnanlagen angesohlossen sind. 

Was vom Mittelleiter eines Gleichstromdreileitersystems 
gesagt ist, gilt auoh fiir den Mittelleiter von Dreileiterweohsel­
stromsystemen oder von Drehstromsystemen mit einem vierlen 
neutralen Leiter; d. h. wenn diese naoh den Vorsohriften der 
Niederspannung behandelt werden sollen, so muB auch bei ihnen 
dafiir gesorgt sein. daB die Spannung gegen Erde niemals 250 
Volt iibersohreiten kann, was in der Regel auoh hier duroh 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 einfaohes Mittel besitzt, um die Spannung im 
Verteilungsnetz auoh ohne Dreileitersystem unter 250 V gegen 
Erde zu halten. 

Dber den Zusammenhang zwischen der Erdung des Mittel­
leiters und der Anordnung der Sioherungen vgl. § 32. 



86 Niederspannung. § 23. Freileitungen. 

werden, welches den Normalien des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker nicht entspricht2). 

b) der geringste zuUissige Metallquerschnitt von 
blanken oder isolierten Freileitungen aus Kupfer ist 
6 qmm6). 

c) Freileitungen konnen mit gro13eren Strom­
stiirken belastet werden, als der Tabelle 5 entspricht, 
sofern dadurch ihre Festigkeit nicht merklich leidet.8) 

d) Freileitungen diirfen nur auf PorzeUanglocken 
oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen verlegt werden, 
wobei die Glocken in aufrechter Stellung zu befestigen 
sind"). 

Ausnahmen von der Forderung, den Mittelleiter zu erden, 
sind in besonderen Fiillen denkbar. So z. B. wenn in Pulver­
fabriken wogen der Blitzgefahr besonderer Wert darauf gelegt 
wird, alle Erdverbindungen zu vermeiden. Derartige Spezial­
fiille sind nach Lage der Sache durch zustiindige Fachleute zu 
entscheiden; kiinnen aber in diesen Vorschriften nicht beriick­
Bichtigt werden. Zweileiteranlagen, deren einer Pol geerdet ist, 
sind auBer bei elektrischen Bahnen und auf SchifIen nicht ge. 
briiuchlich; sie sind jedoch nicht verboten_ ETZ 1905, S. 702 
N.170. 

§ 23. ') Der Begriff "Freileitungen" ist im § 3 erliiutert. 
2) Nach der friiher giiltigen Abgrenzung der "Hochspannung" 

war der Blitzpfeil als Warnungszeichen nur fiir Spannungen von 
1000 V und dariiber vorgeschrieben. Die jetzige Festsetzung, 
daB er bei Spannungen von mehr als 500 V gegen Erde ange­
bracht sein muB, ist nicht viillig 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
schwiichen, wenn es schon bei der vielfach (z. B. bei elektrischen 
Babnen) gebriiuchlichen Spannung von etwa 400 V benutzt 
werden muG. Anderseits ist das Bediirfnis geltend gemacht 
worden, fiir besonders hohe Spannungen, wie 1000 V und dariiber, 
eine besondere Kennzeicbnung zu haben; es hat sich jedoch kein 
einfaches und einwandfreies Abzeichen hierfiir finden lassen. 
Vielleicht empfiehlt es .ich, bei jenen Spannungen den Blitzpfeil 
doppelt zu machen, oder die Spannung in Ziffern daneben zu 
schreiben. Schutznetze, Schutzrohre und dgl., die selbst nicht 
geniigende OberfUiche zur Anbringung des Zeichens bieten, sind 
mit angehangten Tafeln zu versehen, welche das Zeichen auf­
nehmen. N atiirlich geniigt es bei liingeren Leitungsstrecken. 
wenn das Zeichen in passenden Abstiinden, etwa an jedem Mast 
angebracht ist, und braucht alsdann auf den Schutznetzen usw. 
nicht wiederholt zu werden. 

3) lsolierte Driihte fiir Freileitungen mit Hochspannung 
haben sich als unzweckmiiBig erwiesen, weil die meisten der ge­
briiuchlichen lsolierstoffe, 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 Driihte nur ein 
falsches Gefiihl der Sicherheit hervorrufen und so mehr Schaden 
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einen deut.lich sichtbaren roten Zickzackpfeil (Blitzpfeil) 
gekennzeichnet sein2). 

b) Fiir Freileitungen miissen blanke Leitungen ver­
wendet werden"). 

W 0 atzende Diinste zu befiirchten sind, ist ein 
schiitzender Anstrich gestattet4). 

c) Bei Freileitungen kann, wenn Festigkeitsriick­
~ichten es wiinschenswert machen, Kupfer verwendet 
werden, welches den Normalien des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker nicht entspricht5). 

d) Der geringste zulassige Metallquerschnitt von 
Freileitungen aus hartgezogenem Kupfer oder anderem 
Material von mindestens gleich groBer Zugfestigkeit ist 
10 qmm, Leitungen aus Material von geringerer Zug­
festigkeit miissen einen entsprechend griiBeren Querschnitt 
haben"). 

als Nutzen stiften. Auoh 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 umstandlicher Entfernung 
der Isolierung m6glich sein. Endlich soll es auch m6glich sein, 
bei Ungliicksfallen durch einen iibergeworfenen Draht oder dgl. 
m6glichst schnell und gefahrlos einen KurzschluB herzustellen. 
Aus diesen Griinden sind bei Hochspannung im allgemeinen nur 
blanke Freileitungen zulassig. Isolierte Freileitungen sind dagegen 
bei elektrischen Bahnen (siehe Bahnvorschriften) und bei Nie­
derspannung erlaubt. ETZ 1904, S. 1114 N. 116. Isolierte 
Leitungen haben ferner den N achteil, daB der Isolierstoff die 
Leitungen belastet und dem Schnee eine graSere Auflageflache 
bietet. Umgibt man die IsolierhiilIe 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 muS, oder in. 
dem man sie in ein Rohr einzieht, das nach § 30 a) mit Metall­
mantel versehen sein muS, 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 
Drahte aufgetragen. Man beniitzt Asphaltlack, Mennigefirnis 
oder Emaillack. 

Dber die dauernde Brauchbarkeit von Anstrichen, die 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 k6nnen die 6rtlichen Ver­
haltnisse in einzelnen Fallen einen derartigen oder ahnlichen 
Schutz gagen schweflige Saure llSW. als ratsam erscheinen lassen; 
vergl. § 7 unter ') und § 47 sowie ETZ 1904, S. 1115 N 122. 

5) Die 6rtlicheu Verhaltnisse lassen manchmal cine ungew6hn­
lich groBe Spannweite wiinschenswert erscheinen. Hierbei kommt 
als Leitungsmaterial in erster Linie Hartkupfer, mitunter ver· 
zinkter Eisendraht oder Siliziumbronze, in andern Fallen Alu­
minium in Frage. Dber die Beme~sung des Querschnittes mit 
Riicksicht auf die Stromwarme vgl. § 5 b) und 5 d) sowie § 23 c) 
der Niederspannung bzw. § 23 f) der Hochspannung. 

6) Der Mindestquerschnitt ist hauptsachlich auch mit Riick­
sicht darauf festgesetzt, daB die Ifreileitungen gut sichtbar und 



88 Niederspannung. § 23. Freileitungen. 

e) Freileitungen miissen mindestens 5 m von der 
Erdoberfliiche entfernt seinU ). 

f) Den iirtlichen Verhiiltnissen entsprechend, sind 
Freileitungell durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern, 
die auch bei wiederholten Entladungen wirksam 
bleiben14) 15). 

g) Freileitungen, sowie Apparate an Freileitungen 
sind so anzubringen, daB sie ohne besondere HilfsmitteI 
nicht zuganglich sind13). 

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

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

dadurch zufaIligen Beschiidigungen weniger ausgesetzt sein sollen. 
Da bei hohen Spannungen Bowohl die gute Sichtbarkeit 

als der Schutz vor Beschadigung von noch hoherer Bedeatung 
ist als bei Niederspannung, so ist dort auch der Mindestquer­
schnitt auf 10 qmm erhiiht. 

Auch der Mindestquerschnitt gilt, ebenso wie die im § 5 £iir 
isolierte Drahte angegebenen Strombelastungen, fiir Normal. 
kupfer bzw. Hartkupfer. 

Aus dem Wortlaut des § 23 d) der Hochspannung folgt, daB 
bei anderen Metallen der Mindestguerschnitt wohl groBer, aber 
nicht kJeiner gewahlt werden darf; da eben die Sichtbarkeit neben 
der Festigkeit maBgebend ist und z. B. bei Stahldraht auch die 
Zerstiirung durch die Witterung zu beriicksichtigen i8t. Dies 
kommt u. a. in Betracht bei Priifdrahten oder Spannungsdriihten, 
die als Freileitung auf demselben Gestange wie die Arbeitsleitung 
verlegt und etwa aus Siliziumbronze hergestellt sind. ETZ 1902, 
S.698 N.9. 

') Wahrend bei der Verlegung der Leitungen in Gebauden 
(§ 26) in der Regel eine erhebliche Zugbeanspruchung nicht auf­
tritt. daher bei der Herstellung der Liitstellen in erster Linie auf 
deren unverminderte Lei t f a h i g k e i t geachtet werden 
muB, ist bei den FreiJeitungen auch die me c han i s c h e 
Festigkeit der Verbindungsstellen von groBer Bedeutung, nament­
lich fiir die Sicherheit gegen Lebensgefahr, weil bei Drahtbruch 
die herabfallenden Enden leioht mit Personen in Beriihrung 
kommen kiinnen. Nur in Ausnahmefallen 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, daB die Verbindungs­
stelle sioh zwischen den Isolatoren befindet, die ihrerseits den 
ganzen Zug aufnehmen. Meistens ist jedooh eine derartige Be­
festigung an den Isolatoren nicht miiglich oder zu umstandlich; 
in vielen Fallen, wie bei den Fahrdrahten elektrischer Bahnen, 
verbietet sie sioh durch die Betriebsverhaltnisse. Dort miissen 
z. B. an Weichen und Abzweigungen die vollen Zugspannungen 
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e) Auf Zug beanspruchte Verbindungen zwischen 
Leitungen miissen so ausgefiihrt werden, daJ3 die Ver­
bindun~sstelle mindestens die' gleiche Zugfestigkeit be­
sitzt, Wle die Leitung selbst7). 

f) Freileitungen k5nnen mit gr5J3eren Stromstarken 
belastet werden, als der Tabelle in § 5 entspricht, sofern 
dadurch ihre Festigkeit nicht merklich leidet8). 

g) Freileitungen diirfen nur auf Porzellanglocken, 
Rillenisolatoren oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen 
verlegt werden, wobei die Glocken in aufrechter Stellung 
zu befestigen sind9). 

Es ist darauf zu achten, daJ3 die Leitungsdrahte 
an den Isolatoren sicher und unverriickbar befestigt 
werden und daJ3 die Befestigungsstiicke keine scheuernde 
oder schneidende Wirkung auf sie iiben'O). 

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

i) Spannweite und Durchhang miissen so bemessen 
werden, daJ3 Gestange aus Holz mit zehnfacher und aus 

von den Verbindungsstellen aufgenommen werden. 
Fiir die Ausfiihrung der Verbindung gibt es mehrere Mog­

lichkeiten. Bis jetzt ist Verlotung in Verbindung mit Um­
wickelung von Bindedrahten oder mit rohrartigen Mullen das 
vorherrscht'nde Verfahren: doch werden fortgesetzt neUe Ver­
bindungsarten vorgeschlagen, die zum Teil das Loten umgehen 
und davon eine erhOhte Dauerhaftigkeit der Verbindungsstelle 
erhollen. Ihr Wert kann nur dnrch spezielle Erfahrungen er­
probt werden. Viel hangt von der Sorgfalt bei der Ausfiibrung abo 

8) Die blanken £rei gespannten Drahte der Freileitungen 
konnen in der Regel die Stromwiirme besser abgeben, als Lei­
tungen, die an Wanden oder in Rohren verlegt sind, auBerdem 
besteht bei ihnen auch weniger Gefahr, daB sie bei Dberhitzung 
eine Entziindung veranlassen konnen. Sip. diirfen daher starker 
mit Strom belastet werden; moistens wird iedoch die Riicksioht 
auf den Spannungsverlust eine Dberschreitung der im § fi ange­
geJx.nen Grenzen verbieten: auBerdem ist zu beachten, daB durch 
starkere Erwiirmung einzelner Drahte ein ungleichmiiBiger Duroh­
hang und damit Beriihrung verschiedener Leitungen eintreten 
kann. 

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

9) Unter Isoliervorrichtungen, die mit Porzellandoppel­
glocken gleichwertig sind, sind hier vor allem solche IsoHer­
vorrichtungen verstanden, welche, wie die Doppelglocke, zwei 
hintereinander geschaltete isolierende Strecken besitzen, von 
denen wenigstens die eine gegen Regenwasser geschiitzt sein muB. 
Derartige Vorrichtungen sind Z. B. zur Aufhangung der Arbeits. 
driihte elektrischer Baboen in Gebrauch. 

Mit steigender Betriebsspannung sind die Abmessungen der 
G100ken zu vergroBem: bei besonders hohon Spannungen ist 
darauf zu &ehten, daB auch bei Regen ein Dberspringen 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 verwiesen2!). 

Dber die Beschaffenbeit der Glocken siehe § 16.- ' --
Zur Befestigung der Glocken auf den Stutzen dienen Hani, 

Leiniil, Mennige, auch Asphalt. Bleiglatte mit Glycerin sowie 
sogen. Metallkitt haben sich nicht bewahrt. Vergl. Z f. Elektrot. 
(Wien) 1903, S. 573. 

10) Wie fUr die Verbindung der Leitungen unter sich sind 
auch fur deran Befestigung an den Glocken neben dem altbe­
wahrten Drahtbund zahlreiche neuere Vorschllige und besonders 
ausgebildete Vorrichtungen aufgetaucht, fiber welche jedooh aus­
fiihrliche Erfahrungstatsachen nicht bekannt geworden sind. 

11) Entsprechend der groBeren Lebensgefahr der Hochspan­
nung ist der zulassige Abstand von der Erdoberflache dort er­
hiiht. Die vorzuschreibende Hohe ist dadurch begrenzt, daB 
hohere Masten dem Windbruch starker ausgesetzt sind und beim 
Umfallen einen weiteren Umkreis gefahrden. Die angegebene 
Hohe bezieht sich auf den tiefsten Punkt der Leitung selbst, 
nioht auf vorhandene Schutzdrahte oder Schutznetze. 

Dber die Abstande von Rampen, Brucken und anderen zu­
ganglichen Bauliohkeiten vgl. § 23 g) der Niederspannung und 
§ 23 k) der Hochspannung Ziffer 13 dieser Erlauterungen. 

12) Die Vorsohriften uber Festigkeit der Leitungen und des 
Gestanges sind nur fUr die Hochspannung aufgestellt, weil sic 
bei Niederspannung mehr fUr die Sicherheit des Bet r i e b e s , 
weniger fur die Sioherheit gegen Feuer- und Lebensgefahr in 
Frage kommen. 

Bei der Bemessung von Spannweite, Durohhang und Ga­
stange ist je nach den klimatischen VerhaItnissen auch der Be­
lastung durch Schneedruok und Eis (Rauhreif) Rechnung zu 
tragen. Dber die Einzelheiten vgJ. ETZ 1902, S. 593, 1903, 
S. 37. Z. f. Elektrot. (Wien) 1899, S. 199 sowie die vom Ver­
bande D. E. aufgestellten Vorschriften uber Herstellung und 
Unterhaltung von Holzgestan~en elektrischer Starkstroman­
lagen im Anbange dieser Erlauterungen. 

13) Besonders wenn Freileitungen iiber Dacher weggefiihrt, 
oder wenn auf dem Dach Gestange fiir die Leitungen angebracht 
sind, ist darauf zu aohten, daB auch vom Dache aus die Leitungen 
nicht ohne besondere Hilfsmittel, wie Leitem, Steigeisen und 
dgL, zuganglich sein diirfen. Als zuganglich im Sinne der Vor­
schriften sind auch noch solche Leitungen anzusehen, welche 
zwar nicht ohne weiteres mit der Hand, aber doch mit Hilfc von 
Gegenstanden, wie Spazierstocken, Regenschirmen, Besen und 
dgJ., welche von jedermann benutzt werden, miihelos erreich­
bar sind. Die Nichtbeachtung dieser MaBrege1 hat sohon sehr 
viele Unfalle zur Folge gehabt. Auch bei der Fiihrung an frei­
stehenden Mauern oder bei deren Dberquerung durch Freilei­
tungen ist ein geniigend groBer Abstand vorzusehen. 

Unter Umstanden geniigen engmaschige Schutznetze zwischen 
den Fenstern, Alianen uew. und den Freileitungen, um letztere 
unzugiinglich zu maohen. Miissen Apparate, wie Ausschalter, 
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Eisen mit fUnffa,cher Sicherheit, und Leitungen bei 
minus 200 0 mit fiinffacher Sicherheit (bei Leitungen 
aus hartgezo~enem Metall mit dreifacher Sicherheit), 
beansprucht smd. Dabei ist der Winddruck mit 125 kg 
fiir 1 qm senkrecht getroffener Flii.che in Rechnung zu 
bringen12). 

k) Freileitungen, sowie Apparate an Freileitungen 
sind so anzubringen, daJ3 sie ohne besondere Hilfsmitt('l 
nicht zuganglich sind13). 

Sicherungen und dgi., in erreichbarer Hohe angebracht werden, 
so· sind sie durch verschlieBbare Schutzgehause unzuganglich 
zu machen. Die fUr Apparate an Freileitungen gegebenen Vor­
schriften beschranken sich auf den Schutz der Personen. Der 
Schutz der Apparate gegen Witterungseinfllisse ist nicht fest­
gelegt. Anhal tspunkte hiefiir bietet § 41. 

14) Die Bestimmung liber Blitzableiter ist gegeniiber der 
ersten Ausgabe der Sicherheitsvorschriften insofem geandert, 
als auf den Schutzbereich vorhandener Gebaudeblitzableiter 
keine Rlicksicht mehr genommen ist. 

Wo und inwieweit eine im Freien verlaufende Leitung einer 
Blitzschutzvorrichtung bedarf, l;;,Bt sich nicht allgemein angeben. 
Die Blitzgefahr ist nach den bisherigen Erfahrungen in den ver­
schiedenen Gegenden sehr verschieden und von den klimatischen 
VerhaItnissen, von der Beschaffenheit des Untergrundes usw. 
abhangig. 

Es iet wohl zu beachten, daB es sich nicht nur um Schutz 
gegen den Vorgang handelt, den man im gewohnlichen Leben 
ala "Einschlagen eines Blitzes" bezeichnet. Es steht vielmehr 
fest, daB in den Freileitungen sich atmoapharische Spannungen 
entladen, die nach auBen 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 mliBte, wenn nicht durch 
wirksame Blitzschutzvorrichtungen Abhilfe moglich ware. 

Ob es moglich ist, Schutzvorrichtungen so herzustellen und 
anzuordnen, daB sie bei allen denkbaren Arten von Blitzschlagen 
und anderen Entladungen tmbedingt sicher wirken, ist noch un· 
entschieden. Dagegen weill man, daB es Vorrichtungen gibt, 
die bei wiederholten Entladungen wirksam bleiben und jahre­
lang in stark gefahrdeten Betrieben jeden Schaden verhindert 
haben. 

Es scheint, daB fUr Hochspannungsanlagen die Homer­
blitzableiter, namentlich in richtiger Verbindung mit Wasser­
widerstanden, fUr Niederspannung die mit magnetischer oder 
mechanischer Funkenloschung die besten sind, wahrend sich 
Scheiben- oder Platten-Blitzschutzvorrichtungen im allgemeinen 
weniger gut bewahrt haben. 

Bei ausgedehnten Leitungen sind die Blitzableiter auf der 
Strl'cke verteilt anzuordnen, besonders aber sind die Einflih­
rungsstellen damit auszuriisten. In manchen Fallen hat es sich 
ala notig erwiesen, denselben Draht an mehreren nahe neben· 
einander gelegenen Stellen mit Blitzschlitzem zu versehen. Zur 
Unterstiitzung der auf der Strecke verteilten Blitzableiter ist 
vielfach mit Erfolg ein liber 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 Dreileiteraniagen mit Freileitungen ein an vielen Stellen 
an Erde gelegter Mittelleiter einen wirksamen Schutz gegen Blitz-
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gefahr bietet. Eine stii.ndige Abfiihrung der atmospharischen 
Elektrizitii.t nach der Erde wird auoh dadurch erzielt, daB man 
aile Leitungen ilber sehr groBe induktionsfreie Widerstiinde an 
Erde legt. Z. f. Elektrot. (Wien) 1903, S.572. Bei beiden zu· 
letzt genannten Anordnungen ist jedoch auf die StOrung benach. 
barter Telephonleitungen Riicksicht zu nehmen. 

Bei Hiirnerblitzvorrichtungen, die im Freien aufgestellt 
sind, kann durch Regen und Schnee voriibergehend KurzschluB 
entstehen, sie kiinnen 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
Bondere Vorrichtungen in den Stationen und Unterstationen ein­
zubauen oder aile mit Schutzdach auszurUsten. 

Drosselspulen, unmittelbar vor den zu schiitzenden Ma· 
schinen und Apparaten in die Leitung eingebaut, haben sich 
in zahlreichen, sicher nachgewiesenen Flillen ala sehr wirksam 
bewiihrt. Nach Thomas (Trans. Am. Inst. EI. Eng. Bd. 19, 
S. 189-240, 1902) werden zwischen die Drossel und die zu schilt­
zenden Appara.te Kondensatoren angeschaltet, deren andere Be· 
legung an Erde liegt. "') 

Neben den atmosphiirischen Entladungen sind auch Dber­
spannungcn zu beaohten, die teils infolge derselben, teils in. 
folge von Betriebsvorgiingen, wie Ein- und Ausschalten, Ab. 
schmelzen von Sicherungen, Arbeiten der automatischen Schal. 
ter u. derg!. auftrcten. Zum Teil werden sic bereits durch 
die Blitzschiitzer unschiidlich gemacht.. Unter Umstiinden 
machen sie aber auch besondere Sicherungen erforderlich. Ein 
Bediirfnis nach irgend einer Dberspannungssicherung liegt er­
fahrungsgemiiB bei jeder Hochspannungsanlage vor. In Nieder· 
spannungsanlagen ist ihre Anordnung besonders dann in Er-

OJ Weilere Einzelheiten siehe ETZ 1896, S. 511; 1897, S. 828; 1901, 
S. 569, 601; 1902, S. 456, 1019; 1903, S.351 sowle Neesen, die Siehe­
ruDgen von Sehwach- nnd StarkstromnDlagen gegen die Gemhren der at­
mosphltrischen Elektrizitit. Braunschweig 1899. 
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1) Frei1eitungen in Ortschaften miissen wiihrend des 
Betriebl"s streckenwei!'te ausschaltbar sein17). 

m) Wenn eineLeitung iiberOrtschaften und bewohnte 
Grundstiicke gemhrt wird, oder wenn sie sich einer 
Fahrstral3e soweit niihert. dal3 die Voriiberkommenden 
durch Draht- oder Mastbriiche gefiihrdet werden konnen, 
miissen die Leitungsdrahte entweder so hoch angebracht 
werden, dal3 im FaIle eines Drahtbruches die hersb­
hiingenden 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 Tei1e se1bst spannungs10s 
machen1S). 

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

0) Den ortlichen Verhaltnissen entsprechend, sind 
Frei1eitungen mit besonderer Riicksicht auf die mit ihnen 
verbundenen Generatoren, Motoren und Transformatoren 
durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern, die auch bei 
wiederholt en Entladungen wirksam bleibenU)15). 

Wenn verschiedene Phasen oder Polaritiiten durch 

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

15) In der Erdleitung der Blitzschutzvorrichtung sind Kriim­
mungen moglichst zu vermeiden; jedenfa11s ist eine Haufung 
von Kriimmungen der sicheren Abfiihrung der Entladung hin­
derlich. Ob es wirklichen Vorteil bringt, die ErrlJ.eitung nahezu 
ohne Knick von der Betriebsleitung abzuzweigen, ist strittig. 
Vgl. ETZ 1901, S. 572. Dber Blitzableiter-Relais siehe ETZ 
1905, S. 485. 

Stata ist auf moglichst kleinen Dbergangswiderst&nd an 
den Erdplatten Bedacht zu nehmen. Der AnschluB an Erde ge· 
schieht mit Hille von Kupferplatten, die in dauernd feuchtem 
Erdreich oder in Wasser liegen; auch die Hallptrohre groBer 
Wasserleitungen geben gute Erde, mitunter ist man auch ge· 
zwungen, das Schienennetz einer Eisenbahn oder StraBenbahn 
als Erde Zll benutzen. Konnen derartige Hilfsmittt>1 nicht 
herangezogen werden. so muB man langere Strecken von 
Drahtseil in die Erde eingraben, deren Oberflache durch 
Umgeben mit festgest&mpften Koks vergroBl"rt werden kann. 
VgI. § 22 c). ETZ 1903, S. 434, N. 42. 

Obwohl man sich 80 steta einen Erdiibergang von geringem 
Widerst&nd zu verschaffen sllcht, schaltet man manchma.l kiinst­
liche Widerstiinde in diese Erdleitung ein. Hierin liegt nur ein 
scheinbarer Widerspruch, denn diese kiinstlichen Widerstiinde 
sind bekannt und kontrollierbar, wahrend ein Dbergangswider­
stand zur Erde, der schon eine gewisse GroJle hat, leicht bis ins 
Unkontrollierbare wachsen kann. Die kiinstlichen Widerstiinde 
haben den Zweck, den KurzschlllBstrom abzuschwachen, der 
von der Maschine durch die Erdleitung verlauft, sobald die Blitz­
entJadung 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 Leitllngsnetzcs dallernd an Erde liegt,' wie z. B. beim ge­
erdeten Mittelleiter oder bei elektrischen Bahnen. 
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Um diesen KurzschluBstrom abzuschwii.chen, wird anch von 
vielen Elektrikern Wert darauf gele~, die Blitzschutzvorrichtung 
jedes einzelnen Pols der Leitung zu einer b e son d ere n Erd­
platte zu fiihren und diese etwas entfernt voneinander in die 
Erde oder in das Wasser zu legen. 

16) In dem unter 15) zuletzt erwii.hnten Falle ist es bei An­
lagen hoher Spannung und groBer Leistung vorgekommen, daB 
der zwischen den Erdplatten wiihrend der Entladung in der Erde 
verlaufende KurzschiuBstrom Menschen und Tiere, die sich 
zwischen den Erdungspunkten befanden, beschii.digt oder er­
sohiittert hat. Wenn daher getrennte Erdplatten fiir die ver­
schiedenen Pole oder Phasen beniitzt werden, so ist hierauf Ruck­
sicht zu nehmen. Bilnutzt man eine gemeinsa.me Erdplatte fiir 
die verschiedenen Phasen oder Pole des Netzes, so wird diese Ga­
fabr ausgeschl08sen, dagegen muB man dann kiinstliche Wider­
stii.nde in die Leitungen zur Erdplatte legen, um beim Eintreten 
einer atmosphii.rischen Entladung an beiden Polen einer Kurz­
schiuB des Betriebsstromes zu vermeiden. 

17) In OrtBchaften kann es vorkommen, daB z. B. bei Scha­
denfeuer mit hohen Leitern und ii.hnlichen Garii.ten hantiert 
werden muB. In solchen Fii.llen muB die Leitung ausgeschaltet 
werden. Die zustii.ndigen Organe, Feuerwehren, OrtB behOrden, 
sind iiber die Lage und Handhabung der Ausschalter zu unter­
richten, ETZ 1905, S. 279 N. 1440.. 

lTber Gefii.hrduog der Feuerwehr durch Anspritzen von 
Hochspannungsleitungen vgl. ETZ 1903, S. 478. 

18) Das Verfahren, die Leitung so hoch anzuordnen, daB die 
Enden der gebroohenen Drii.hte noch 3 m yom Erdboden ent­
femt bleiben, setzt voraus, daB die Maste um 3 m hiiher sind, 
als die Entfernung zwischen zwei benachbarten Masten. Es 
kann daher nur bei sehr klsinem Mastabstand durchgefuhrt 
werden, ist aber trotzdem oft das einfachste Hilfsmittel, nii.mlich 
dann, wenn es sich um Sicherung eines schmalen Weges handelt, 
wie dies in OrtBchaften und deren Nii.he hii.ufig vorkommt. 

Die Aufgabe, das Herabfallen der Leitungen beim Bruch 
der Leitungen oder der Isolatoren zu verhindern, ist nicht leicht. 
Viillig geliist wird sie unter den zurzeit vorhandenen Hilfsmitteln 
nur durch sehr krii.ftige, auf der ganzen Strecke der Leitung in 
ansehnlicher Breite angeordnete Fangnetze. Diese Einrichtung 
ist aber auBerordentlich schwerfiUlig und kostspielig. Schwache 
nnd schmale Fangnetze fangen die Leitung nicht mit Sicherheit, 
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benachbarte Blitzableiter gesichert werden, ist darauf 
zu achten, daB die Erdplatten keine geiii.hrliche Spannung 
im Boden zwischenliegender Wege oder sonstiger von 
Menschen begangener Stellen erzeugen'6). 

p) Schutznetze diirlen sowohl offen wie geschlossen 
konstruiert sein. In beiden Fallen jedoch muB durch 
ihre Form und ihre Lage den Leitungsdrahten gegeniiber 
daiiir gesorgt sein, daB erstens eine zufallige Beriihrung 
zwischen dem Netz und den intakten Leitungsdrahten 
verhindert wird und daB zweitens ein gebrochener Draht 
auch bei starkem Winde sicher abgefangen wird. 

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

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

werden auch leicht sl'lbst herabgerissen, wenn die Leitung auf 
sie fiillt. Anstatt das Rerabfallen der Drlihta zu hindern, kann 
man sie beim Rerabfallen spannungslos machen. Ein Hills. 
mittel dazu ist die Gouldsche Sicherheitsaufhlingung*), welche 
bewirkt, daB der gebrochene Draht sich aus dem Zusammen· 
hang mit dem Netz lost und spannungslos herabflillt. Ein an· 
deres Mittel besteht darin, daB an den Masten neben jeder Lei. 
tung oder an einer Gruppe von solchen Metallringe oder Metall. 
buge! angebracht werden, die so gestaltet und angeordnet sind, 
daB die Leitungen, wenn ihr Isolator oder sie selbst gebrochen 
sind, den Ring oder Bugel beruhren und so ErdschluB bekommen. 
Es ist dabei vorausgesetzt, daB der ErdschluB sofort eine in der 
Leitung vorhandene Sicherung zur Wirkung bringt, so daB die 
Leitung stromlos wird. Bei derartigen Anordnungen ist Sorge 
zu tragen, daB die Ringe, Rugel oder dgl. bei jeder denkbaren 
Art und Lage des Bruches in wirksamen Kontakt mit der Leitung 
treten, die Vorrichtungen mussen krliftig genug sein, um die bei 
der Beriihrung entstehenden Funken auszuhalten, ohne zu ver· 
brennen, und mussen so gute Erdleitung haben, daB der ent. 
stehende ErdschluB die Sicherung unfehlbar auslost. DaB eine 
genugend gute Erdung nicht immer durchfiihrbar ist, wurde 
S. 83 auseinandergesetzt. Man muB daher die miiglicherweise 
in Wirkung tretenden Energiemengen sorgfaltig beriicksichtigen, 
und unter Umstlinden kann es besser sein, auf die Ecdung 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. 

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

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

*J 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). 1st ein Ma­
schinenpol geerdet, so ist das geerdete Schutznetz mit diesem 
Pol in leitende Verbindung zu bringen, damit beim Herabfallen 
der spannungfiihrenden Drahte ein miiglichst ,ollstandiger Kurz­
schlull entsteht, der die Sicherungen ausWst. 

20) Eisenmaste und Ankerdrahte kiinnen, wenn sie nicht gut 
geerdet sind, durch Elektrizitatsmengen, welche iiber die Iso­
latoren hiniibersickern, geladen werden und bilden dann eine 
grolle Gefahr fiir Menschen; die Gefahr erhiiht sich, wenn ein Iso­
lator platzt oder der Draht sich vom Isolator Wst oder sonstwie 
mit dem Mast in Beriihrung kommt. Alsdann kann auch bei 
ziemlich guter Erdung des Mastes, wahrend der Strom in ihm 
verlauft, eine so hohe Spannungsdifferenz zwischen Mast und 
der ihn um.gebenden Erde oder zwischen benachbarten Punkten 
der Umgebung auftreten, daB Menschen beschadigt werden. 
ETZ 1905, S. 279 N. 146. Das Gleiche gilt fUr die Erdleitung 
von Blitzschutzvorrichtungcn im Faile, dall die Funkenstrecke 
etwa ,durch Schnee, Eis oder fremde Kiirper iiberbriickt ist, 
sowie wahrend des Dberganges der atmospharischen Entladun­
gen. Ankerdrahte, die an Aullenwanden von Gehauden be­
festigt waren, haben gelegentlich die Spannung der Betriebs­
lei tung auf die metallischen Gebaudeteile iibertragen, so dall 
beim Betreten eiserner Treppen Schlii.ge verspiirt wurden. Es 
empfiehlt sich, neben den Abspannisolatoren noch eine Erdung 
der Ankerdriihte anzuordnen. Dber Art der Erdung siehe § 22 
und ETZ 1904, S. 1115 N. 129. 
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r) Bei Freileitungen, die 1000 V oder mehr fUhren, 
miissen Ankerdrahte in einer Rohe von mindestens 
3 m mit Abspannisolatoren versehen sein, Eisenmaste 
miissen, falls sie nicht gut geerdet werden konnen, bis 
2 m Rohe mit einer abstehenden Schutzverkleidung 
(z. B. aus Holz) versehen sein; die Erdleitungen der 
Blitzableiter -miissen bis 2 m Hohe gegen Beriihrung 
geschiitzt sein20). 

s) Wenn Freileitungen parallel mit anderen Leitungen 
verlanfen, ist die Fiihrung der Drahte so einzurichten, 
oder es sind solche Vorkehrungen zu trefien, daB eine 
Beriihrung der beiden Arlen von Leitungen miteinander 
verhiitet oder ungefahrlich gemacht wird. 

Bei Kreuzungen mit anderen Leitungen sind Schutz­
netze oder Schutzdrahte zu verwenden, sofern nicht durch 
besondere Hilfsmittel eine gegenseitige Beriihrung auch 
im FaIle eines Drahtbruches verhindert oder ungefahrlich 
gemacht wird21). 

t) Wenn Niederspannungsleitungen an einem Ge­
stange fiir Hochspannung gefiihrt werden, so sind V or­
richtungen anzubringen, die bei Bruch der Leitungen oder 
der Isolatoren die Beriihrung der verschiedenen Leitungen 
mit einander bzw_ das Dbertreten hoher Spannung in 
die Niederspannungsleitungen verhindern oder ungefahr­
lich machen22). 

Ais Abspannisolatoren sind die bei den StraEenbalmen ge­
brii.uchlichen zu verwenden. Die Schutzverkleidung der Eisen­
maste kann wohl, wenn sie aUB Holz besteht, bei Regen leitend 
werden, doch kann ein Anstrich, leichte Abdeckung und dgl. 
dies in hohem Malle 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 Innem des Eisen­
mastes zu fiihren. 

21) Unter "anderen Leitungen" sind Leitungen eines anderen 
Systems zu verstehen; z. B. Femsprechleitungen oder Lcitungen, 
die zu einer fremden Starkstromanlage gehoren. 

1m allgemeinen empfiehlt es sich, hierbei getrennte Gestii.nge 
zu verwenden, die etwa auf verschiedenen Seiten der Stralle ge­
fiihrt werden. 

Am bedenklichsten ist die Moglichkeit, dall durch Wind 
oder Sclmeedruck eine der Leitungen samt ihrem Gestii.nge sich 
neigt oder niedergerissen wird. Dies muE dureh sorgfii.ltige reich­
liehe Bemessung der Gestii.nge und ihres Abstandes, durch zweck­
mallige Verankerung, namentlich an den Kurven und Ecken, 
sowie durch regelmii.llige Beaufsichtigung verhindert werden. 
Aullerdem sind aber sowohl die Hochspannungs- als die Nieder­
spannungsleitung in saehgemaller Weise mit selhsttatigen Siehe­
rungen auszuriisten, die im FaIle gegenseitiger Beriihrung die 
Leitungen Bofort stromlos machen. 

22) Bei der Fiihrung von Hoeh- und Niederspannungslei­
tungen an demselben Gestii.nge wird es wohl stets notwendig sein, 
zwischen beiden mehrere gut geerdete Schutzdrahte von genii­
gender Starke zu "pannen, welehe iiberdies mit zahlreiehen Quer-

Weber, ErlAuterungen. 8. Ausg. 7 
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3. EinfUhrung von Preileitungen in Gebaude. 
§ 24. 

Bei Einfiihrung von Freileitungen aus dem Freien 
in Gebaude sind entweder die Drahte £rei und straff durch­
zuspannen 1) oder es muB. fiir jede Leitung ein isolierendes 
und feuersicheres Einfiihrungsrohr verwendet werden, 
dessen Gestaltung keine merkliche Oberflachenleitung 
zulaBt2). 

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

§ 25. 
Aufstellnng von Generatoren, Motoren nnd 

Transformatoren. 
a) Generatoren, Motoren, rotierende Umformer usw. 

sind so aufzustellen, daB etwaige im Betriebe der elek· 
trischen Einrichtung auftretende Feuererscheinungen 
keine Entziindung von brennbaren Stoffen hervorrufen 
kiinnen3). 

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 Gestange der Hoch. 
spannung gefiihrt sind. 

23) Die Schmelzsicherungen oder andere selbsttatige Aus· 
~chalter 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 wahlen muB, daB die etwa in 
die Leitung eingedrungene Hochspannung nicht auf den Korper 
der Personen iiberspringen kann, die das Telephon benutzen. 

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

Der hauptsachlich in Betracht kommende § 12 des ersteren 
lautet: 

"Elektrische Anlagen sind. wenn eine St6rung des Betriebes 
der einen Leitung durch die andere eingetreten oder zu befiirchten 
ist, auf Kosten desjenigen Teiles, welcher durch eine spatere An· 
lage oder durch eine spater eintretende Anderun6 seiner be· 
stehenden Anlage diose St6rung oder die Gefahr derselben ver· 
anlaBt, nach Miigliehkeit so auszufiihren, daB sie sieh nicht storeud 
beeinflussen. " 
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u) Wenn Telephonleitungen an einem Freileitungs­
gestange fiir Starkstrom hoher Spannung gefiihrt sind, 
so miissen die Telephonstationen so eingerichtet sein, 
da13 auch bei eventueller Beriihrung zwischen den beider­
seitigen Leitungen eine Gefahr fiir die Sprechenden aus­
geschlossen ist l "). 

v) Beziiglich der Sicherung vorhandener Telephon­
und Telegraphenleitungen wird auf dasReichstelegraphen­
gesetz vom 6. April 1892 und auf das Telegraphenwege­
gesetz vom 18. Dezember 1899 verwiesen2!). 

3. Einfiihrung von Freileitungen in (iebiiude. 
§ 24. 

Bei Einfiihrung von Freileitungen aus dam Freien 
in Gebaude sind entweder die Drahte frei uud straff durch­
zuspannen1) oder es mu13 fUr jede Leitung ein isolierendes 
und feuersicheres Einfiihrungsrohr verwendet werden, 
dessen Gestaltung keine merkliche Oberflachenleitung 
zulii,13t. (Vgl. hierzu § 27 a) Abs. 52). 

4. Anlagen in (iebiiuden. 
4a. (iebiiude im allgemeinen. 

§ 25. 
Aufstellung von Generatoren, Motoren und 

Transformatoren. 
a) Generatoren, Motoren, rotierende Umformer usw. 

sind so aufzustellen, daI3 etwaige im Betriebe der elek­
trischen Einrichtung auftretende Feuererscheinungen 
keine EntziindunlZ von brennbaren Stoffen hervorrufen 
konnen3). . 

Ein preuBischer l\Iinisterial·ErlaB iiber die lIIaBregeJn, 
welche die Reichstelegraphenverwaltung zurn Schutze ihrer 
Schwachstrornanlagen gegen Einwirkungen von Starkstrom­
anlagen fiir erforderlich erachtet, findet sich ETZ 1904, S. 192 
u. 408, vgl. auch Elektrotechnischen Anzeiger 1901, S. 2783. 

§ 24. ') Hierbei sind die lIfaueroffnungen so zu bemessen, daB 
der fiir die benutzte Drahtsorte vorgeschriebene Abstand von 
der Wand (bei Niederspannung sind die Abstiinde 10 l'm fUr 
blanke Driihte (§ 28 b), 10 mm fiir auf Rollen etc. verlegte, iso· 
Herte Driihte (§ 29 b); fUr Hochspannung sind die Abstiinde im 
§ 27 a) Abs. 5 angegeben) auch im Innern der Durchfiihrungs. 
iiffnungen gewahrt bleiben kann. Es ist zu beachten, daJl der­
artige Maueroffnungen leicht einen Sammelplatz fUr Schmutz 
abgeben; auch Vogelnester, die dort eingebaut werden, kiinnen 
Stiirungen veranlassen. Z. f. Elektot. (Wien) 1903, S. 509. 

2) Es ist nicht erlaubt, Holzwiinde, Tiir- und Fensterrahmen 
einfach zu durchbohren und die Driihte durl'h das enge Loch 
ohne weiteres durchzufiihren. Stets sind Fiihrungsrohre von 
geeigneter Gestalt einzusetzen. Fiir diese Gestaltgebllng ist die 
Porzellandoppelglocke vorbildlich; indessen sind oft Rillen­
isolatoren von gleich gllter Wirkung und haben den Vorzug 
groBerer Festigkeit. Auf der lunenseite gibt man den Rohrenden 
zweckmiiBig abgerundete Tiillen. 

§ 25. 3) Fiir feuergefiihrliche Betriebsstiitten sind im § 39, fiir 
7* 
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b) Um den Dbertritt von Hochspannung in Strom­
kreise fUr Niederspannung4), sowie das Entstehen 5) 
von Hochspannung in letzteren zu verhindern bzw. un­
gefiihrlich zu machen, sind geeignete Vorrichtungen, 
z. B. erdende oder kurzschlieI3ende oder abtrennende 

explosionsgefiihrliche Riiume im § 40 bElsondere Vorochriften 
aufgestellt. Hwr sei bemerkt, daB derartige Riiume der Regel 
nach iiberhaupt nicht, sondem nur im Notfall zur Aufstellung 
von Stromeneugem, :Motoren und Umformem benutzt werden 
sollen. 1m allgemeinen hat man bei Anlagen in Siigewerken, 
Getreidemiihlen, Baumwollspinnereien und dgl. darnach zu 
trachten, daB filr die erwiihnten :Maschioen und Zubehor ein abo 
gotrennter Rauln zur Verfiigung gestellt oder geschaffen wird, 
der von den brennbaren Stoffen frei bleibt. Dies ist schon zur 
Reinha.ltung der :Maschinen erforderlich. Auch innerhalb solcher 
Riiume und iiberhaupt sind besonders brennbare Stoffe, sei es, 
daB sie dem Gebiiude zugehoren (Holzwiinde), oder daB sie im 
Maschinenraum aufbewahrt lmd gehandhabt werden (Putzwolle), 
von den Teilen der Maschinen und Apparaten fernzuhalten, 
welehe Funken erzeugen. Die GroBe der notigen Entfernung 
richtet sich nach Art, GroBe und Spannung der Maschinen 
oder Transformatoren. ETZ 1904, S. 424 N. 102. 

Die im regelreehten Betrieb auftratenden 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· 
dassen hat man auch mit Storungen des rege1rechten Betriebes 
zu rechnen. Die Kommutatorfunken werden bedenklich bei 
plotzlicher Dberlastung oder nnrichtiger Biirsten.tellung. Ma. 
schinen und Transformatoren konnen infolge von KurzschluB 
oder durch schadhafte Isolierung in Brand geraten. Hierbei 
kommea oft gewaltige Energiemengen in Betracht, weshalb be. 
Bondere Vorsicht angezeigt ist. 

Bei der Aufstellung von Maschinen usw. ist ferner zu be. 
achten, daB suBer den brennbaren Stoffen auch leitende Stoffe, 
wie Drehspiine, kleine Werkzeuge und dgl., fernzuhalten sind. 
Diese konnen durch Auffallen auf die Klemmen, Kommutatoren 
nnd andere blanke Teile zu KurzschluB und Feuer AnlaB geben. 

4) Der Dbertritt der hohen Spannung kann innerhalb der 
Windtmgen eines Transformators oder Umformers vorkommen, 
wenn die Isoliernng durchschlagen oder sonst schadhaft wird. 
Aueh auBerhalb der Windungen, z. B. an der Einfiihrungsstelle 
der Leitungen in das Transformatorgehause, sind Dbergiinge 
der Hochspannung nach der Niederspannungsleitung vorge· 
kommen, wenn beide Leitungen zu nahe sneinander angeordnet, 
oder unbeabsichtigterweise einander genahert worden waren. 
oder indem irgend ein dritter leitender Korper den Dbergang 
vermittelte. 

In vielen Fallen wird der Dbergang daa Schmelzen der Siehe­
rungen zur Folge haben und so selbattiitig den groBten Teil des 
Stromkreises spannungslos machen. Diea tritt jedoch nicht 
immer ein; oft kann sioh kein geniigond starker Strom suabilden, 
um die Sicherung ansprechen zu laasen; aladann kann die hohe 
Spannung fiir Personen, die mit der Niederspannungsleitung 
in Beriihrung kommen, gefiihrlich werden. 

Hiergegen sind verschiedene Schutzmittel bekannt, jedoeh 
in Deutschland noch nicht sebr verbreitet. 

Innerhalb der Transformatoren hat man zu diesem Zweck 
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b) Um den Dbertritt von Hochspannung in Strom­
kreise fiir Niederspannung 4), sowie das Entstehen 5) 
von Hochspannung in letzteren zu verhindern bzw. un­
gefahrlich zu machen, sind geeignete V orrichtungen, 
z. B. erdende oder kurzschlietlende oder abtrennende 

die Anordnung getroffen, daB zwischen primarer und sekundarer 
Wickelung ein Metallmantel eingefiigt wird, der mit der Erde 
in Verbindung steht. Wird alsdann die Isolation der primaren 
Wickelung bescMdigt, so kann die Hochspannung nicht na.ch 
der sekllndii.ren, sondern sie wird nach dem abgeleiteten Mantel 
und von da nach der Erde iibergehen. 1st 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 vermoge der selbsttatig wirkenden Sicherungen 
auBer Retrieb. 

Es ist indessen nicht immer ausfUhrbar, einen Punkt der 
Primarleitung dauernd an Erde zu legen, weil hierdurch leicht 
Storungen benachbarter Telephonleitungen hprvorgerufen wer­
den. In bestimmten Fii.llon hat sich jedoch gezeigt, daB die 
Schmelzsicbertmg in der Hochspannungsleitung so gewablt 
werden kann, daB sie durcbschmilzt, ohne daB ein weiterer Punkt 
geerdet ist, indem bereits der nacb der Erde gebende Ladungs­
strom geniigend st,ark ist. Die jeweils zweckrnaBige Bauart 
der vorgeschriebenen Vorrichtung Mngt von den Umstanden 
abo 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 go­
ordete metallische Mantel zwischen Hoch- und Niederspannungs­
wickelung selbst zu einer in sich geschlossenen Wickelung aus­
gebildet, die gegeniiber den Hochspannungsspulen die Rolle 
einer sekundiiren, gegeniiber den Niederspannungsspulen die 
einer primaren Wickelung spielt. Hoch- und Niederspannungs­
spulen konnen dann raumlich getrennt auf zwei versohiedenen 
Eisenkernen angebracht sein. Der geerdete geschlossene Mantel 
vermittelt die Induktion zwisohen beiden. 

Ein anderes Verfahren, urn die in den Niederspannungs­
kreis eingedrungene Hoohspannung unsohadlioh zu maohen, 
besteht darin, daB mau einen passend gewahlten Punkt der Nie­
derspaunungsleitung dauernd an Erde legt. Tritt alsdann Be­
riihrung zwischen beiden Leitungen ein. so spielen sich dieselben 
Vorgange ab, wie bei geerdeter metallischer Zwischensohicht, 
ohne daB das Potential in der Verbrauohsleitung eine gefahrliohe 
Rohe erreichen kann. 

Will oder muB man auf die dauernde Erdung eines Punktes 
verziohten, so kann eine von Car dew angegebene Einrich­
tung dienlich sein (D.R.P. 50375 (1889). Bei ihr stellt die clektro­
statisohe Anziehungswirkung der Hoohspannung einen Erd­
schluB her. Andere Anordnungen fUr denselben Zweck sind bei 
K a p p, Transformatoren, 2. Auf!. S. 197-201 besohrieben; 
siehe ferner ETZ 1901, S. 310, 569; 1902, S. 552. 

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

6) Das E n t s t e hen hoher Spannung in Niederspannungs­
stromkreisen kann z. B. beim Ausschalten von Magnetwicke­
lungen stattfinden, wenn der hierbei wirksame Extrastrom nioht 
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Sicherungen vorzusehen, oder es sind geeignete Punkte 
zu erden. 

c) Au.l3erhalb elektrischer Betriebsraume miissen die 
unter Spannung stehenden Teile gegen zufiillige Be­
riihrung geschiitzt sein6). 

durch geeignete Anordnung der Verbindungen oder richtige Bau. 
art des SchaIters ungefiihrlich gemacht wird. Bei Synchron. 
motoren iet unter Umstiinden die Erregerwickelung von solcher 
Abmessung, daB in ihr sehr hohe Spa.nnungen von seiten der 
Ankerwickelung induziert werden, wenn der Anker an Nieder· 
spannung angeschlossen wird, der Motor aber stilIsteht oder eben 
im AnIa.uI begrilIen iet. Ahnliches ka.nn bei MeBtransforma.toren 
eintreten, die zur Herabminderung der Stromstiirke bestimmt 
sind, wenn der sekundare Stromkreis geofInet ist. 

Diese Verhiiltnisse sind bei der Konstruktion von Nieder. 
spa.nnungsmaschinen und Hilfsvorrichtungen zu beachten. Wenn 
die Bauart nicht derart gewiihlt werdpn kann, daB da.s Entstehen 
hober Spannungen auch bei nicht norma.len Betriebsverhliltnissen 
a.uegeecblossen ist, so sind a.uch hier Spa.nnungssicherungen an· 
zuordnen. 

6) Der Schutz dad absicbtlicbe Beruhrung und Beobachtung 
der Teile, wie dies zur Bedienung erforderlich ist, nicht erschweren; 
auch die Ventilation soli nicht beeintrlichtigt werden. Daher 
sind weitmaschige Korbe oder einfache Schutzleisten, Geliinder 
und dgl. besser als enge Kappen. Oft kann durch geeignete 
Ausgestaltung des Aufbaues der Maschine oder ihrer Teile, 
z. B. der Lagerschilder ein gnter Schutz geschafien werden; 
oft ist es am besten, die ganzc Maschine durch Aufstellung 
a.n schwer zuglinglicher Stelle oder durch Geliinder oder Ver­
schlag vor zufiilIiger Beriihrung zu huren, woduroh gieichzllitig 
die genannten Telle geschiitzt sind. ETZ 1904, S. 1114 N. 117. 

0) Maschinen lInd Motoren fiir hohe Spa.nnung werden auf 
zwei verschiedene Arten a.ufgestellt. Entweder so, daB das Ge­
stell und a.lle mit der Ma.schine zllsammenhangenden MetallteilEi 
moglichst gut von Erde isoliert sind, oder so, daB man das Gestell 
und a.lle andern Teile, welche nicht betrieosmaBig Strom fiihren, 
mit der Erde leitend verbindet. Jedes von heiden Verfahren 
bietet besondere Vorteile, bringt a.ber a.llch gewissa Schwierig­
keiten mit sich. 

8) Das Verfa.hren, das Gestell zu isolieren, ist in Deutsch. 
land wenig gebrauchlich. Bei gewissen Systemen, die na.ment­
lich in der Schweiz a.uegebildet und verwendet sind, iet as not­
wen dig. Dort werden namlich sehr hohe Gleichstromspannungen 
da.durch er:lleugt, da.B ma.n mehrere Maschinen hintereinander 
schaItet. Man kann nun nicht jede einzelne Maschine so bauen, 
daB sie zwischen Wickelung und Gestell nnd na.mentlich am 
Kommutator die ga.nze in Betfa.cht kommende Spannungs­
difierenz aushalt. Da. aber ein erheblicher Teil dieser Spa.nnungs. 
difierenz zwischen den stromfiihrenden Teilen der Maschine lInd 
dem Erdboden wirksam ist, so muB man diese Difierenz auf 
mehrera Isolierungen verteilen, um sie gawisserma.Ban stufen­
weise zu uberwinden. Es werden daher die Wickelung zunachst 
vom Ankereisen, die Lager der Welle und die Elektromagnete 
vom Gestell, und schlieBlich das Gestell von Erde durch je eine 
starke isolierende Zwischenla.ge getrennt*). 

"') Dengler beschreibt eiDe solche IsolieTung in der schweizerischen 
Bauzeitung Bd. XII, No. 11 u. 12, wie folgt: Die Fundamente der Pri­
mal'maschinen bestehen aus verglasten Backsteinen von sehr hohem lso-
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Sicherungen vorzusehen, oder es sind geeignete Punkte 
zu erden. 

c) Generatoren und Motoren miissen entweder7) gut 
isoliert und in diesem FaIle mit einem gut isolierenden 
Bedienungsgange umgeben sein8). 

Dies Verfa.hren soIl a.uch den Vorteil haben, da.B die Ma.­
schine weniger a.ls eine mit geerdetem Gestell der Gefa.hr a.us· 
gesetzt ist. durch in die Leitung eingedrungene a.tmospharische 
Entla.dungen zerstOrt zu werden. Die Sehwierigkeiten Hegen 
ha.uptBiiehlich da.rin, da.B der Aufba.u umstandlich und kost­
spieJig wird. Es ist kia.r, daB bei diesem Verfahren die von der 
Erde isolierten Teile sogenannte statische La.dungen annehmen 
kiinnen, welche a.uch a.uf anderen nicht mit der Ma.schine zusa.m­
menWingenden Meta.llteilen auftreten. Eine Beriihrung dieser 
Teile durch Menschen, die selbst a.uf der Erde atehen, wiirde 
da.her einen, unter Umatanden erheblichen Stromiibergang auf 
den menschlichen Kiirper zur Folge haben. Sie wird a.ber unge­
fahrJich, wenn der menschliche Kiirper selbst ,on Erde isoJiert 
ist; denn in diesem Falle wird er nur den seiner Ka.pa.zitat ent­
aprechenden La.dungsstrom aufnehmen. Man muB daher da.fiir 
sorgen, da.B es unmiiglich ist, gleichzeitig mit der Erde und einem 
in der Nahe der Ma.schine befindlichen Metallteil in Beriihrung 
zu kommen. Dies geschieht a.m einfa.chsten dadurch, daB der 
FuBboden rings um die Ma.schine selbst gut isoliert wird. Dieser 
Isoliergang muB so groB sein und 80 eingerichtet werden, dab 
man a.uch nicht durch Vermittelung einer zweiten Person gleich­
zeitig einen zu der Maschine gehorigen und einen mit der Erde 
verbundenen Gegenstand beriihren kann. 

Der IsoJierga.ng wird meistens aus Holz gebaut; an den Auf. 
lagestellen wird er durch Unterlagen von Glas oder Porzellan 
vom Erdboden und von den Wanden getrennt. Da.s Holz muB 
stets trocken gehalten werden. ZweckmaBig gibt man ibm einen 
Anstrich von LeinOifirnis oder Olfa.rbe. Es ist gut, wenn der 
IsoJiergang etwas iiber den FuBboden erha.ben oder durch ein 
GeHinder von dem iibrigen Raum getrennt ist, da.mit man beim 
Betreten unwillkiirlich a.ufmerksa.m gema.cht wird. 

Bis zu Spannungen von etwa 1000 Volt kann sta.tt eines voll· 
stiindigen Aufbaues a.us Holz ein Belag des FuBbodens mit 
Ka.utschukplatten von entsprechender GroBe und Dicke beniitzt 
werden .. 

Auch Linoleum ist dienlich, doch sind die einzelnen Sorten 
sehr verschieden hinsichtlich des Isoliervermiigens und der Da.uer­
haftigkeit. 
. Bei Beniitzung von Pla.tten a.us Ka.utschuk und dgl. ist 

zu beaehten, da.B sie nicht durch eingedrungene Metallteile 
(Schuhniigel) verletzt werden. 

Aspha.ltbela.g des FuBbodens ergibt bei sorgfiiltiger Herstel­
lung und Wartung ebenfa.lls eine bra.uehba.re Isolierung, wird 
jedoch von Ol (Schmierol) erweicht und dann leicht abgetreten. 
Werden ihm Steine beigemischt, so sind sie vorher gut zu waschen 
und scha.rf zu trocknen. 

IntionsvermOgenj die borizontalen Fugen .?wischpn den Steinen sind mit 
Zement, die vertikalen mit Schwefel ausgegossen. In jeden dieser Sockel 
werden 16 PorzellanWpfe mit eingeschwefelten Tragbolzen eingelassen, und 
auf diesen Bolzen, aber von ihnen wieder dUTCh Holzbuchsen isoliert, ruht 
nun der Fundamentrahmen der Dynamos. Dieser letztcl'e steht selbst in 
keinf'r 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 
neuore Beschreibnng isoliertor Aufstellung siehe ETZ 1902, S. 1004 Sp. S. 
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Aullerdem aber ist zu beachten, de.1l zwischen den die Hoeh· 
spannung selbst fiihrenden Teilen, also z. B. den Biirsten und 
dem Gestel!, noeh sehr hohe Spannungsdifferenzen vorhanden 
sind. Der Aufbe.u der Maschine mull de.her derartig sein, dall 
man auch bei Ausfiihrung der notwendigen Hantierungen nieht 
gleiehzeitig mit heiden in Beriihrung kommt. Es miissen also 
z. B. die Handgriffe der Biirstenhalter und ahnliehe Dinge mag. 
Hchst frei an der Aullenseite der Masehine angebraeht sein. 

9) Der Aufbau der Maschinen mit geerdetem Gestell ist in. 
sofem einfacher, als die umstiindHehe Isolierung der Fundamente 
wegfallt, die bei sehr schweren Maschinen maachmal iiberhaupt 
undurchfiihrbar sein diirfte. Auf der andern Scite ist bei ge· 
erdetem Gestell die Gefahr, dall die Isolierung zwischen Wicke. 
lung nnd Gestell durchschlagen wird, viel graller, 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 
Besehitdigtmg der Maschine durch Blitzschlage soll groller sein. 
Fiir die Bedienung ergibt sieh der Vorteil, dall alle geerdeten 
Teile des Gestelles ohne Riicksicht auf statische oder iiberge­
sickerte Ladungen gefahrlos beriihrt werden konnen. Um die 
Gefahr auch fiir den Fall auszuschliellen, dall die hohe Spannung 
direkt auf das Gestell iiberspringt, ist auch der Fullboden, soweit 
er in dar 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 solI bewirkt werden, dall das Spannungs. 
gefalle, welches beim Stromiibergang auf das Gestell und zum 
Erdboden auf tritt, hinIanglich klein gemacht wird. 

Es kann der Fall eintreten, dall die Erdleitung einen ver­
hiiltnismiillig grollen Widerstand hat; so z. B. wenn die Ma. 
schinen in einem oberen Stockwerk stehen und hinlanglich aus· 
gedehnte geerdete Eisenmassen nicht zur Verfiigung stehen; also 
dann ist es wichtiger, den Fullboden in der Nahe der Maschine 
sehr gut mit dem Gestell zu verbinden, als beide Teile zusammen 
sehr gut an Erde zu legen. Es kommt niimlieh stets auf dasjenige 
Spannungsgefiille an, dem der Bedienende (etwa zwisohen den 
Auflagepunkten seiner Hande und Fiille) ausgesetzt scin kann. 

10) Die unter 4) und 6) besproehenen Mallnahmen sehiitzen 
gegen die Gefahr, die bei Beriihrung der n i e h t stromfiihren. 
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Oder sie sollen geerdet und, soweit der FuEboden 
in ihrer Nahe leitend ist, mit demselben leitend verbunden 
sein9). Zur Erdung und zur Verbindung mit dem FuE­
boden sollen Kupferdrahte von mindestens 25 qmm 
Querschnitt benutzt werden, die gegen schadliche mecha­
nische oder chemische Eingriffe geschiitzt sind. 

In beiden Fallen sollen ihre stromfiihrenden Teile 
wahrend des Betriebes der zufalligen Beriihrung ent­
zogen sein10). 

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 auEerhalb elektrischer Betriebs­
rii.ume miissen entweder allscitig in geerdete Metallge­
hause eingeschlossen oder in besonderen Schutzver­
schUigen untergebracht sein. Ausgenommen von dieser 

den Teile der Maschine auftreten kann. Der IsoJierstand kann 
allerdings auch die einseitige Beriihrung eines der Wickelungs­
pole in ihrar Gefahrlichkeit etw8s herabsetzen; jedoch ist auch 
diese Beriihrung hochst bedenklich; bei geerdetem Gesten ist 
sie stets auBerst gefahrJich. Daher sind zunachst Gelander an­
zuordnen, welche bewirken, daB ane die Teile, die zum Zwecke 
der Bedienung beriihrt oder besichtigt werden miissen, daher 
nicht abgedeckt werden konnen, jeder unbeabsichtigten Beriih. 
rung entzogen werden. AHe anderen Hochspannung fiihrenden 
Teile werden durch Gitter, Gehause oder durch die Gestaltung 
der Maschine selbst so geschiitzt, daB zufallige Beriihrung dieser 
Teile verhindert ist. Bestehen die Gehause oder dergl aus 
Metal!, so miissen sie geerdet sein, soweit sic sich in der Nahe 
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 nahern, daB Funken iiberspringen 
konnen. Dies konnte zur Beschadigung der Maschine fiihren. 
Es ist deswegen in mane hen Fallen angezeigt, die Metallhiillen 
mit isolierender Einlage zu versehen. Zll beachten bleibt stets, 
daB als Isoliermaterial nur das den Bedingllllgen des § 3 a) ge· 
niigende gelten kann. ETZ 1905 S. 702 Nr. 172. 

Wenn das Gestell geerdet und aile zugiinglichen Hochspan­
nung fiihrenden Teile geschiitzt sind, ist es nicht notwendig, 
einen IsoJiergang oder Isolierstand anzuwenden. Es ist jedoch 
nicht verboten, dies dennoch zu tun. In mane hen Fiillen, z. B. 
bei Hochspannungs-Gleichstrommaschinen, wo db Biirsten 
hiiufig verstellt oder aus anderen Griinden 6fters in der Niihe 
der Maschine hantiert werden muB, kann es niitzlich sein, auLler 
den gebotenen auch noch diese VorsichtsmaLlregel 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 V crnachliissigung 
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. 

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

a) AHe Leitungen miissen so verIegt werden, daB sie 
nach Bedarf gepriift und ausgewechselt werden konnen1). 

sonderer Raum vorgesehen. 1st dies nioht der Fall, so empfiehlt 
es .sich, sie entweder jeder zufiilligen Beriihrung zu entziehen 
(durch Anbringung in entspreohender Hohe, Gelii.nder und dgI.), 
oder sie wie Masohinen gemaB § 250) zu behandeln. 

AuBerhalb der Betriebsraume stehen sie entweder in be· 
sonderen SchutzverscWagen (Transformatorhauschen) oder, bei 
Kabelnetzen, unter dem StraBenniveau in Verteilungskasten 
innerhalb geerdeter Metallgehause; in den mit Strom versorgten 
Hausem werden sie vielfach entweder in ahnliohen Metallge. 
hausen oder in besonderen VerscWagen untergebracht. Bei 
Freileitungen werden sie hitufig auf den Leitungsmasten befestigt 
und bediirfen im letzteren Fall der besonderen Metallgehii.use 
oder Schutzverschlage nicht. Enge SchutzverscWage oder Me. 
mllgehii.use miissen ventiliert werden, oder es muB auf andere 
Weise fiir AbkiiWung gesorgt eein. 

12) Die ErduDg 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 Schutzgehituses die Erdung selbsttittig erfolgt. Es 
geniigen aber auch geeiguete Klemmen, in die der geerdete Draltt 
unter Beobachtung der notigen Vorsicht eingefiihrt werden kann. 
Die Vorschrift gilt auch fiir Transformatoren in elektrischen Be· 
triebsraumen. Sie soli eine gefaltrlose Bedienung des Trans· 
formators ermoglicht'n. Selbstverstitndlich wird in der Regel 
jede Bedienung nur nach Abschaltung des Transformators von 
Primar· und Sekundiirleitung vorgenommen. Es ist besonders 
zu beachten, daB das A bschalten der Printarleitung allein den 
Transformator nicht spannuDgslos maoht, wenn die Sekundiir. 
Ieitung mit anderen Transformatoren in Verbindung steht. 

MeBtransformatoren unterliegen den Bestimmungen des 
§ 4 b). 

12) Die ReihenRchaltung von Transformatoren ist in Deutsch. 
land wenig gebriiuchlich; sie kanD aber unter Umstitnden, z. B. 
bei sehr groBer Erstreckung und geringer Dichte der Verbrauchs. 
stellen, vorteilhaft sein. Hierbei ist zu beachten, daB beim Aus· 
schalten des Sekundarstromes eines TransformaJ;ors seine GegeD. 
kraft erheblich steigen kann; da dl"r Strom konstant gehalten 
werden muB, so wird eine Erhohung der Spannung in der Zentrale 
die Folge sein und der Transformator wird auf diese Weise mit 
einer viel hOheren Induktion beansprucht. a1s wahrend des Be· 
triebes. Er kann so eine gefahrliche Erhitzung erfahren. Man 
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Vorschrift sind Transformatoren, welche In Freilei· 
tungen unzuganglich angebracht sind"). 

e) An jedem Transformator mit Ausnahme von 
Me13transformatoren sollen Vorrichtungen angebracht 
sein, welche gestatten, das Gestell desselben gefahrlos 
zu erden12). 

f) Bei Reihenschaltung von Transformatoren muB 
daror gesorgt sein, daB bei Unterbrechung des sekundaren 
Stromkreises eine gefiihrliche Erhitzung des Transforma­
tors nicht eintreten kann'2). 

§ 26. 
Leitungen im allgemeinen. 

a) AIle Leitungen miissen so verlegt werden, daB sie 
nach Bedarf gepriift und ausgewechselt werden konnen' ). 

vermeidet diesen Dbelstand, indem man etwa in die Sekundar. 
leitung eine bei bestimmter Spannungszunahme wirksam wer· 
dende KurzschluGvorrichtung einschaltet, oder indem eine 
Drosselspule parallel zu den Verbrauchsapparaten (Lampen) ge­
schaltet wird, die nur dann merkliche Energiemengen aufnimmt, 
wenn die Lampen ausgeschaltct sind. Es hangt von der Bauart 
des Transformators ab, ob solche Vorrichtungcn notwendig sind 
oder nicbt. Vgl. K a p p, Transformatorcn 2. Auf!. 1900, 
S. 212 iI. 

§ 26. ') Dureh diese Bestimmung ist es verboten, Driihte un­
mittelbar einzumauem oder in den Verputz zu verlegen, eben. 
sowenig diirien sie einfach in den sogenannten Fehlboden, d. h. 
unmittelbar hinter dem Plafond oder unter den FuGboden ein­
gezogen werden. Es ist vielmehr. wenn die Wandflache glatt 
und die Leitung unsichtbar bleiben soil, die Verlegung in Rohren 
oder Kanalen anzuwenden, und zwar in der Weise, daG eine hin­
reichende Anzahl von Einfiihrungs- und Abzweigungsdosen vor­
gesehen wird, urn die Drahte herau.ziehen und einfiihren zu 
kiinnen, ohne dabel die \Vande und Decken oder den Draht selbst 
zu verletzen. Dies ist notwendig, weil unzugangliche Drahte 
in bezug auf ihre Beschaffenheit und die Veriinderung, welche 
die Isolierschicht durch die in Mauern und Wanden enthaltene 
.Feuchtigkeit oder sonstige schadliche Stoffe erleidet, nicht unter­
sucht werden kiinnen. Die ent.tehenden Fehler geben zu Erd­
schlnG und KurzschluG AnlaG, der alsdann oft an einer ent­
feruten Stelle zu Dberlastung und Entziindung fiihrt. 

Dabei ist auch zu beachten, daG jede Verlegungsart, welche 
eine N achpriifung des verlegten Drahtes ausschlieGt, geeignet 
ist, die Arbeiter, welche die Verlegung ausfiihren, zu MiGbrauchen 
zu verleiten. Es werden z. B. LiitsteUen eingefiigt, wo sie nicht 
hingehiiren, oder die Liitstellen werden schlecht isoJiert, verletzte 
oder zu diinne Drahtstrecken kiinnen verwendet werden und 
dgl. mehr. Diese Bedenken sprechen fiir die aufgestellte Be­
stimmung, wahrend aus rein physikalischen Griinden nichts im 
Wege stande, etwa eine ungeHitete Drahtlange an einer trockenen 
Mauer in reinen Gips viillig einzubetten, sofem sie dart dauemd 
vor Nasse und vor Beschadigungen (etwa durch eingetriebene 
Nagel) geschiitzt ist. 

(Dber die Verlegung der Rohre vgl. auch § 30.) 
Auch blanke, geerdete Mittelleiter dilrfen nicht eingeputzt 

werden. Gerade sie sind mit besonderer Sorgfalt so zu verlegen, 
daG sie stets nachgesehen werden kiinnen; denn der Umstand, 
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Fiir unterirdisch verlegte Kabel gilt diese Vorschrift 
nur beziiglich der Priifung2). 

b) Soweit festverlegte Leitungen der mechanischen 
Beschiidigung 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 siimtliche Leitungen in elektrischen Be­
triebsriiumen unterliegen dieser Vorschrift nicht<). 

c) Transportable Leitungen diirfen an festverlegte 
Leitungen nur mittels losbarer Kontakte (§ 12) ange­
schlossen werden'). Soweit transportable Leitungen 

daB die Verlegnng 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). 

2) Bei unterirdischer Verlegung von Kabeln ist nur dafiir 
zu sorgen, daB eine Priifung ihres Zustandes auf elektrischem 
Wege moglich bleibt; weshalb in nicht zu groBer Entfernung von 
den Enden del' Kabel Sicherungen odeI' AnschluBstelien vorzu­
sehen sind, die ein Einschalten von MeBgeraten miiglich machen. 
Die Kabel sind in hohem Grade in sich geschiitzt und eine miB­
hrauchliche Verlegung einzelner beschadigter odeI' ungeeigneter 
Strecken ist nicht so leicht moglich, wie bei Drahten. 

3) Wo die Gefahr einer Verletzung vorliegt, kann nicht all. 
gemein angegeben werden; es richtet sich dies nach del' Beschaffen· 
heit und Benutzungsart del' Ortlichkeit. Diese Gefahr ist z. B. 
stets vorhanden, soweit die Leitungen in Betriebsstatten, an 
denen graB ere Werkstiicke und Werkzeuge gehandhabt werden, 
in Kiichen, Kinderzimmern und dgl., im Handbereiche liegen. 
Besonders gefiihrdet sind die FuBbodendurchgange, ferner auch 
Leitungen, welche unmittelbar auf den FuBboden, 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 del' Regel nicht betreten wird. 
Dberhaupt ist das Verlegen auf del' Oberkante odeI' Oberfliiche 
von horizontal verlaufenden Konstruktionsteilen der Gebiiude 
viel weniger zu empfehlen, als die Benutzung der unteren oder 
seitlichen Fliichen zu diesem Zweck. ETZ 1904, S. 425 N. lOB. 

Bei Hochspannung darf das Gebiet des "Handbereiches" 
nicht zu eng aufgefaBt werden. In und an Gebiiuden 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 
Leitungeu, sondern womoglich noch sorgf;Htiger vor Verletzung 
geschiitzt werden, als jene. Denn eine Unterbrechung des ge· 
erdeten Leiters kann in den iibrigen eine bedenkliche Erhohung 
der Spannung zur Folge haben. Man darf sich dadurch, daB der 
geerdete Leiter manchmal unisoliert veriegt wird, nicht verleiten 
lassen, ihn mit weniger Sorgfalt zu behandeln oder zu verlegen. 

") Armierte Bleikabel und Panzerleitungen haben ihren 
Schutz in sich. In elektrischen Betriebsriiumen, wie z. B. Akku· 
mulatorraumen 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 Priifung2). 

b) Soweit festverlegte Leitungen der mechanischE'n 
Beschadigung 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). Armierte Bleikabel und metall­
umhiillte Leitungen, sowie samtliche Leitungen in elek­
trischen Betriebsraumen unterliegen dieser V orschrift 
nicht. Uber Rohre siehe § 30!). 

c) Transportable Leitungen diirfen an festverlegte 
Leitungen nur mittels losbarer Kontakte angeschlossen 
werden. V gl. hierzu die §§ 7, 8 und 125). Soweit trans-

Hch wiirde, ebenso gibt es im Maschinenraum Stellen, an denen 
stete Beaufsichtigung' der Leitungen wichtiger ist, als Schutz 
gegen Beriihrung. Die Gefahren der letztercn sind in elektrischen 
Betriebsraumen dadurch herabgemindert, daB nur geschultes 
Personal dort in Betracht kommt. 

Wo aber Riicksichten auf Beaufsichtigung oder auf Raum­
bedarf nicht in Frage sind. sollte llian auch in elektrischen Be­
triebsraumen nach Moglichkeit fiir Schutz gegen zufiUlige Be­
riihrung sorgen, denn die Erfahrung lehrt, daB auch bei geschultem 
Personal Unfiille vorkommen, die auf zufiillige oder fahrHissige 
Beriihrung zuriiokzufiihren sind. 

5) Biegsame Leitungsschniire zum AnschluB transportabler 
Stromverbraucher wie Tischlampen, Pliitteisen, Heizvorrich­
tungen werden durch die Handhabung der letzteren starker an­
gestrengt und rascher abgenutzt, als fest verIegte Leitungen. Da 
beim unmittelbaren AnschluB solcher biegsamer, transportabler 
Zuleitungen an fest verIegte durcb die Handbabung der Strom­
verbraucher leicht ein Zug auf die fest verlegten Teile der Lei­
tung ausgeiibt werden kann, so ist dieser umnittelbare AnschluB 
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 Erlauterungen zu § 32 h) zusammengestellt. Siehe 
dort unter 11). 

Es mag hier ausdriicklich erwiihnt werden, daB Schnur­
pendel und Zuglampen nach § 21 d), sofern sie nicht zur Orts­
veriinderung 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, daB 
die Leitungsschnur nicht auf Zug beansprucht werden kann, 
wie sie z. B. bei Webstiihlen iiblich sind, geIten 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; S. 279 
N. 153. Werden jedoch solche an Schnurpendeln befestigte 
Lampen etwa mit Handgriffen oder Aufhiingehaken oder 
mit besonders langen Zuleitungen versehen, um, wie in 
Akkumulatorriiumen zum Priifen der Zellen, an verschiedenen 
Stellen Verwendung zu finden, so gelten sie als transportabel 
und fallen unter § 26 c). Man kann in solchen Failen oft den 

*) tiber mehrere dlll'ch bewegliche Leitnngen Yerm'sachte Btandfrille 
siehe ETZ 1901, S. 1055. 
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foher Behandlung ausgesetzt sind, miissen sie gegen 
mechanische Beschiidigungen geschiitzt sein. 

d) Die Verbindung von Leitungen untereinander 
sowie die Abzweigung von Lt!itungen geschieht mittels 
Lotung, Verschraubung oder gleichwertiger Verbindung6). 

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

An und in Beleuchtungskorpern sind Lotungen 
zuliissig. 

e) Zum Loten diirfen keine Lotmittel verwendet 
werden. welche das Metall angreifenb). 

f) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von iso­
lierten Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der 
sonstigen Isolierung moglichst gleichwertigen Weise zu 
isolierenD). Die AnschluI3- und Abzweigstellen miissen 
von Zug entlastet sein10). 

losbaren Kontakt a.n der Decke des Raumes anbringen, wenn 
dieser nicht zu hoch ist. Andernfalls muB der AnschluB an der 
Wand erfolgen oder man befestigt a.n der Decke einen entsprechend 
langen steifen Hangearm, welcher die AnschluBdose tragt. Hier­
bei ist besondE'rs darauf zu sehen, daB der beim Losen des Steck­
stopsels entstehende Zug nicht auf die Zuleitungen iibertragen 
wird. Man wird also den Hangearm mittelst starken Hakens 
aufhangen oder sonst sicher befestigen. Auf Werkplatzen und 
in Werkstatten, wo schwere Gegenstande hantiert werden, sind 
Panzerschniire (§ 8 d) angezeigt oder es werden Metallschlauche 
zum Schutz der Schniire benutzt. 

6) Das elektrische Leitungsvermogcn darf a.n einer Verbin­
-dungsstelle des Drahtes nicht geringer sein, als innerhalb des 
Drahtes selbst. Es ist demnach selbstverstandlich, daB das 
haufig von unbernfenem Personal beBebte Verfahren, die Driihte 
.,infach umeinander zu wiirgen, unzulassig 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 Verloten gleich­
wertige Verbindungsart ist der Drahtbund nach A r I t und 
Mel n t ire vorgeschlagen worden, bei welchem eine Hiilse 
von zahem Metall iiber die Drahte geschoben und mit denselben 
verdrillt wird. Die hierbei erzielte Vergrol3erung der Oberga.ngs­
ll1iche, verbunden mit dem ziemlich zuverlassigen AbschluB 
-von Luft und Feuohtigkeit, lassen das Verfahren bei sorgfaltiger 
Ausfiihrung als zulassig ersoheinen. Es empfiehlt sioh dort, wo 
,das Loten mit Gefahr verbunden ist, z. B. auf Strohdachern. 
ETZ 1903, S. 1049 N. 66. 

Bei Pes c h e I s Verlegungsart in blanken Metallrohren, 
die als geerdeter Leiter dienen konnen, wird die leitende Ver­
bindung der einzeinen Rohrlangen durch einen federnden Kontakt 
vermittelt, dessen richtiger Sitz kontrollierbar ist. VgI. ETZ 
1902, S. 202, 510. ETZ 1903, S. 1049 N. 69. 

Es ist auch verboten, zwei Drahte durch cine freihiingende 
Klemmsohraube zu verbinden. Dieses Hilfsmittel ist ausschlieB­
lioh zu voriibergehenden Verbindungen anzuwenden, wie sie 
hei Versuchen im Laboratorium usw. benotigt werden, nie­
mals aber zu dauerndem AnschluB; denn es ist kIar, 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 VerbindungG). 

e) Zum Loten diirfen keine Lotmittel verwendet 
werden, welche das Metall angreifen8). 

f) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von iso· 
lierten Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der 
sonstigen Isolierung moglichst gleichwertigen Weise zu 
isolieren9). Die AnschluJ3- und Abzweig~stellen miissen 
von Zug entlastet seinlO). 

sehen von der Oxydation der Verbindungsstellen, schon durch 
die Schwingungen, welche die freihangende Masse der Klemme 
stets ausfiihren wird, ein Zug auf die Beriihrungsstellen und 
damit allmahliche Lookerung der Verbindung entsteht. Eine 
andere unzulassige Verbindungsart siehe ETZ 1905 S. 279 N. 148. 
1st es an irgend einer Stelle erwiinscht, eine Hisbare Verbindung 
zwischen zwei Drahten 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. V gl. § 38 e) . 

• ) Das zuletzt unter 6) erwahnte Mittel ist bei Mehrfach. 
leitungen nach § 8 zur Abzweigung an Stelle des Abzweigens 
durch Lotung sowie im § 38 e) ffir aile Verbindungen von Schniiren 
unter sich und mit Drahten gefordert, weil die Erfahrung ge­
zeigt hat, daB die feinen Drahte, 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 schlechte 
Ausfiihrung durch die Umwickelung mit Isolierband leicht ver­
deckt werden kann. Hierbei sind jedoch die Enden jeder 
Schnur durch Eintauchen in Lot zu vereinigen. Vgl. § 10 c) 
und § 38 e). Eine Beschreibung soLcher Abzweigklemmen siebe 
z. B. in ETZ 1901, S. 327. 

An und in Beleuchtungskorpem fehlt in der Regel der 
Raum flir die Klemmen. Man hat daher dort das Loten zuge­
lassen. Sorgfaltigste Ausfiihrung der Lotstellen durch besonderB 
geschulte Arbeiter ist hier dringend notig. Zur leichteren Auf· 
findung von Fehlern empfiehlt es sich jedoch, den ganzen Be· 
leuchtungskorper durch Klemmen an die auBere Zuleitung an· 
zuschlieBen. ETZ 1903 S. 434 N. 45, 1904 S. 362 N. 79, S. 1116 
N. 132, 1905 S. 279 N. 152. 

8) AlB Lotmittel kann zweokmaBig AOlophoUlum, auf keinen 
Fall Saure verwendet werden. Um das Einloten von Leitungs. 
enden in Kabelschuhe oder Verbindungsstlicke zu erleichtem, 
kommen neuerdings lotfertige Kontakte (naoh H. Hirsch) in 
den Handel. Vgl. § 10 0) S. 51 unter 6.) 

0) Die Isoliernng der Lotstelle erfolgt entspreohend der an­
gewendeten Drahtsorte mit Isolierband, Guttaperchapapier und 
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g) Kreuzungen von stromfiihrenden Leitungen unter 
Rich und mit sonstigen Metallteilen sind so auszufiihren, 
daB Beriihrung 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 sorgfaltig zu befestigen und gegen Lage­
veranderung 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, daB sie sich beriihren, wenn eine Lagen­
veranderllng ausgeschlossen ist'2). 

sogenanntem Compound. Dabei ist hauptsiichlich auf einen 
guten AnschluB an die unverletzte HiiIle des Drahtes zu achten, 
welcher ein Eindringen von Feuchtigkeit wirksam verhindert. 

In neuerer Zeit kommen T.ftirmige abgepaBte aufgeschnittene 
Gummirohrchen zum Isolieren von AhzweigsteIlen auf den Markt. 

'0) Die Entlastung der AhzweigsteIlen geschieht durch Be­
festigungsmittel (Isolierglocken, RoIlen etc.), die in unmittel. 
barel· Niihe der Verzweigung so angeordnet werden. daB sio den 
abgezweigten Teil tragen. ohne die Hauptleitung aus ihrer Lage 
zu bringen. Am einfachsten ist es, die Abzweigungen nur an 

,den BefestigungssteIlen der Hauptleitung selbst vorzunehmen. 
1st die Leitung und die Abzweigleitung in Rohren verlegt, so daB 
beide Teile auf ihrer ganzen Lange gestiitzt und iiberhaupt nicht 
gespannt werden, so entfiiIlt natiirlich die Notwendigkeit einer 
Entlastung. Dagegen ist die EntIastung von Zug besonders 
auch beim AnschluB yon Schnurpendem 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 ergrifien und so lange an ihr gezogen wird, 
bis sich der Kontaktstopsel aus seinen Federn lost. - 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
Hch, 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 Behuie kann die Umkloppelung oder 
noch besser eine besondere mit der Litze verflochtene Trage. 
schnur an beiden Enden so befestigt werden, daB sie den Zug 
aufnimmt (vgI. auch § 21 d). Es existieren AnschluBdosen, 
welche daB oben erwiihnte miBbriiuchliche Verfahren dadurch 
verhindern, daB sie nach Art eines Bajonettverschlusses gebaut 
sind. Um die zum An· und Abschalten erforderliche Drehung 
auszufiihren. muB man den Knopf selbst erfassen, und dcr schlech· 
ten Gewohnheit, an der Schnur zu ziehen, wird so entgegenge. 
arbeitet. Auch kann der Stecker durch cinen Schalter verriegelt 
sein, was namentlich bei Hochspannung zu empfehlen ist. (§ 12 e 
der Hochspannung.) 

") Sehr zweckmiiBig verwendet man bei Verlegung auf 
Rollen oder Glocken an den Kreuzungsstellen besonders aus-
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g) Kreuzungen von stromfiihrenden Leitungen unter 
sich und mit sonstigen Metallteilen sind so auszufiihren, 
daB Beriihrung ausgeschlossen ist"). 

h) 1st das Zusammenlegen von mehreren Leitungen 
unvermeidlich, so sind oberhalb 1000 V Spezial-Gummi­
aderleitungen oder Kabel zu verwenden'2). 

gebildete Isolatoren, die auf der Kopfflache eine Quemut fiir den 
einen Draht und auf den Mantelflachen eine oder mehrere Ring· 
nuten fiir den kreuzenden Draht besitzen und so den richtigen 
Abstand zwischen beiden Leitungen gewahrleisten. 

Besonders die Kreuzung von offen verlegten Drahten und 
Sohniiren mit Gas· oder Wasserleitungsrohren ist sorgfiiltig zu 
behandeln, weil' sich hier leicht ErGschliisse ausbilden. Sind 
beide sich kreuzende Leitungen in Rohren verlegt, so bilden na­
tiirlich die Rohre selbst die geniigende isolierende Zwischen­
schicht. 

Fiir blanke Drahte in Gebauden sind die Abstande zwischen 
den Drahten und von der Wand, wie sie im § 28 b) vorgeschrieben 
sind, auch bei Kreuzungen der Drahte unter sich oder mit andem 
Metallteilen einzuhalten. 

Fiir isolierte Drahte regelt sioh die Entfernung duroh das 
Befestigungsmittel. Es diirfen also im allgemeinen zwei auf 
Rollen verlegte Drahte nioht naher aneinander kommen. als die 
Dicke der Rollen betragt. ETZ 1904, S. 1115 N. 1180). 

H) Die Abstande parallel gefiihrter Drahte unter sich sind 
fiir blanke Drahte durch § 28 b) geregelt. Isolierte Drahte werden 
in Rohren (§ 30 d) und Beleuchtungskorpem unmittelbar neben· 
einander gelegt. Bei offener Verlegung ist dies jedooh im all. 
gemeinen nicht zulassig. Die Isolatoren Bollen vielmehr in sol­
chem Abstande voneinander stehen, daB sich die Driihte auch 
auf den frei gespannten Streoken nicht aneinander scheuern 
konnen. In der Regel wiihlt man fiir Niederspannung 5 cm, bei 
Hochspannung 10 cm Abstand, haufig ist jedoch je nach der Art 
der beniitzten Isolierhiille und der Hohe der Spannung, noch 
groBerer Abstand erforderlich. . 

Das Bediirfnis nach einem dichteren Zusammenlegen macht 
sich nur in besonderen Fallen iiihlbar, 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 (est miteinander verbunden sind, daB sie siGh nicht gegen­
einander bewegen, also rei ben oder verwirren konnen. Am besten 
vereinigt man sie auf der gemeinsamen Wegstrecke durch Um· 
schniiren mit Isolierband oder durch Einnahen in einen Schlauch 
aus starkem, wasserdichtem Stoff oder Leder. Bei Niederspan. 
nung ist Gummiaderleitung, also sowohl Aderdraht nach § 70) 

'Ve-ber, Eriautel'ungen. 8. Ausg. 8 
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§ 27. 
Wand- und DeckendUl'chfiihrungen. 

a) Durch Wande und Decken sind die Leitungen 
entweder der in den betr. Raumen gewahlten Ver­
legungsart entsprechend hindlll'chzufiihren, oder es sind 
haltbare Rohre aus Isoliermaterial zu verwenden1), und 
zwar fiir jede einzeln verlegte Leitung und fiir jede Mehr­
fachleitung je ein Rohr2). 

Diese Durchfiihrungsrohre miissen an den Enden 
---
alB Aderschnur nach § 8 b), bei Hochspannung unter 1000 Volt 
dieselben Drahtsorten, iiber 1000 Volt nur Spezialgummiader 
oder Kabel zuliissig. 

13) Bei metallischen Schutzverkleidungen ist auf sorgfitltige 
Bemessung der Erdverbindung und leitende Verbindung der 
StoBsteilen die groBte Aufmerksamkeit zu richten; denn es ist 
nie ganz ausgeschlossen, daB die Leitung an einer oder der andern 
Stelle die Verkleidung beriihrt und daB ein Durchschlagen der 
Isolierhiille stattfindet. Wenn die sichere Erdung nicht durch· 
fiihrbar ist, so ist eine isolierende Verkleidung vorzuziehen. 
Wenn die Schutzverkleidung dem Zweck der Leitung wider­
sprechen wiirde, wie z. B. bei Kontaktleitungen von Lauf­
kranen, so ist die Leitung durch die Lago, 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 Umstanden 
geniigend, die Armierung an Erde zu legon, <la sie manchmal 
nicht geniigend Leitfahigkeit besitzt, um den ganzen Strom, der 
bei Durchschlagen des Kabels auftreten kann, sicher abzufiihren. 
Es ist in solchen Failen notig, die Erdleitung nicht nur an die 
Armatnr, sondern auch an den Bleimantel anzulegen. 
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i) Aile nicht betriebsmaBig geerdeten Leitungen, 
mit Ausnahme von Kabeln in und an Gebauden, miissen 
entweder durch ihre Lage und Anordnung oder 
durch Schutzverkleidung gegen Beriihrung und Be­
schadigung gesichert sein. Diese Schutzverkleidung 
mull die in §§ 27-29 vorgeschriebenen Abstli.nde haben 
und, soweit sie der Beriihrung durch Personen zugang­
lich ist, aus feuchtigkeitsbestandigem Isoliermaterial 
(mit Isoliermasse impragniertes Holz ist zulassig) oder 
aus geerdetem Metall bestehen. Netze miissen in diesem 
Fall hOchstens 5 em Maschenweite und wenigstens 
F/~ mm Drahtdicke haben13). -

k) Wenn die auJ3ere Metallhiille von Kabeln und 
Panzerleitungen zuverlassig geerdet werden kann, so 
geniigt diese ErdungH }. Anderenfalls miissen sie, so­
weit sie der Beriihrung zugiinglich sind, durch eine Ver­
kleidung geschiitzt werden, welche entweder isolierend 
ist oder aus geerdetem Metall besteht. 

I} Wenn eine Leitung an der AuJ3enseite eines Ge­
baudes gefiihrt ist, so darf, einerlei ob sie blank oder 
isoliert ist, ihr Abstand von der li.uJ3eren Gebaudewand 
oder der Schutzverkleidung an keiner Stelle weniger 
als 1 cm fiir je 1000 V, muJ3 aber mindestens 10 em be­
tragen'~). 

§ 27. 
Wand- und Deckendul'chfiihrungen. 

a) Durch Wande und Decken sind die Leitungen 
entweder der in den betreffenden Rliumen gewlihlten 
Verlegungsart entsprechend hindurchzufiihren, oder es 
sind haltbare Rohre aus Isoliermaterial zu verwenden1}, 

und zwar fiir jede einzeln verlegte Leitung und fiir jede 
Mehrfachleitung je ein Rohr"}. 

Diese Durchfiihrungsrohre miissen an den Enden 

15) tJber die Abstande dar Leitungen von del' Wand Bowobl 
innerhalb a.Is auBerhalb von Gebauden siehe die Erlauterungen 
zu § 2S b) unter 3). 

§ 27. ') Hiernach sind aile DUl'chfiihrungen, sofern sie nicht 
in weiten KanMen oder mittels Kabel bewerkstelligt werden, 
mit Hilfe von Rohren auszufiihren. Porzellan·, Papier-, Eisen­
rohre mit isoliprender Einlage sind zulassig. Ungeschiitzte Pa­
pier- und Hartgummirohre gewahrleisron nicht immer die ge­
forderte Haltbarkeit, namentlich nicht bei Durchgangen durch 
FuBb5den. Es ist demnach unter anderm durchaus verboten, 
Tiir- oder Fensterrahmen, Holzwande, Schalttafeln, usw. 
einfaoh zu durchbohren und die Drahte durch da.s enge Loch 
ohue weiteres hindurchzufiihren; stets sind Fiihrungen einzu­
setzen, welehen man passend abgerundete Enden gibt, urn das 
Scheuern des Drahtes an den Rohrkanten zu vermeiden. 

~) Wo die Drahte einzeln verlegt sind, Bollen sie nicht dureh 
ein gemeinsames Rohr, sondem mittels getrennter Rohre durch 
Wande und Decken gefiihrt werden, damit nicht die ohnehin 
starker gefahrdete Stelle des Durchgangs auch noch eine weniger 
gute Verlegungsart aufweist, als die iibrigen Strecken. Dagegen 
ist es z. B. zulassig, die Stelgleitungen v5llig in Rohren zu ver-

S· 
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mit TuIlen aus feuersicherem Isoliermaterial versehen 
und so weit sein, daB die Driihte leicht darin bewegt 
werden konnen3). 

In feuchten Riiumen sind entweder Porzellanrohre 
zu verwenden, deren Enden nach Art der Isolierglocken 
ausgebildet sind, oder die Leitungen sind frei durch ge­
nugend weite Kaniile zu fuhren4). 

Uber FuBboden mussen die Rohre mindestens 10 cm 
vorstehen und gegen mechanische Beschiidigungen sorg­
fiiltig geschutzt sein5). 

b) Armierte Bleikabel, metallumhullte Leitungen, 
sowie betriebsmiiBig geerdete Leitungen fallen nicht unter 
die Bestimmungen dieses Paragraphen, sind aber gegen 
die Einflusse der Mauerfeuchtigkeit zu schiitzen, z. B. 
durch Anstrich'). 

§ 28. 
Blanke Leitungell in Gebaudell. 

a) Offen verlegte blanke Leitungen aus Kupfer 
oder anderen Metallen von mindestens gleicher Bruch­
festigkeit mussen einen Minimalquerschnitt von 4 qmm 
haben1). 

legen, die Verteilungsleitungen in den einzelnen Stoekwerken 
dagegen offen. Vergl. ETZ 1896, S. 683; 1902. S. 689. 

3) In vielen Fallen empfiehlt es sieh, 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 Gefahe vor, daB bei wiederholtem 
Tiinchen der Wande der freie Raum zwischen Rohrwand und 
Drahtleitung mit Kalk ausgefiillt wird, der die Drahte angreift. 
Die Abdichtung geschieht am besten mit Isoliermasse. 

4) In feuchten Raumen geben enge Rohre und Durchlasse 
leicht zu dauernden Wasseransammlungen AnlaS, welches oft 
chemisch wirksame Stoffe enthalt, die die Leitung angreifen; 
auBerdem kann es iiber die Oberfliiche des Rohres hinweg eine 
Stromableitung zur Wand und Erde vermitteln. wenn nicht. 
wie vorgeschrieben, die Enden der Rohre als Isolierglocken aus­
gebildet sind. :l.Ietallrohre mit isolierender Einlage und glocken­
formigen Endstiicken aus Porzellan sind im Handel zu haben. 

5) An der Durchgangsstelle durch FuSboden sind die Lei­
tungen der Gefahr, beschadigt 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, daB die Drahte leicht darin bewegt 
werden kiinnen3). 

In feuchten Raumen sind entweder Porzellan- oder 
gleichwertige Rohre zu verwenden. deren Gestalt keine 
merkliche Oberflachenleitung zulasst, oder die Leitungen 
sind frei durch geniigend weite Kanale zu fiihren4). 

Dber FuJ3biiden miissen die Rohre mindestens 10 em, 
iiber Decken und Wandflaehen mindestens 5 em vor­
stehen und miissen gegen mechanisehe Beschadigungen 
sorgfaltig gesehiitzt sein"). 

Fiir Spannungen iiber WOO V mul3 entweder unter 
Innehaltung einer Entfemung von 1 em fiir je WOO V, 
mindestens aber von 5 em zwischen Wand und Leitung, 
ein Kanal hergestellt werden, welcher die Durehfiihrung 
der Leitung von Isolierglocken aus gestattet, oder es 
sind Porzellan- oder gleichwertige Isolierrohre zu ver­
wenden, deren Gestaltung eine merkliche Oberflachen­
leitung ausschlieJ3t. Fiir jede Leitung ist, abgesehen 
von Mehrfachleitungen, ein besonderes Rohr vorzu­
sehen6). 

b) Armierte Bleikabel und betriebsmaBig 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 Gebauden. 

a) Blanke Leitungen aul3erhalb elektrischer Betriebs­
und Akkumulatorenraume sind nur als Kontaktlei­
tungen, und zwar nur bis zu WOO V gestattet. Bei mehr 
als lOOO V sind sie nur in elektrischen Betriebs- und 
Akkumulatorenraumen zuUissig' ). 

Rohre aus Glas oder diinnem Porzellan, sowie sprode Hartgummi. 
rohre oder ungeschiitzte Papierrohre vermeiden, oder sie noch­
mals besonders schiitzen. 

Wenn weite Kanltle, in denen dieselbe Verlegungsart bei­
behalten werden kann, wie in den durch die Kanale verbundenen 
Raumen, in Riicksicht auf die gute und gleichmaBige Isolation 
den engen Durchfiihrungsrohren vielleicht vorzuziehen sind, so 
sei doch nicht unerwahnt, daB sie schon bei ausgebrochenem 
Schadenfeuer dessen Ausbreitung von einem Stockwerk zum 
andern erleichtert oder veranlaBt haben. Man wird daher bei 
Deakendurchgangen in der Wahl der Abmessungen solcher Kanale 
eine gewisse Vorsicht iiben miissen. 

6) Eine Zusammenstellung der fiir offen verlegte Hoch. 
spannungsleitungen vorgeschriebenen Abstande siebe bei den 
Erlauterungen zu § 28 b) unter 3) . 

• ) Cber betriebsmaBig geerdete Leitungen vergl. auah § 15, 
§ 22 und § 28 d). Wenn sie nach den Bestimmungen des § 27 
nicht allen gestellten Anforderungen zu geniigen brauchen, so 
ist doch zu beachten, daB die Aufrechterhaltung des Zusammen­
hanges und gleichmaBig guter Leitfahigkeit auah fiir betriebs· 
maBig geerdete Leitungen von groBter Wichtigkeit ist. Man 
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b) Sie durfen nur auf Isoliergloeken oder gleich­
wertigen Vorriehtungen verlegt werden2) und mussen, 
soweit sie nicht unaussehaltbare Parallelzweige sind, 
bei Spannweiten von mehr als 6 m mindestens 20 em, 
bei Spannweiten von 4 bis 6 m mindestens 15 cm und 
hei kleineren Spannweiten mindestens 10 em von ein­
ander, in allen Fallen aber mindestens 10 em von der 
Wand bezw. von Gebaudeteilen entfernt sein3). 

Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren, 
Maschinen und Schalttafeln, hei Zellensehalterleitungen 
und bei parallel gefuhrten Speise-, Steig- und Vertei­
lungsleitungen konnen starke Kupferschienen, sowie 
starke Kupferdrahte in kleineren Abstanden vonein­
ander verlegt werden4). 

muB sich daher immerhin hiiten, sie der Gefahr auszusetzen, 
daB sie durch mechanische Einwirkung zerrissen oder durch 
atzende Stoffe zerfressen werden. 

§ 28. ') Bei blanken Leitungen in Gebauden ist zu unter­
scheiden zwischen betriebsmaBig geerdeten und solchen, die unter 
Spannung stehen. Die letztercn sind auch bei Niederspannung 
in Wohuraumen Bowie in el<plosionsgefahrlichen Raumen nicht 
g-estattet [§ 38 a), § 40 c)], sic kommen in Betricbs- und Akku. 
mulatOl"emaumen, ferner in feuchten Raumen und solchen mit 
atzenden Diinsten vor [§ 41 b), § 42] und zwar dort mit sohiitzen. 
dem Anstrich; ferner finden sie sich als Kontaktleitungen fiir 
Laufkrane und dergl. in Fabrikraumen. 

Bei Hochspannung ist ihre Verwendung noch weiter ein­
geschrankt. 

Der Minimalquerschnitt von 4 qmm ist fUr Niederspan­
nung und gemaB § QO auch fiir Hochspannung im Interesse 
der Festigkeit und Sichtbarkeit verlangt. Bei Freileitungen ist 
er auf 6 qmm (§ 23 b) bezw. 10 qmm (§ 50) festgesetzt; die 
Forderung von 4 qmm in Gebauden gilt auoh flir blanke be­
triebsmaBig geerdete Leitungen, sofem sie offen verlegt sind, 
dagegen konnen in geerdeten Metallrohren, die selbst als geerdete 
Betriebsleitung dienen, zur Unterstiitzung ihres Leitvermogens 
auch diinnere blanke Drahte cingelegt sein. 

2) Blanke Leitungen bediirfen naturgemaB 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 ahnlich 
lange Wegstrecken entgegensetzen. Auf den Schutz gegen Regen, 
den die Glocke bietet, kann in trockenell Ruumen unter Um­
standen verzichtet werden, doch ist zu beachten, daB die ver­
tikalen iiberdachten isolierenden Flachen der Glocke auch dem 
Staub und Schmutz besser entzogell sind, ala uniiberdachte 
Flachen. In Kellern, Stallungen, dampferfiillten Raumcn ist 
auf Tropfwasser und Kondenswasser Riicksicht zu nehmen. 
Vergl. auch Erliiuterungen zu § 23 d) S. 89 unter 9). 

3) Beriihrung zwischen blanken Leitungen gibt zu Kurz. 
schluB und Funkenbildung oder zur Bildung stehender Licht­
bogen AnlaB, und zwar nicht nur zwischen Leitungen verschiedener 
Polaritat, sondern auch zwischen gleichpoligen, die Spannungs­
differenzen aufweisen. In Gebauden ist der Durchhang, auBer­
dem aber auch die starkere Erwarmung ein'l<emer Leitungsstrecken 
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b) Sie diirfen nur auf Isolierglocken oder gleich­
wertigen Vorrichtungen verlegt werden") und miissen, 
soweit sie nicht unausschaltbare Parallelzweige sind, 
voneinander, von der Wand oder anderen Gebaudeteilen 
und von der eigenen Schutzverkleidung nicht weniger 
als 1 em flir je 1000 V, mindestens aber 10 em entfernt 
sein. Die Spannweite der Leitungen solI, wo nicht be­
sondere Verhaltnisse eine Abweichung bedingen, nicht 
mehr als 3 m betragen"). 

Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren, 
Maschinen und Schalttafeln, bei Zellensehalterleitungen 
und bei parallell geflihrten Speise-, Steig- und Vertei­
lungsleitungen konnen starke Kupferschienen, sowie 
starke Kupferdrahte in kleineren Abstanden vonein­
ander verlegt werden!). 

durch etwa vorhandene Kessel, Of en, Feuerungen, ferner die zu­
fallige Berlihrung mit Werkzeugen, Staffeleien u. s. w. zu be­
rlicksichtigen. 

Unaussehaltbare Parallelzweige kommen in der Regel nur' 
dadureh zustande. daB man des leichteren Spannens wegen oder­
behufs nachtraglicher Verstarkung mehrere dunne Drahte statt 
cines dicken nebeneinander spannt. Sie sind an einzelnen Stellen 
miteinander durch verlotete Querdrahte zu verbimlen. 

Flir offen verlegte Leitungen sind folgende Abstande von 
der Wand oder von Gebaudeteilen vorgesehrieben, § 261). § 27 a) 
Abs. 5, § 28 b), § 29 b). 

~ 

AuBerhalb Bei Wand~ In Gebauden 
durch- fur I fUr yon Gc- fuhnmg isoliel'te i blanke banden 

§ 26 1) § 27 a) Leitungen 
Aos.5 § 29 0) 

! 
§ 28 0) 

bis 500 Volt 10 em - 1 em I 10 em 
1000 ., 10 ,. - 2 

" 
I 10 

" oberh. 1000 
" 10 

" 
5 em 5 " I 10 ,. 

bei 2000 
" 

10 
" 

5 ,. .5 
" I 10 

" 3000 10 5 5 I 10 
" " " " " " 
" 

5000 
" 

10 
" 

5 
" 

.5 
" 

10 
" 

" 
6000 

" 
10 

" 
6 

" 
6 

" 
10 

" ,. 10000 
" 

10 
" 

10 
" 

10 ,. 10 ., 
" 

20000 
" 

20 
" 

20 ., 20 
" 

20 
" 

" 30000 " 30 
" 

30 
" 

30 
" 

30 
" 

Flir die Bemessung der Abstiinde ist diejenige Spannung 
maBgebend, welche unter normal en Verh;;Jtnissen zwischen Lei· 
tung und Wand vorhanden ist. 

Die geforderten Abstande berueksiehtigen bereits den Dureh· 
hang und die Bewegliehkeit der Drahte, sic sind vielmals groBer, 
als den beobaehteten Durehsehlagsspannungcn cntspriclit. Letz. 
tere folgen ungefahr der Formel V = 3300 d2/ 3 Volt. ETZ 
1904, S. 7. 

In feuehten Raumen sind bei Hoehsrannung die Abstiinde 
zu verdoppp,ln (§ 41 0) 

") Die flir Akkumulatorraume und die Leitungen nach den 
Bogenannten Zuschaltezellen und flir ahnliche Verhaltnisse ge. 
machte Ausnahme ist nur flir salche Leitungen giiltig, die keine 
erheblichen Spannungsdifferenzen aufweisen, sie ist darin be­
grlindet, daB fur diese, meist in groBer Anzah] notigen, Leitungen 
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c) Blanke Leitungen auJ3erhalb elektrischer Betriebs­
und Akkumulatorenriiume sind gegen zufallige Beriih­
rung zu schiitzen·). 

d) Betriebsma13ig geerdete blanke Leitungen fallen 
nicht unter die Bestimmungen b) und c) dieses Para­
graphen, miissen aber gegen die bei normaler Benutzung 
des betrefl'enden Raumes vorauszusetzenden Beschiidi­
gungen geschiitzt sein6). 

Isollerte Driihte und Schnurleitungen. 
§ 29. 

Vel'legung mit Glocken, Rollen, Ringen und 
Klemmen. 

a) Glocken sollen nur in aufrechter Stellung bezw., 
wenn eine N eigung 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 beschrankter Raum zur Verfiigung steht. 
Die groBen Quersohnitte dieser Drahte werden ihnen in der 
Regel so viel Festigkeit verleihen, daB die Gefahr einer Beriihrung 
ausgesohlossen ist. Benutzt man dabei Rollen auf gemein­
samem Trager, so muB die geringere Isolierfahigkeit der Rollen 
durch eine bessere Isolation des gemeinsamen Rollentragers aus­
gegliohen werden. 

Zu beaohten ist, daB die elektrodynamisohe .<\nziehung und 
AbstoBung bei hohen Stromstarken Ausbiegungen der Leitungs­
sohienen und infolgedessen gegenseitige Beriihrung bewirken kann. 

5) Der Sohutz gegen Beriihrung soli einerseits die Leitungen 
vor Zerstorung, andererseits die Mensohen vor elektrisohen 
Schlagen und Besohadigung bewahren. Auoh in Betriebs- und 
Akkumulatorraumen ist es dringend ratsam, SchutzmaBregeln 
zu tretien, soweit sie nioht den Betrieb zu sehr beeintrachtigen. 
Anstrioh der Leitungen sohiitzt diese wohl gegen ohemisohe An­
gritie, nioht aber die Menschen gegen elektrisohe Schlage. 

6) Vergl. auch § 15, § 22 und § 27 J:>?). Der Minimalquer­
schnitt von 4 qmm gilt auch fiir die betriebsmaBig 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 dies durch § 22 f) vorgeschrieben. Das Gleichegeschieht 
bei Bahnen und manchmal auf Schiffen mit dem einen Pol 
einer Zweileiter-Anlage. Da in solchen Fallen die mit dem Erd­
pol verbundene Leitung und ihre Abzweigungen im allgemeinen 
ebenfalls das Potential der Erde haben werden, so wiirde es zu­
naohst widersinnig ersoheinen, wenn man diese Leitung ebenso 
mit Isolierhiillen versehen und an den Befestigungspunkten in 
gleioher Weise von Erde isolieren wiirde, wie es fiir die Leitungen 
der anderen Pole gefordert wird. Es ist indessen zu beriiok­
siohtigen, daB in groBerer Entfernung von der absiohtlioh her­
gestellten Erdverbindung auoh in dem an Erde gelegten Zweig 
eine merkliche Potentialdifferenz gegen Erde auftreten kaun 
infolge des duroh die Belastung bedingten Spannungsverlustes 
bei ungleicher Beanspruchung der beiden Hiilften des Dreileiter­
systems. Diese wird unter Umstanden im stande sain, an Stellen 
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c) BetriebsmaBig geerdete blanke Leitungen fallen 
nicht unter die Bestimmungen dieses Paragraphen, 
miissen aber gegen die bei normaler Benutzung des be­
treffenden Raumes vorauszusetzenden Beschadigungen 
geschiitzt seinU). 

Isolierte Driihte und Schnurleitungen. 
§ 29. 

Verlegung mit Glocken, Rollen, etc. 

a) Wegen des zu verwendenden Materials vergl. 
die §§ 16 und 17. 

b) Glo,cken, RoUen u. s. w., die zur Verlegung von 
Leitungen dienen, miissen so angebracht werden, daJ3 
mangelhafter oder wechselnder Beriihrung mit der Erde (Gas­
oder Wasserleitungen) Funkenbildung zu veranlassen. Noch 
bedenklicher siod die elektrolytischen Zerstiirungen, die bei fort­
gesetztem Stromiibergang aus eioem der blanken Leiter auf be­
nachbarle Metallteile unter Vermittelung von feuchtem Holz 
oder ieuchtem 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, 
eioe gut leitende metallische Erdverbiodung herzustellen, an 
denjenigen Punkten aber, wo eioe derartige leitende Verbiodung 
nicht geschaffen werden soil, die Ausbildung unbeabsichtigter 
Ableitungsstriime durch zwischengelegte Isolierstoffe zu ver­
hindern. Der AnschluB der geerdeten Leiter an die letzten Aus­
lauier von Gas- und Wasserleitungsrohren wird im allgemeinen 
nicht empfohlen werden konnen, weil deren Leitiahigkeit nament­
lich an den StoBstellen nicht verbiirgt ist. 

Nachdem seit Jahren ausgedehnte Anlagen mit blankem 
geerdeten Mittelleiter io mehreren Stadten, wie Bonn, Krefeld, 
Elden, Gladba.ch, Stuttgart, Xanten im Betrieb siod, ist der 
Beweis fiir die Durchfiihrbarkeit des Systems erbracht; doch 
sind die ortlichen Verhaltnisse zu beriicksichtigen. Es scheint 
z. B., daB die Beschaffenheit des Mauerkalkes auf die Haltbar­
keit der blanken Drahte von EiofluB ist. Vergl. ETZ 1902, 
S. 307, 308 und S. 698 unter 8); 1903 S. 1049 N. 65. 

Der Schutz der geerdeten blanken Leiter gegen Zerstiirung 
ist stets besonders zu baachten, as diirien daher auoh die letzten 
Auslaufer nach § 28a) nicht weniger als 4, qmm Querschnitt haben, 
Bofern sie nicht durch Rohre oder dergl. besonders geschiitzt sind, 
wie bei Pes c h e I s System, wo sie innerhalb von Metallrohren 
liegen und, daren Leitfahigkeit nur unterstiitzen Bollen. 

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. I) Mantelrollen, die unter Umstanden als ErBatz von 
Glocken dienen, Bind ebenfalls so anzuordnen. daB das Wasser 
ablliuft, ohne die Isolierfahigkeit zu beeintrachtigen. ETZ 1904, 
S. 1115 N. 127. 
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mussen so angebracht werden, daB sie die Leitungen 
mindestens 10 mm von der Wand entfernt halten2). 

c) Bei Fuhrung der Leitungen auf Rollen langs der 
Wand muB auf hochstens 80 em eine Befestigungsstelle 
kommen. Bei Fuhrung an der Decke konnen den ort­
lichen Verhaltnissen entsprechend groBere Abstande 
ausnahmsweise gewahlt werden"). 

d) Mehrfachleitungen durfen nicht so befestigt 
werden, daB ihre Einzelleiter aufeinander gepreBt werden. 
Metallene Bindedrahte sind bei ungepanzerten Mehr­
fachleitungen unzulassig. Fur Fiihrung der Leitung auf 
Rollen gilt die Vorschrift unter b)'). 

e) Mehrfachleitungen durfen nicht zur Aufhangung 
von Lampen u. s. w. benutzt werden, soweit sie nicht 
eine besondere Tragschnur enthalten, vergl. § 21 d)'). 

§ 30. 
Verlegung in Bohren. 

a) Papierrohre ohne Metalluberzug durfen nicht 
unter Putz verlegt werden'). 

2) Zu beachten ist, daB der angegebene Abstand von 
der Wand an jeder Stelle des Drahtes vorhanden sein muB; es 
sind also dart, wo die Leitung vorspringende Teile, wie Ver. 
zierungen, Tiirstocke und dergl., kreuzt oder urn vorspringende 
Ecken gefiihrt wird, die Befestigungsstiieke so zu verteilen oder 
auf die vorspringenden Gegenstande selbst zu setzen, daB die 
gegebenen MaJ3e iiberall eingehalten sind. Die geforderten 
Mindestabstande sind aus der Tabelle in den Erliiuterungen zu 
§ 28 unter 3) zu ersehen. 

Die geforderten Abstande von der Wand werden bei nied· 
riger und mittlerer Spannung am einfaehsten durch entsprechende 
Auswahl der GroBe der Rollen erlangt. Die so festgelegte GroBe 
der Befestigungsstiieke regelt von selbst aueh zugleieh den Ab. 
stand der Drahte unter sieh, soweit hierfiir nieht in § 26 b) fiir 
blanke Leitungen seharfere Forderungen aufgestellt sind. Bei 
hoheren Spannungen sind ausladende Isolatorstiitzen oder be· 
sand ere Tragarme erforderlieh. Diese werden jedoeh in bezug 
auf den Abstand der Leitung von ihnen nicht als "Wand" be. 
traehtet, denn in der Nahe der Isolatorstiitzen ist der Draht 
nnverriiekbar befestigt, wahrend gegeniiber der freien Wand 
sein Durehhang und seine Bewegliehkeit zu beachten und bei 
den geforderten Abstanden beriieksiehtigt ist. 

3) Bei Einhaltung der vorgeschriebenen Abstande der Be. 
festigungsstellen konnen zwischen diesen noch Eekrollen oder 
Abstandsstiicke notig werden, die unter Umstanden eine be· 
sondere Befestigung an der Wand oder eine Bindung des 
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sie die Leitungen bis 500 V mindestens 1 em, bis 1000 V 
mindestens 2 em; oberhalb 1000 V mindestens 1 em fiir 
je 1000 V, zum wenigsten aber 5 em von der Wand ent­
fernt halten. 2) 

Isolierende Schutzverkleidungen miissen von den 
Leitungen mindestens 5 em abstehen2). 

c) Es ist unzulassig, zwei oder mehr Drahte von ver­
schiedener Pola.ritat oder Phase in eine Klemme zu legen. 

d) Bei Fiihrung der Leitungen auf gew6hnlichen 
RoUen langs der Wand mull auf hOehstens 80 em eine 
BefestigungssteUe kommen. Bei Fiihrung an der Decke 
k6nnen den 6rtlichen Verhaltnissen entsprechend gr6J3ere 
Abstande ausnahmsweise gewahlt werden. 

e) Mehrfaehleitungen diirfen nieht so befestigt wer­
den, daB ihre EinzeUeiter aufeinander gepreJ3t werden. 
MetaUene Bindedrahte sind bei Mehrfachleitungen un· 
zuliissig. Fiir Fiihrung von Mehrfachleitungen auf 
RoUen gilt die unter b) gegebene Abstandsvorschrift!). 

f) Mehrfaehleitungen diirfen nur dann zur Auf­
hangung von Bogenlampen und Gliihlampen benutzt 
werden, wenn sie eine besondere Tragschnur enthalten"). 

§ 30. 
Verlegung in Bohren. 

a) Rohre diirfen nur fUr Spannungen bis 500 Volt 
unter Putz verIegt werden. AIle Rohre sollen einen 

Drahtes entbehren kiinnen. 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 Kurzscblusses zu vermeiden, welche insbesondere 
bei biegsamen Scbniiren vorhanden ist, da diese gegen Druck 
weniger widerstandsfahig sind als massive Drahte. Metallene 
Bindedrahte sind zwar sahr 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 Bindescbnur. Auoh 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 Starke. 
Die Leitungen sind an den Bindestellen durch eine Umwickelung 
von isolierendem Stoll' besonders zu schiitzen. In feuchten 

. Raumen setzen metallene Bindedrahte leicht Oxydschichten 
an, die ihrerseits die Gummihiille der Leitungen angreifen. 

~) Siehe § 21 d) S. 80. Bei Hochspannung sind Schnur. 
pendel unzulassig (21 d); dagegen kiinnen MehrfachleitungeD 
aus verdrillten massiven Drahten mit Tragschnur beniitzt werden. 

§ 30. ') Rohre dienen als Schutz gcgen Beriihrung, gegeD 
meohanische und gegen chemischo Beschadigung der Leitungen. 
Gebrauchlich sind Gummirohre, Papierrohre ohne und mit 
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b) Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind 
nicht statthaft2). 

c) Die lichte Weite der Rohre, die Zahl und der 
Radius der Kriimmungen, sowie die Anzahl und Lage 
der Verbindungsdosen miissen so gewahlt sein, daJ3 man 
die Drahte leicht einziehen und entfernen kann3). 

d) Leitungen verschiedener Stromkreise diirfen 
nicht zusammen in ein und dasselbe Rohr verlegt werden. 
1m allgemeinen ist es gestattet, 3 Driihte desselben 
Stromkreises bis zu je 6 qmm Kupferquerschnitt in ein 
einziges Rohr zu verlegen!). Wenn aber Leitungen, 
welche Wechselstrom oder Mehrphasenstrom fiihren, 
in eisernen oder eiseniiberzogenen Rohren liegen, miiBsen 
sie ohne Riicksicht auf Anzahl und Drahtquerschnitt 
so zusammengelegt werden, daJ3 die Summe der durch 
das Rohr gehenden Strome null istO). Vergleiche auJ3er­
dem § 26 h!). 
Metalliiberzug, Eisenrohre mit und ohne IsoliereinIage, ge­
schlitzte federnde Eisenrohre. 

Sie spielen auBerdem eine besondare Rolle in bestimmten 
Verlegungsarten, indem sie selbst als geerdete metallisohe Lei­
tung dienen und gleichzeitig den oder die zugehorigen anderen 
Leiter umschlieBen. 

Wenn Leitungen dem Auge entzogen, also in die Wand ver­
legt werden Bollen, werden sie in der Regel in Rohren verlegt, 
da Kabel meistens zu teuer sind und andere Verlegungsarten 
soweit iiber sie Erfahrungen vorliegen, entweder nicht den niiti­
gen Schutz gewiihren, 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 hiiheren Spannungen eine 
griiBere Dbersichtlichkeit und "leichtere Beaufsichtigung erstrebt 
werden solI. Durch diese Bestimmung sind jedoch Durchfiih­
rungs- und Einfiihrungsrohre auch bei hiiheren Spannungen 
nicht ausgeschlossen. 

Die Mauerfeuchtigkeit ist den aus Papier bestehenden 
Rohren und Verbindungsdosen gefiihrlich, ETZ 1903, S.1049N. 72, 
daher ist der Metalliiberzug vorgeschrieben. Dieser kann durch 
einen Anstrich noch haltbarer gemacht werden. Die Verlegung 
dar Rohre geschieht in der Regel wiihrend des Baues, jedoch 
zweckmaBigerweise nicht friiher, als bis der groBte Teil der Bau­
feuchtigkeit bereits aus den Mauem verschwunden ist. Die 
Driihte sollen erst nach vollstiindiger Austrocknung eingezogen 
werden. Werden die Rohre in ungeniigend ausgetrocknete 
Mauem verlegt oder bleiben die Mauem dauemd feucht, so sind 
diinne Metallmantel aus Messingblech der chemischen Zerstiirung 
durch den Kalk ausgesetzt, man muB alsdann kriiftigare Eisen­
rohre verwenden. 

Der gebriiuchliche Messingblechiiberzug schiitzt femer nicht 
geniigend gegen die Verletzung des Rohres und seiner Leitung 
durch in die Wand geschlagene Niigel. Wo derartiges zu fiirchten 
ist, insbesondere in Fehlbiiden, iiber die ein Parkettboden genagelt 
wird, sind Panzarrohre oder ein besonderes Eisenschild, z. B. am 
Winkeleisen, zu verwenden. Zweifelhaft ist, ob der Hohlraum 
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metallenen Korper oder Dberzug haben, der so stark 
ist. daB er den nach den Ortsverhaltniseen zu erwarten­
den mechanischen Angriffen sicher widersteht' ). 

b) Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind 
nicht statthaft.2) 

c) Die lichte Weite der Rome, die Zahl und der 
Radius der Kriimmungen, Bowie die Anzahl und Lage 
der Verbindungsdosen miissen so gewahlt sein, daB man 
die Drahte leicht einziehen und entfernen kann3). 

d) Leitungen, welche Wechsel· oder Mehrphasen­
strom liimen, miissen so zusammengelegt werden, daB 
die Summe der durch das Rohr gehenden Strome Null 
ist. (Vergl. auch § 26 h.)4). 

eines Fehlbodens alB "unter Putz" anzusehen ist. Je nach 
der Verwendung der iiber und unter ihm befindlichen Riiume 
kann dort ebensogut volle Trockenheit wie erhebliche Feuch. 
tigkeit herrschen. Sicherer ist es, auch dort Rohre mit Metall. 
iiberzug zu verwenden. ETZ 1905. S. 888 N. 174. Gummi. 
rohre sind unter Putz zulassig. 

2) Am besten werden fiir die Drahtverbindungen sogenannte 
Verbindungsdosen eingeschaltet; in diesen wird die Verbindung 
durch LOten oder durch Klemmschrauben ausgefiihrt, die auf 
fester Unterlage sitzen. 1st 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 gewiihlt und wird flir 
passende Fiihrung des Rohrstranges und richtige Anzahl der 
Dosen gesorgt, so vollzieht sich das Einziehen der Driihte in die 
fertig verlegten Rohre ohne Schwierigkeit. Ganz fehlerhaft und 
durchaus unzuliissig ist das Verfahren, die Drahte vor der Ver. 
legung in Rohre einzuziehen und diese dann in den Verputz ein­
zulegen. Dieses Vedahren, bei dem jede Nachpriifung der ver­
legten Driihte unmoglich ist. verleitet die Arbeiter zu N achlassig­
keiten. Vergl. § 26 a unter 1), auch ETZ 1904, S. 1114 N. 112. 

Ebenso ist es unzulassig, die Rohre in schaden Ecken an­
einander stoBen zu lassen. do. auf diese Weise das Einziehen und 
Entfernen der Drahte unmoglich ohne Beschiidignng durchfiihr­
bar ist. Auch vediihrt diese Anordnung dazu, daB die vielen 
kurzen Rohrstiickchen nicht geniigend an der Wand befestigt 
werden, so daB dann nicht daB Rohr den Draht, Bondern der 
Draht daB Rohr tragt und stiitzt. Vergl. auch ETZ 1905, 
S. 888 N. 176. 

Bei richtiger Verlegnng vollzieht sich dagegen auch das Ent­
fernen der Drahte aus den Rohren behufs AUBwechselung zu 
schwacher oder fehlerhafter Strecken ohne Schwierigkeit. Sollte 
eine Leitnng infolge von Dberhitzung im Rome festgeklebt sein. 
so kann sie durch mehrmaliges Drillen um ihre Langsachse (etwa 
mit Hilfe einer Bohrwinde) leioht gelockert werden. 

4) Mehr alB eine zusammengehorige 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 miiBsen min­
destens 11 mm lichte Weite haben.6) 

f) In Metallro'hren, auch solchen mit Langsschlitz7), 

ohne isolierende Auskleidung miiBsen die Drahte min­
destens nach § 7 c) isoliert seinS). 

g) Die Rohre sind so herzurichten, daJ3 die Isolierung 
der Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe 
Kanten nicht verletzt werden kannO). 

AnschluJl kleiner Drehstrommotoren bedarf es hierzu dreier 
Drahte. Auch konnen bei Gleichstromanlagen drei Drahte zu· 
sammengehoren. wenn sie z. B. zu einer Lampengruppe fiihren. 
die von mehreren Punkten aus ein. und ausschaltbar sein soil 
{sogenaunte Wechselschalter oder Gruppensohalter.) Vergl. 
auch ETZ 1904. S. 424 No. 98. 

Wenn mehrere Leitungen gleicher Polaritat dicht neben. 
einander in demselben Rohre Begen. so kann der Fall eintreten. 
daJl bei Besohadigung der Gummihiille die Metalladern sioh be· 
riihren. ohne daJl die Sicherung sohmilzt, weil nicht die volle 
Betriebsspannung an der schadhaften Stelle wirksam wird; auch 
kann es vorkommen, daJl die drei Leitungen sich so beriihren, 
daJl der auf einer bestimmten Streoke von nur einem der drei 
Leiter gefiihrte Strom doch durch alle drei Sicherungen hinduroh· 
geht, indem diese durch die Beriihrungsstelle parallel geschaltet 
sind; wachst dann der Strom, so kann dieser Draht gefahrliche 
Hitzegrade erreichen, ohue daJl die Sicherung den Strom unterbricht. 

Um diese Moglichkeit tunlichst einzuschranken, ist das Zu· 
13ammenlegen solcher Leitungen auf zusammengehorige Lei­
tungen desselben Stromkreises, z. B. die Hin- und Riickleitung 
zu einer Lampe (verschiedene Polaritaten) oder zu einem Schal­
ter (gleiche Polaritaten) beschrankt worden. ETZ 1904, S.424 
N. 101; 1905, S. 278 N. 162. Vergl. auch § 33b S. 141 unter 4). 

Aus dem gleichen Grunde sollte von der nacb. § 26 h) in 
Ausnahmefallen zulassigen Zusammenlegung von mehr als drei 
Leitungen, die auch verschiedenen Stromkreisen angehoren 
konnen, nur auJlerst vorsichtig Gebrauch gemacht werden, 
und sind dabei die dort vorgeschriebenen Bedingungen streng 
einzuhalten. Zu diesen Ausnahmen gehoren auch groJlere Be­
leuchtungskorper, deren Hauptrohr haufig mehrere Leitungen 
enthalt, die verschiedenen Sicherungsgruppen -angehoren. 

D) Wechselstrome konnen, wenn nur eine Leitung in einem 
Metallrohr gefiihrt ist, dieses zum Tragllr induzierter Strome 
machen. Besteht das Rohr aus Eisen, so kommen hierzu noch 
die magnetischen Erregullgen, welohe nicht nur einen gewissen 
Verlust an elektrischer Energie, sondern auch Erwarmungen 
des Eisenrohres bewirken. Auch Metallrohre aus unmagneti­
schem Stoff, wie Blei oder Messing, konnen durch die in ihuen 
induzierten Strome Erwarmung erfahren; bewnders wenn 
-diesen eine geschlossene Bahn geboten wird. Dabei ist zu be­
aohten, daJl solche Strome unter Umstitnden iiber andere Metall­
teile des Gebaudes, wie Gasrohre, Wasserrohre, eiserne Trager, 
ihren SchluJl finden und dann je nach den obwaltenden Verhalt­
nissen nicht unerhebliche Starke annehmen konnen. Da solche 
VerhaItnisse selten zusammentreffen, so ist die Vorschrift. daJl 
bei Wechselstrom stets Hin- und Riickleitung in dasselbe Rohr 
verlegt werde, auf eiserne oder eiseniiberzogene Rohre be­
schrankt worden, umfaJlt aber damit auch sogenannte Stahl­
rohre; die Magnetisierbarkeit ist entsoheidend. Bei Mehr­
phasenstromen miissen aIle zusammengehorigen Leiter in einem 
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e) Rohre fur mehr als eine Leitung mussen min­
destens 15 mm lichte Weite haben. 

f) Jede Leitung, die in ein Rohr eingezogen werden 
solI, muB fUr sich die der Spannnng entsprechende Iso­
lierung haben"). 

g) Die Rohre sind so herzurichten, daB die Iso­
lierung der Leitungen durch vorstehende Teile und 
scharfe Kanten nicht verletzt werden kann.") 

Rohr vereinigt sain. Die Forderung ist auch erfiillt, wenn das 
Rohr selbst einen der Leiter bildet und die andem zugehorigen 
einschlieBt. Vgl. ETZ 1904, S. 813-816, S. 362 N. 82, S. 425 
N. 104 a; 1905; S. 278 N. 135, 139, 140. 

6) Dies gilt auch £iir 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 erwii.hnten Rohre mit Langsschlitz werden neuer­
dings als Installationsmittel in dem Sinne verwendet, daB 
die blanke Rohrwandung als geerdeter blanker Riicklciter oder 
Mittelleiter dienen soll*). Der Schlitz gibt dem Rohr eine gewisse 
Federkraft, durch welche die an den StoBstellen 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. 1m iibrigen sind 
die Rohre ebenso wie andere Rohre mit geringem Gefalle 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 wegfallt. 

Fiir Rohre aus Isolierstoft oder solche mit isolierender Ein­
lage ist keine bestimmte Drahtsorte vorgeschrieben; d. h. es dad 
bei oftener Verlegung der Rohre in trockene Raume und fiir 
Spannungen bis 125 Volt jede der in den Vorschriften benannten 
Sorten isolierter Drahte, also als schwachstisolierte Sorte Gummi­
banduraht nach § 7 b) oder Gummibandschnur nach § 8 a) in 
Isolierrohren verlegt werden (§ 38 b, c, d). Liegen die Rohre 
unter Putz, so ist auch Gummibandschnur nach § 8 a) verboten. 
Desgleichen wenn die Spannung 125 Volt tibersteigt (§ 38 d). 
Steigt sie tiber 250 Volt, so ist bis zu 1000 Volt nur noch Gummi. 
aderdraht und Gummiaderschnur zulassi~ (§ 38 b). Bei Span­
nungen tiber 1000 Volt sind Spezialgummiaderleitungen (Nor­
malien No.7) zu benutzen. Verboten sind nach § 28 b) blanke 
Drahte, soweit sie nicht betriebsmaBig geerdet sind, Bowie die 
8chon in den friiheren Vorschriftcn ausdrticklich fiir Rohre aus­
geschlossenen, in den jetzigen Vorschriften tiberhaupt nicht mehr 
erwiihnten Drahte, die nur umsponnen und mit geeigneter Masse 
impragniert sind. ETZ 1903, S. 1049 N. 68. 

Wird in ein Isolierrohr ein blanker geerdeter Draht neben 
isolierten spannungfiihrenden Drahten verlegt, so mtissen die 
letzteren ebenso isoliert sein, wie wenn sie in einem Rohr ohne 
isolierende Auskleidung lagen, da in diesem Faile die lsolier­
schicht des Rohres gegentiber dem geerdeten Draht ohne Wir­
kung ist. ETZ 1904, S. 1049 N. 69. 

9) Urn Verletzungen zu verhtiten, empfiehlt es aich, die 
Enden der Rohre mit Porzellantiillen auazuriisten. Die An­
sammlung von Wasser ist durch passendes Gefalle, des~en 
tiefste Stelle in eine Dose miindet, leicht zu vermeiden. 

oJ Vgl. ETZ 1902, S. 202, 306, 356, 510. 
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h) Die Rohre sind so zu verlegen, daB sich an keiner 
Stelle Wasser ansammeIn kann9). 

§ 3l. 
Verlegung von Kabeln. 

a) BIeikabeI jeder Art diirfen nur mit Endver­
schliissen, Mufl'en oder gIeichwertigen Vorkehrungen, 
weIche das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern 
und gIeichzeitig einen guten eIektrischen AnschIuI3 ge­
statten, verwendet werden1). 

b) Blanke und asphaItierte BleikabeI diirfen nur 
da verIegt werden, wo sie gegen die im normaIen Be­
triebe zu erwartenden mechanischen Beschadigungen 
geschiitzt sind. 

Bei blanken Bleikabeln ist auBerdem besondere 
Vorsicht gegen chemische Einfliisse geboten2). 

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 zulassig. 

Der Bildung von Wasser in den Rohren, welche meistens 
auf Temperaturwechsel zuriickzufiihren ist (Kondensations­
wasser), wird auch durch den Verschlul3 der oberen oder beider 
Miindungen entgegengewirkt. Wiirden namlich 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 kalter ala die hindurchstriimende Luft, so kann die letztere 
unter Umstanden 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 
Sl'lbst abfliel3t. Um erhebliche und schroffe Temperaturwecbsel 
der Rohre zu vermeiden, empfiehlt es sich, letztere tunlichst 
nicht in die AuBenwande der Gebaude zu legen. 

'0) Die leitende Verbindung der Stol3stellen und Erdung der 
Rohri! folgt aus den Forderungen, die fiir andere metallische 
Schutzverkleidungen in § 26 i) und k) der Hochspannungsvor­
schriften aufgestellt sind. 

§ 31. ') Die Bestimmung unter a) wendet sich gegen das 
fehlerhafte Verlahren. wonach die vom Bleimantel entbliil3te 
litzenartige Kupferseele ohne weitere Vorkehrungen in Klemm­
schrauben eingefiihrt wird. Hierbei werden leicht einzelne Drahte 
der Litze aul3er Kontakt bleiben; aul3erdem bietet dies Ver­
fahren der Feuchtigkeit die Miiglichkeit, sich zwischen Seele und 
Mantel festzusetzen. Wo vollstandige Endverschliisse, Kabel. 
schuhe und dergl. nicht benutzt werden, wie bei den Bleikabeln 
geringeren Querschnittes, ist das Ende der Isolierschicht durch 
Isolierband etc. sorgfaltig zu schiitzen und das Ende der Draht­
litze zu verliiten. 
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h) Die Rohre sind so zu verlegen, daJ3 sich an keiner 
Stelle Wasser ansammeln kann9). 

i) Die StoJ3stellen der Rohre sind metallisch zu ver­
binden, und die Rohre sind zu erden10). 

§ 3l. 
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 AnschluJ3 gestatten, 
verwendet werden1). 

b) Blanke und asphaltierte Bleikabel diirfen nur 
da verlegt werden, wo sie gegen die im normalen Be­
triebe zu erwartenden mechanischen Beschii.digungen 
geschiitzt sind. 

Bei blanken Bleikabeln ist auJ3erdem besondere 
Vorsicht gegen chemische Einfliisse geboten2). 

c) An den Befestigungsstellen ist darauf zu achten, 
da13 der Bleimantel nicht eingedriickt oder verletzt 
wird; Rohrhaken sind daher nur bei armierten Kabeln 
und Panzerleitungen als Befestigungsmittel zulii.ssig. 
Verg!. hierzu § 26k). 

d) Priifdrii.hte sind so anzuschlie13en, daJ3 sie nm: zu 
Messungen am eigenen Kabel dienen.") 

Auch sogenannte Gummikabel, d. h. solche, bei"denen keine 
Faserisolierung verwendet ist, Bondern die nnverseilte Kupfer­
seele unmittelbar von einer dicht anliegenden Gummihiille um­
geben ist, konnen nnter Umstlinden eines besonderen Endver­
schlusses entbehren. 

2) Vergl. § 9 a) 4) S. 47. 
3) Die in die Hochspannungskabel eingebauten Priifdrahte 

diirfen nicht zu fremdartigen Zwecken beniitzt werden, weil 
sie von den Arbeitsdrahten des Kabels beeinflullt sind. Es ware 
z. B. sahr bedenklich, die Priifdrahte zu Telephongespriichen 
zu beniitzen, denn bei nicht vollig symmetrischer Lage zu den 
Arbeitsdriihten oder bei ungleicher Belastung der letzteren werden 
in den Priifdrahten dUTCh Wechselstrom Spannungen induziert, 
die den Telephonapparat und seinen Beniitzern gefahrlich werden 
konnen. Aus dem gleichen Grunde ist es unzulassig, den Priif­
draht eines Hochspannungskabels zu Messungen in Niederspan­
nungsnetz zu verwenden, da er Hochspannung in den Nieder­
spannungskreis einfiihren konnte. Wenn auch jeder Priifdraht 
£iir sich isoliert ist, so wird seine Isolierschicht doch in der Regel 
nicht so stark sein, wie die der Arbeitsdrahte. 

Stets ist darauf zu achten, daB die freien Enden der Pmf­
driihte, auch wenn sie nicht an MeBgerate angeschlossen sind. 
ebenso sorgfiHtig gegen Beriihrung und unbeabsichtigten Span­
nungsiibergang geschiitzt werden, wie eine angeschlossene Hoch­
spannungsleitung. 

§ 32. 1) Nach § 22 f sind die neutralen Mittelleiter von 
Gleichstromdreileitersystemen im Bereich der Niederspannung 
zu erden. Vergl. Seite 85 unter 8). 

2) Unter Nulleitung hei Mehrphasensystemen ist diejenige 
verstanden, welche z. B. bei einer Drehstromanlage manchmal 
als vierte Leitung zwischen den neutralen Punkten zweier Stern-

Weber, ErHiuterungen. 8. Ausg. 9 
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Aobrioguog voo Sicheruogeo, Scbaltern uod aoderen 
Apparaten. 

§ 32. 
Anbringung von Sichel'ungen. 

a) Die neutralen oder Nulleitungen bei Mehrleiter-1) 

oder Mehrphasensystemen,2 ) sowie aIle betriebsmaJ3ig 
geerdeten Leitungen diirfen keine Sicherung enthalten. 3) 

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 
N ulleiter als solche deutlich gekennzeichnet sein. AIle 

schaltungen, von der Erzeuger- nach der Verbrauchsstelle fiihrt. 
1m Bereich der Hochspannung, sowie fiir Wechselstrombetrieb 
ist die Erdung der Mittel- oder Nulleiter nieht vorgeschrieben, 
weil sie meistens wegen St6rung von benachbarten Fernspreeh­
betrieben nicht durchfiibrbar ist. Es werden aber aueh Mehr­
leitersysteme hier fast nieht verwendet, weil die hohe Spannung 
an sich jene Ersparnis an Leitungskupfer mit sich bringt, die 
mit den Mehrleitersystemen bezweckt werden solI. 

3) Wiirde auBer den AuBenleitern auch der neutrale Mittel­
leiter eine stromunterbrechende Sicherung haben, so ware es 
nioht sicher Zu vermeiden, daB bei einem KurzsohluB zwischen 
Mittelleiter und einem der AuBenleiter nur die im Mittelleiter 
liegende SiQherung abschmilzt. Es kann dann vorkommen, 
daB durch Vermittelung des im einen Zweig vorhandenen Kurz­
schlusses samtliche Lampen des anderen Zweiges mit der ge­
samten, zwischen den AuBenleitem herrschenden Spannung 
beansprucht werden. Dabei gehen die Lampen nicht nur zu 
Grunde, sondern sie zerspringen explosionsartig, so daB Menschen 
verletzt werden k6nnen. Bei Unterbrechung des Mittelleiters 
wird schon eine ungleiche Belastung beider Zweige eine Spannungs­
erh6hung in dem einen Zweig zur Folge haben, die unter Um­
standen gefahrlk,h wird. 

Das Gleiche wie fiir Nulleiter gilt fiir aIle betriebsmaBig 
geerdeten blanken Leitungen, weil durch das Abschmelzen der 
Sicherung die Spannung in den nicht geerdeten Zweigen der 
Anlage in unzulassiger Weise erh6ht werden kann. 

Namentlich ist hier auch auf diejenigen Erdleitungen 
hinzuweisen, welche bei Hochspannungsanlagen oder gemaB 
§ 44 b) 1 der Niederspannungsvorscbriften dazu dienen, die Ge­
stelle, Schutzgehause, Schutznetze, Schutzrobre oder andere 
Metallteile zu erden, um eine Beriihrung dieser Teile ungefabrJich 
zu machen. Es ist natiirlich von der einschneidendsten Wichtig­
keit, daB diese Erdungsdrahte jederzeit und'unter allen Um­
standen richtig funktionieren. Sie diirfen daher keine Stellen ent­
halten, an denen ibr Zusammenhang durch MiBverstandnis 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; ErdschluBzeiger und dergl. diirfen daher eine Siohe­
rung in der Erdleitung erhalten. Vergl. § 33 a) S. 138. 

Die Bestimmung, wonach die Mittelleiter iiberhaupt keine 
Sioherung enthalten diirfen, gilt zunachst uneingeschrankt fiir 
diejenigen Strecken der Leitung, welche wirklich den Charakter 
des im allgemeinen stromlosen, reinen Ausgleichdrahtes haben. 
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Anbringung von Sicherungen, Schaltern und anderen 
Apparaten. 

§ 32. 
Anbringung von Sicherungen. 

a) Aile betriebsmaBig geerdeten Leitungen diirfen 
keine Sicherungen enthalten3); dagegen sind aile iibrigen 
Leitungen, welche von der Schalttafel nach den Ver-

Werden in einzelnen Teilen der Dreileiteranlage die beiden Half ten 
des Systems get r e n n t gefUhrt, so kiinnen von der Trennungs­
stelle an zweierlei verschiedene Verfahren in Bezug auf die Siehe­
rung des Nulleiters eingeschlagen werden. Das eine lauft darauf 
hinaus, jeden der Teile fUr sich als eine Zweileiteranlage zu be­
trachten. Msdann wird in jedem Teil sowohl der eine als der 
andere Pol, also aueh der geerdete Pol gesiehert und der geerdete 
Pol braueht nicht als sole her kenntlich zu sein. ETZ 1904, S. 361 
N. 75 a, b. Dies ist gerechtfertigt, weil beim Ausbrennen dieser 
Sicherung auch der Zusammeuhang mit dem andern Zweig des 
Systems geliist wird, sodaB in der Regel die Arbeitsspannung des 
einen Zweiges nicht mehr auf den andern iibertragen werden 
kann; denn es wird vorausgesetzt, daB hinter der Sicherung, in 
Richtung nach den Verbrauchsstellen hin, Stromverbraueher nur 
nach dem einen AuBenpol hin vom Nul1eiter, in dem die be­
sproehene Sicherung liegt, sich abzweigen. Der oben gesehilderte 
Fall der Spannungsiibertragung kiinnte hier nur eintreten, wenn 
einer der in Frage kommenden letzten Auslaufer der einen 
Halfte irgendwo mit einem Auslaufer oder einem Hauptstamm 
der andern Halfte in Kontakt kame, was in der Regel als aus­
geschlossen gelten kann. 

Das andere Verfahren setzt das System der einpoligen Siehe­
rung bis in die letzten Auslaufer fort. Damit werden nieht nur 
Sieherungen und die Arbeit ihrer Montierung gespart, sondern 
man schafft auch aUS der Leitung eine groBe Zahl von Befestigungs­
und AnschluBstelien hinaus, die ja immer am leichtesten zu un­
sicheren Kontakten, Erwarmungen und dergl. Stiirungen AnlaB 
geben. Es besteht aber hierbei die groBe Gefahr, daB die, beide 
Pole jedes Zweiges darstellenden, Leitungen beim Einbau der 
Sicherungen oder infolge einer spater vorgenommenen Umschal­
tung verwechselt werden, sodaB in einzelnen Zweigen die Sieherung 
nicht mehr im AuBenleiter, sondern gerade im Nul1eiter sitzt, 
wahrend der AuBenleiter ungesichert ist. Dies ist natiirlieh 
eine hi:iehst bedenkliche Sache. Denn wenn jetzt die im Null­
leiter gelegene Sicherung ausgebrannt ist und infolgedessen die 
Lampen erlosehen 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 enthalt, 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 

9* 
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• iibrigen Leitungen, welche von der Schalttafel nach den 
VerbrauchssteIlen fiihren, sind durch Abschmelzsiche­
rungen oder andere selbsttatige Stromunterbrecher zu 
schiitzen4). 

b) Mit einziger Ausnahme der FaIle e) und f) sind 
Sicherungen an allen Stellen anzubringen, wo sich der 
Querschnitt der Leitungen in der Richtung nach der 
Verbrauchsstelle hin vermindert5). 

Untersuchungsmitteln der Nulleiter leicht erkenntlich. Da, 
wo mehr als drei Leiter eines Stranges oder nur die zwei einer 
Halfte nebeneinander liegen, muB 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 
Nnlleiter 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 allgcmcin anerkannt; doch war es Wher 
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 nachtraglichen Ver­
anderungen und Erweiterungen leicht Fehler in dieser Richtung 
entstehen. laBt sich der Nachweis fiihren, daB eine derartige 
Anordnung nicht vor Brandgefahr schiitzt. Biidet sich namlich 
ein KurzschluB zwischen einer diinnen Abzweigung des unge­
sicherten Pols und der starkeren Hauptleitung des anderen Pols, 
so wird der entstehende Strom unter Umstanden die ungesicherte 
diinne Zweigleitung zum Gliihen bringen und ihre Isolation 
in Brand setzen, ohne daB die der Hauptleitung angepaBte starkere 
Sicherung schmilzt. ETZ 1904, S. 1116 N. 130. 

4) Fiir die anderen Leitungen sind Sicherungen nur fiir die 
von der Schalttafel aus weiterfiihrenden Strecken vorgeschrieben. 
Die unverzweigte Hauptleitung, welche den gesamten Maschinen­
strom von der Maschine zum Schaltbrett fiihrt, muB also nicht 
notwendig gesichert sein. Diese Fassung ist dadurch begriindet, 
daB einerseits ein KurzschluB des gesamten Maschinenstromes 
bei den iiberwiegend benutzten NebenschluBmaschinen sofort die 
Feldwickelung stromlos macht, so daB die Gefahr flir die Anker­
wickelung dadurch von selbst behoben wird. Anderseits ist zu 
bedenken, daB die plotzliche Unterbrechung des gesamten Stromes, 
wie sie beim Abschmelzen einer unmittelbar an den Maschinen­
polen angeordneten Hauptsicherung eintritt, namentlich bei 
groBeren Maschinenanlagen, eine sehr groBe Gefahr flir die ganze 
Anlage dadurch herbeifiihrt, daB die Antriebsmaschine plotzlich 
entlastet wird. Es springen die Treibriemen ab, die Dampf­
maschinc "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 Zerstiirung 
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 Stiirungen entstehen kiinnen. 
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brauchsstellen Hihren, durch Abschmelzsicherungen oder 
andere selbsttatige Stromunterbr~cher 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 verminderto). 

Sta.tt der Schmelzsicherungen konnen selbsttatige Aus. 
schalter verwendet werden; sie sind dort am Platze, wo die 
Stromunterbrechung haufig vorkommt; sie gesta.tten ein rascheres 
Wiederherstellen der Verbindung und vermeiden zu groBen Ver. 
brauch an Schmelzstreifen. Andrerseits sind sie teuerer in der 
Anschaffung. 

5) Hier ist zunachst auf die iiir Niederspannung unter 0) 
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 Ql1erschnittsanderung 
einer dem kleineren Querschnitt angepaBten Sicherung bedarf, 
OhnA weiteres durch die Natur der Sache geboten. Wenn ander· 
seits die Ruoksichten auf Einfaohheit und Dbersichtliohkeit auf 
eine moglichst geringe Zahl und tunlichste Konzentrierung 
der Sicherungen (§ 32 g) hinweisen und das Bestreben hiernaeh 
noch durch die weitere Dberiegl1ng unterstutzt wird, daB jede 
Sicherung eine Widerstandvermehrung und einen Punkt ge­
ringeren Isolationsvermogens, welcher Beschadigungen leichter 
ausgesetzt ist, in die Anlagc hineinbringt, so ist diesen Gesichts· 
punkten dadurch Rechnung zutragen, daB man den Querschnit.t 
der Leitungen nicht allzu oft andert, sondern groBere Lampen. 
gruppen mit einem und demselben Leitungsquerschnitt einrichtet. 
Es wird dadurch an manchen Stellen zwar ein starkerer Draht 
benutzt werden, als durch die Belastung unbedingt gefordert 
ware, doch kommt dies der mechanischen Festigkeit zu gute 
und gewahrt die Moglichkeit, spater kleine Vermehrungen der 
Lampenzahl oder Erhohungen der Kerzenstarke ohne weiteres 
vornehmen zu konnen. Die Installation wird durch das empfohlene 
Verfahren bedeutend vereinfacht, ohne daB sich die Kosten 
wesentlich erh6hen. 

Andrerseits ist zu beachten, daB bei Ringleitungen und 
uberhaupt dann, wenn mehrere Speiseleitungen in einen gemein­
samen Nutzkreis munden, die Verzweigungsstellen meistens 
gesichert werden mussen, auch wenn keine Querschnittsanderung 
eintritt. Dabei ist nach folgenden Gesichtspunkten zu verfahren: 

1. Samtliche Leitungen, denen von beiden Enden Strom 
zuflieBen kann, sind beiderseitig mit Sicherungen zu ver· 
sehen, die dem Querschnitt entsprechen. 

2. Die Sicherungen k6nnen auf einzelnen Leitungen fort. 
bleiben, wenn deren zulassige Betriebsstromstarke min· 
destens der Summe der Betriebsstromstarken aller ubrigen 
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 mussen diese nach ihrem Querschnitt ge. 
sichert werden, fans ihre zulassige Betriebsstromstarke 
kleiner ist, als die Summe der Stromstarken, fiir welche 
die zum Schutz der Hauptleitung dienenden Sicherungen 
bemessen sind. (Sengel, ETZ 1902, S. 381.) 
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AuLlerdem sind losbare Kontakte am festen Teil 
allpolig zu sichern6). 

c) Bei Verjiingungsstellen und Abzweigungen kann 
das AnschluBleitungsstiick von der Hauptleitung zur 
Sicherung, wenn seine einfache Lange nicht mehr als 
1 m betragt, von geringerem Querschnitt sein als die 
Hauptleitung; es ist aber in diesem FaIle von entziind­
lichen Gegenstanden feuersicher zu trennnen und darf 
nicht aus Mehrfachleitungen hergestellt sein. Betragt 
die einfache Lange mehr als 1 m, so muLl das AnschluB­
leitungsstiick bis zur Sicherung den gleichen Quer­
schnitt haben, wie die unmittelbar vorangehende Haupt­
leitung7). 

Diese Vorschrift bezieht sich nicht auf Schalttafel­
leitungen und die Verbindungsleitungen von der Ma­
schine zur Schalttafel. 

d) Die Starke der zu verwendenden Sicherung ist 
der Betriebsstromstarke der zu schiitzenden Leitungen 
und Stromverbraucher tunlichst anzupassen. Sie darf 
jedoch nicht groJJer sein als nach der Belastungstabelle 

Bei parallel geschalteten Leitungen, auch wenn sie durch 
Querdrahte 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 muB hier all pol i g erfolgen, weil die be­

wegliche Leitung der Gefahr eines Kurzschlusses, namentlich auch 
der Gefahr eines Erdschlusses durch Beriihrung mit geerdeten 
Gebaudeteilen, wie Gasrohren, Heizkiirpern usw., in hiiherem 
MaBe ausgesetzt ist, als eine festverlegte. 

Es ist daher ganz unzulassig, gerade in dieser besonders 
gefahrdeten Stelle nur eine einpolige Sicherung zu verwenden, 
wahrend der iibrige Teil des Netzes zweipolig gesichert ist. Die 
einpolige Sicherung in den Steckdosen, die sich vieHach 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 N etzes geerdet und als solcher gekennzeichnet ist, sodaB 
er nach § 32 a) nicht gesichert werden muB. 

Die Sicherung hat am festen Teil zu sitzen; d. h. auf de r 
S e i t e des festen Teils, nicht auf der des beweglichen. (Vergl. 
§ 12 S: 59.) 

Wenn zu der Steckdose nur eine unverzweigte feste Leitllng 
fiihrt, 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 abo 
geht. Dagegen darf eine Steckdose nicht von der Erleichterung 
des § 32 e) Gebrauch machen, muB vielmehr ihre eigene Sicherung 
haben. ETZ 1930, S. 86 N. 26. 

7) 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. 
1st dies nicht durchfiihrbar, soIl die Sicherung z. B. leichter 
zuganglich gemacht werden, oder ist an der Abzweigestelle kein 
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AuJ3erdem sind losbare Kontakte (vergl. § 12) am 
festen Teil allpolig zu siehern6}. 

e} Wenn eine Verjiingung eintritt, muJ3 die Siehe­
rung unmittelbar an der Verjiingungsstelle liegen; bei 
Abzweigungen muJ3 das Ansehlul3leitungsstiick bis zur 
Sicherung hin den Querschnitt der Hauptleitung haben'}. 

Diese Vorsehrift bezieht sich nicht auf Schalttafel­
leitungen und die Verbindun~sleitungen von der Ma­
Bchine zur Schalttafel. 

d} Die Starke der zu verwendenden Sicherung ist 
der Betriebsstromstarke der zu schiitzenden Leitungen 
und Stromverbraucher tunlichst !1nzupassen. Sie darf 
jedoch nicht groJ3er sein, als nach der Belastungstabelle 

Raum vorhanden, so ist zunachst ein Zweigdraht von derselben 
Starke wie die Hauptleitung bis zur Sicherung zu fiihren und 
hier erst mit der diinneren Zweigleitung zu beginnen. Manchmal 
laJ3t sioh jedoch auch dies Verfahren nicht streng durchfiihren, 
weil die Hauptleitung einen sehr viel groJ3eren Querschnitt be­
sitzt als die abzuzweigende. Es sei z. B. der Fall angenommen. 
daJ3 eine Steigleitung von etwa 25 qmm einen Raum durch­
lauft, in welchem eine einzelne Gliihlampe eingerichtet werden 
soll. Dann ist es nicht moglioh, 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 fiihrenden Drahte vom Quer. 
schnitt der diinneren Zweigleitung zu wahlen oder eine angemessene 
Zwischenstufe der Drahtstarke zu benutzen. Do. jedoch dieses 
Zwischenstiick alsdann tatsachlich eines vollkommenen Schutzes 
entbehrt, so sind besondere MaJ3regeln vorgeschrieben. welche 
die in dieser Anordnung liegende Gefahr tunlichst vermindern 
sollen. Es mul3 namlich erstlich daL ungesicherte Stiick so kurz. 
alB moglich sein - nicht iiber 1 m-; zweitens diirfen Mehrleiter 
nicht verwendet werden, do. sie weniger Festigkeit und Wider. 
standsfahigkeit haben und leichter zu Kurzschlul3 AnlaJ3 geben 
alB zwei getrennte Leiter; endlich miissen entziindliche Gegen. 
stande fern gehalten werden; es dad also die Befestigung nur auf 
unverbrennlichen Wanden oder Unterlagen geschehen; Holz. 
verschalungen, brennbare Materialien und dergl. miissen durch 
besondere feuersichere Zwischenlagen dauernd abgeschieden 
werden. Dieser Schutz muJ3 so beschaffen sein, daJ3 daB Zwischen. 
stiick im Falle eines Kurzschlusses oder dergl. vollig ausbrennen 
kann, ohne daJ3 die Gefahr einer Brandstiftung entsteht. Bei 
Hochspannung darf jedoch von dieser Erleichterung nicht Ge. 
brauch gemacht werden. 

8) Die Streitfrage. ob die Sicherungen nach dem Querschnitt 
der Leitungen oder nach der normalen Betriebsstromstarke be· 
messen werden sollen. ist zu verschiedenen Zeiten verschieden 
beantwortet worden. Die Sicherheits· Vorschriften hatten friiher 
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und den iibrigen Bestimmungen des § 5 £iir die be­
treffende Leitung zulassig ist b). 

e) Mehrere Verteilungsleitungen kiinnen eine ge­
meinsame Sicherung von hiichstens 6 A Normalstrom­
starke erhalten. Querschnittsverminderungen oder Ab­
zweigungen jenseits dieser Sicherung brauchen in diesem 
FaIle nicht weiter gesichert zu werden. Bei groJ3eren 
Beleuchtungskiirpern kiinnen ausnahmsweise gemein­
same Sicherungen fiir hiichstens 10 A. Normalstrom­
starke zugelassen werden, wenn die Spannung nicht 
mehr als 130 V betragtO). 

den ersteren GrUndsatz, spater ausschlieBlich den letzteren be. 
folgt, wogegen die neue Fassung die Sicherung nach der Strom­
starke vorschreibt, aber auch Ausnahmen zulaBt 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 Stromstarken ist durch die haufigere 
Verwendung hOherer Spannungen an den VerbrauchssteIlen, sowie 
durch die gegen friiher hOhere Strombelastung der einzelnen 
Drahtquerschnitte, wie sie·im §5 festgelegt ist, begriindet; sie steht 
auBerdem im Zusammenhang mit den unter e) und f) zugelassenen 
Erleichterungen in der Verteilung der Sicherungen. Diese Er­
leichterungen werden durch die Sicherung nach Stromstiirken 
einigermaBen ausgeglichen. 

Bei der groBeren zuIassigen Strombelastung der einzelnen 
Leitungsquerschnitte wird es haufiger als friiher vorkommen, 
daB eine Drahtleitung nicht vollig ausgenutzt ist, indem schon 
der Spannungsverlust in der Leitung die volle zul1issige Strom­
belastung verbietet. Wenn nun unter solchen Umstiinden nach 
dem Querschnitt der Leitungen gesichert ware, so wiirden bei 
eingetretenem Erdschlutl oder teilweisem KurzschluB schon sehr 
erhebliche Dberschiisse iiber die normale Stromstarke 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 erwarmen, dabei aber an der 
KurzschluBsteIle sel bst, z. B. in einer Lam penfassung ihre volle 
Wirkung auBern, und bei etwa 200-250 Volt bei weitem groBer 
undgefahrlichersind,aiswenn es sich nur um etwa 100Volthandelt. 

Je genauer die Sicherungen der Betriebsstromstarke an­
gepaBt werden konnen, desto empfindlicher werden sie aile Un. 
regelmaBigkeiten und Storungen in der Anlage zur Anzeige bringen. 
In der Praxis wird die volle Ausnutzung dieses Kontrollmittels 
dadurch beschrankt, daB in vielen Anlagen niemals aIle in­
stallierten Lampen und dergl. gleichzeitig brennen und daB man 
den bei Bogenlampen und Motoren betriebsmaBig auftretenden 
Stromschwankungen Rechnung tragen muB. 

Bei intermittierendem Betriebe oder schwankenden Strom. 
stiirken (kleine Motoren oder hintereinandergeschalteten Bogen­
lampen) kann die Sicherung meistens nicht nach dem AnlaS. 
strom (als Dauerstrom betrachtet) gewahlt werden; denn wenn 
der Motor sich festbremst, oder die Lampenkohlen sich ver­
schmoren, so wiirden die feinen Drahte des Ankers oder dergl. 
bei dieser Anordnung Schaden leiden. 

Eine einfache allgemein giltige Regel fUr die Bemessung 
der Sicherung in solchen Fallen gibt es zur Zeit nicht, man 
mull Jeden Faa fiir sich beurteilen. 

Man ist neuerdings bemiiht, fiir solche Zwecke Sicherungen 
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und den iibrigen Bestimmungen des § 5 fiir die be­
tre£fende Leitung zuHissig ist8). 

e) Bei der Anbringung von Schmelzsicherungen ist 
darauf zu achten, daB das Durchbrennen derselben 
keinen Kurz- oder ErdschluB zwischen benachbarten 
Leitern untereinander odeI' mit lp.itenden Gebaudeteilen 
veranlaBt"'). 

zu bauen, die erst nach Verlauf einer bestimmten Zei't der (Tbe!"­
lastung ansprechen; denselban Zweck erfiillen die sogen. Zeitrelais. 

") Die im § 32 b) aufgestellte Forderung, wonach an jeder 
Querschnittsverminderung eine Sicherung anzubringen ist, er­
leidet durch die vorstehende Bestimmung eine Einschrankung, 
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 moglich ist, jede einzelne Abzweigung mit 
einer besonderen, ihr' entsprechenden Sicherung auszustatten; 
es konnen aber auch samtlicho Lampen in benachbarten Raumen, 
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 kallil 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 diesel be 
Sicherung zu 6 Amp. etwa 16 Lampen zu 100 Volt von derselben 
GroBe anschlieBen; diese verbrauchen etwa 8 Amp., konnen aber 
an der 6. Amp .. Sicherung liegen, da diese bei 12 Amp. durch­
schmilzt. Der Stromkreis wiirde also mit einer schwacheren 
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. fUhren. ETZ 1902, S. 698 N. 11; 
1904, S. 1116 N. 133. 

Bei groBeren Bcleuchtungskorpern empfiehlt es sioh, von 
der zulassigen gemeinsamen Sicherung bis zu 10 Amp. moglichst 
wenig Gebrauch zu machen. In der Regel wird man groBere 
Kronleuchter schon bchufs Regelung der Lichtstarke 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. Dberhaupt darf das Leitungsnetz, welches 
durch die letzte Sicherung geschiitzt ist, nicht zu weit ausgedehnt 
oder verzweigt werden, auch dann nicht, wenn iiberal! derselbe 
Querschnitt benutzt ist. 

10) Die unter e) der Niederspannung £estgesetzte unter 9) 
erlauterte Erleichterung ist nur fUr Niederspannung, nicht fiir 
Hochspannung zugelassen. dagegen gilt fiir beide Bereiche die 
Vereinfachung unter f), urn einer unnotigen Vermehrung der 
Sicherungen vorzubeugen. Ausgenommen von beiden unter e) 
und f) angefUhrten Erleichterungen sind die beweglichen, mit 
Steckkontakten anzuschlieBenden Schnurleitungen. § 32b) Abs. 2. 
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f) Bei Querschnittsverkleinerungen sind in den 
Fallen, wo die vorhergehende Sicherung den schwacheren 
Querschnitt schiitzt, weitere Sicherungen nicht mehr 
erforderlich10). 

g) Die Sicherungen sind moglichst zu zentralisieren 
und in handlicher Hohe anzubringen. 

h) Wegen Abzweigung biegsamer Leiter zum An· 
schlull transportabler Lampen, Motoren und Apparate 
siehe § 26 c) und oben Absatz b)") 12). 

§ 33. 

Anbringung von AussehaItern. 
a) Nulleiter und betriebsmaJlig geerdete Leitungen 

diirfen aullerhalb elektrischer Betriebsraume entweder 
gar nicht oder nur zwanglaufig zusammen mit den zu· 
gehOrigen Aullenleitern ausschaltbar sein1). 

") Zur "O'bersicht fiber die Anforderungen an transportable 
Stromverbraucher diene folgendes: Sie miissen stets mittela Steck. 
kontaktes oder dergL angeachlossen werdell. (§ 26 c); letztere sind 
am festen Teil allpolig zu sichem (§ 32 b). Gummibaudschnur 
dar{ nicht verwendet werden (§ 38 d); die Verbindungsstellen 
sind von Zug zu entlasten (§ 38 e). Schnurpendel und Zuglampen 
gelten in der Regel nicht als transportable Beleuchtungskorper 
(§ 26 c, 4), unterliegen also in der Regel nicht dieaen Forderungen. 
ETZ 1904. S. 1116 N. 133. Bei Hochspannung sind transpor. 
table Stromverbraucher nur bis 1500 Volt zuliissig (§ 12 d). Die 
beweglichen Leitungen miissen stets eine besondere Schutzhiille 
haben. "O'ber 1000 Volt sind Schnurleitungen nicht gestattet 
(§ 8 d); die Steckkontakte mussen besondere Ausschalter haben 
(§ 33d); transportable Beleuchtungskorper sind verboten (§ 35f). 

Die Bestimmung des § 32 b) Aba. 2 dad auch nicht dadurch 
umgangen werden. daB etwa an einen losbaren Kontakt mehrere 
bewegliche Schniire mit je einer oder mehreren Lampen ange· 
schiossen werden. Derartige Biindel von Schniiren verwirren sich 
leicht und werden dann zerrissen. Liegt die Notwendigkeit vor, 
eine Gruppe von Lampen beweglich anzuschiieBen. 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 as sich aus der Fassung des § 32 von selbst er· 
gibt, Boll hier doch noch besonders erwithnt werden. daB bei 
Hintereinanderschaltung von Lampen, wie dies z. B. mit nieder. 
voltigen Gliihlampen an Kronieuchtem oder mit Bogeniampen 
geschieht, nicht jede einzelne Stromverbrauchsstelle besonders 
gesichert wird. da ja innerhalb eines Stromkreises Querschnitts. 
auderungen nicht vorkommen. Uberhaupt sind unnotige Siche· 
rungen zu vermeiden. 

13) Die Bestimmung unter § 32 e) der Hochspannung ergii.uzt 
den § 14 b). in welchem eine solche Bauart der Sicherungen ge· 
fordert iat, daB sie ohne Gilfahr fiir ihre Umgebung funktionieren; 
wenn dieser Bedingung auch in hohem Malle Geniige geleistet 
werden kann. so ist as doch notig. auch bei der A n b r i n gun g 
der Sicherungen besonders brennbare Staffe in der Umgebung 
sowie Metaliteile zu vermeiden. auf die der Lichtbogen iiberspringen 
konnte. 
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f) Bei Querschnittverkleinerungen sind in den Fallen, 
wo die vorhergehende Sicherung den schwacheren Quer­
schnitt schiitzt, weitere Sicherungen nicht mehr er­
forderlich 10). 

§ 33. 

Anbringung von Ausschaltern. 
a) Nulleiter und betriebsmallig geerdete Leitungen 

diirfen au13erhalb 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 muB Vorkebrung getroffen sein, 
daB bei Unterbrechung des Nulleiters sieher aueh die AuBen­
leiter abgeschaltet sind. ETZ 1904, S. 1116 N. 131. 

In elektrisehen Betriebsraumen ist die zwangsweise Ver. 
bindung dieser Schalter nicht immer durehfiihrbar; so z. B. bei 
groBeren Akkumulatorbatterien, wo die AuBenleiter vom Mittel­
leiter durch die ganze Halfte aller Zellen getrennt sind und die 
hohen Stromstiirken so starke Leitungen" erfordern, daB jede 
mogliehe Ersparnis an ihrer Lange angestrebt werden muB. Hier 
wird von der Schulung der Besehiiftigten erwartet, daB sie niemals 
den Mittelleiter allein aussehalten. Man kann hier den Schalter 
plom bieren oder son.twie so in geschlossener Lage sichern, daB 
ein Versuch, ihn zu offnen, wenigstens zur Aufmerksamkeit zwingt. 
Ahnliehe Verhaltnisse wie in Betriebsraumen liegen vor bei den 
Biihnenregulatoren, die bisher in der Regel im Mittelleiter eines 
Dreileitersystems angeordnet sind und Aussehalter enthalten. 
Aueh hier wird besonders gesehultes Personal vorausgesetzt. 
AuBerdem ist zu fordern, daB die AuBenleiter zwanglaufig abge­
sehaltet werden, soIange der Biihnenregulator auBer Betrieb ist. 
also nicht unter Aufsicht steht. Beim Neubau von Biihnenein­
richtungen kann man den Regulator in die AuBenleiter legen, 
wenn auch dadureh die Konstruktian erschwert wird. Vergl. 
§ 45a unter 6). 

Dbrigens hat man "betriebsmaBig geerdete Leitungen" 
von Bolchen zu unterscheiden, die nur voriibergehend, etwa 
zur Vornahme besonderer Messungen an Erde gelegt werden, 
wie z. B. den Erdungsdraht eines Isalationspriifers oder die 
vierte Leitung, die manehmal bei Drehstromanlagen vorgesehen 
ist, urn zeitweilig den neutralen Punkt des Systems an Erde zu 
legen. Salche Leitungen diirfen, sofern sie zum normalen Betrieb 
nicht dienen, ausschaltbar sein. Hat man nach den Vorsehrif­
ten, z. B. nach § 25 c Hochspannung die Wahl zwischen iso­
lierter und geerdeter Aufstellung, so muB die eine oder die 
andere vollstandig durehgefiihrt werden. Erdungsdrahte diirfen 
also keine Ausschalter enthalten. Wollte man einen solchen 
anbringen, so miiBte die Maschine isoliert aufgestellt und mit 
isoJiertem Bedienungsgang ausgeriistet werden. ETZ 1902, 
S.698 N. 12. 
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b) Alie 
In einzeInen 
sie geofinet 
machen") '). 

Ausschalter2) mit Ausnahme derjenigen 
Gliihlampen-Stromkreisen miissen, wenn 
werden, ihren Stromkreis spannungslos 

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 siud. Man bnn so leichter die Priifung der Anlage 
in ihren eiuzeInen Teilen vornehmen oder fehlerhafte Stellen 
beseitigen, oOOe die ganze Anlage auBer Betrieb zu setzen; der­
artige Abscha.ltungen lassen sich aber in der Regel auch mit Hilfe 
der Sicherungen vornehmen. 

Manchma.l empfiehlt sich, die in feuchte Raume fiihrenden 
Leitungen auszuschalten, solange in iOOen kein Strom benotigt 
wird, damit nnnotige 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 konnen. 1m § 41 a) ist daher die 
Abscha.ltbarkeit fiir feuchte Raume vorgeschrieben. Besonders 
in Werkstiitten und aOOlichen groBeren Raumen ist bei Hoch­
spannung dafiir zu sorgen, daB groBere Gruppen der Stromver­
braucher durch leicht zugangliche Ausschalter stromlos und 
spannungslos gemacht werden konnen, damit bei einem Unfall 
gefahrlos Hilfe geleistet werden kann. 

3) Durch diese Bestimmung solI erreicht werden, daB ein 
aUBgt'schalteter Stromverbraucher gefahrlos beriihrt und bedient 
werden kann. Zu diesem Behufe miissen die Ausscha.lter doppel­
polig sein, wenn beide Pole erhebliche Spannungen gegen Erde 
haben; ist ein Pol des Leitun,gsnetzes geerdet, so konnen die 
Schalter einpolig sein, miissen aber im nicht geerdeten Polliegen. 

Um die Forderung etwas zu erJeichtern, sind die einzeInen 
Gliihlampenstromkreise ausgenommen; d. h. wenn ein Schalter 
nur e i n e n Stromkreis bedient, der nur Gliihlampen enthiilt, 
so braucht er nicht doppelpolig zu sein; dagegen ist dies bei Haupt­
schaltern notig, die mehrere Stromkreise bedienen, welche selbst 
wieder einzeIn abschaltbar sind. Es ist dabei beriicksichtigt. 
daB salcha Gliihlampenstromkreise in der Regel keine von Hand 
erfolgende Bedienung der Lampen usw. erfordern. Sinn solche 
Bedienungen dort notig. so kann man den Hauptschalter offnen. 
ETZ 1905, S. 475 N. 163. Natiirlich ist der einpolige Scha.lter 
bei Beniitzung einer geerdeten Leitung stets in den nicht ge­
erdeten Pol zu verlegen. Dagegen ist allpolige Ausscha.ltung 
stets zu fordern bei Motoren, Bogenlampen usw., die der Regel 
nach von Hand bedient werden, indem sie Sohmieren der Lager, 
Einstellen der Biirsten, Einsetzen neuer Kohlenstiibe und dergL 
erfordern. Die Gefahr der Beriihrung mit gefahrliohen Span­
nungen hat auoh dazu gefiihrt. daB im § 190) Hahnfassungen 
fiir Spannungen iiber 250 Volt verboten sind. 

Andrerseits ist wohl zu beachten. daB die Forderung des 
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b) AusschaIter fiir Stromverbraucher2) miissen, 
wenn sie geofinet 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) Rei Spannungen von mehr ala 1000 V muB 
zwischen der bedienenden Person und dem die Kontakte 
tragenden Teil des Schalters sich ein isolierendes Zwi­
schenstiick 'und eine geerdete Stelle befinden6). 

e) Steckkontakte zum AnschluB beweglicher Lei­
tungen miissen mittels besonderer Aussehalter abschalt­
bar sein'). 

§ 33 b) nicht immer auf einfache Weise zu erfiillen ist. So geniigt 
es z. B. bei Transformatoren nicht, den Primiirstrom allpolig 
abzuschalten, sobald sie sekundar an einem Netz liegen, das 
noch andere Transformaroren enthiilt. Auch Motoren, deren 
Erregung abgeschaltet ist, konnen yom Netz her Spannung haben; 
dasselbe ist der Fall, wenn ein Motor zwar viillig abgetrennt ist, 
aber noch in Bewegung ist, sei es, daB er "ausHiuft" oder von einer 
Transmission her oder durch die Last angetrieben wird. 

Wird ein Netz oder ein Teil eines Netzes (HausanschluB) 
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 Fallen Betriebsvorschriften unterstiitzend 
eingreifen. 

Die Moglichkeit, den Stromkreis der Verbraucher vol1ig 
spannungslos zu machen, ist namentlich von Bedeutung in dem 
Faile, daB eine Person durch Beriihrung spannungfiihrender 
Teile betaubt ist, weil nach Unterbrechung der Leitung in allen 
Polen die Hilfeleistung gefahrlos geschehen kann. § 36 b iBt n i 0 h t 
so zu verstehen, ala ob aile Lampen eines Beleuchtungskorpers 
oder eines Raumes stets gleichzeitig aussohaltbar sein miiBten. 
ETZ 1905, S. 888 N. 173. 

4) Bei Gelegenheit der Aussohalter ist auoh auf die zu ihnen 
fiihrenden Leitungen hinzuweisen. Beim Abzweigen eines ein. 
poligen Schalters aus der Riohtung nach den Lampen heraus 
wird ein KurzschluB zwischen der zum Scbalter hin und der von 
ihm weg fiihrenden Leitungsstrecke daduroh besonders gefahrlich, 
daB diesem KurzschluB 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 sorgfiiltige Verlegung 
angezeigt. ZweckmaBig ist der Vorschlag, mit der dem einen 
Pol angehorigen Hin· und Riickleitung zum Schalter eng ver· 
einigt ein tot endigendes an den andern Pol angeschlossenes 
Leitungsstiick zu verlegen, so daB bei Verletzung der frag. 
lichen Schalterleitung ein KurzschluB zu Stande kommt, der 
die Sicherung auslost. ETZ 1904, S. 362 N. 87 . 

• ) Die oben erwiihnte Gefahr steigt noch ganz besonders, wenn 
derartige Schalterleitungen in Gestalt von beweglichen Schnur· 
leitungen ausgefiihrt und in der Niihe von entziindlichen Gegen­
standen wie Betten, Gardinen usw. angeordnet werden. Derartige 
Einrichtungen, wie sie in Hotels ala sogen. Birnenschalter iiblich 
sind, diirfen unter keinen Umstiinden geduldet werden. Sie lassen 
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§ 34. 

Anbringung von Apparaten, 
insbesondere auch Widerstanden und fest 

lllontiel'ten Heizappal'aten. 

a) Die strom£iihrenden Teile ailer in eine. Leitung 
emgeschalteten Apparate miissen bei Verwendung au13er­
halb elektriseher Betriebsraume derart gesehiitzt sein, 
daB sie sowohl der Beriihrung durch Unbe£ugte ent­
zogen, als aueh von brennbaren Gegenstanden feuer­
sieher getrennt sind I). 

sich stets ersetzen durch eine rein mechauische Fernschaltung, 
bei der ein fest angebrachter Schalter durch eine Zugschnur be­
dient wird. (ETZ 1901, S. 1055.) 

6) Vergl. § 11 c) der Hochspannung Seite 55 unter 5). 
7) Bewegliche Mehrfachleitungsschnur ist nach § 8 d) nur 

bis 1000 Volt, andere bewegliche Mehrfachleiter nach § 7 h) bis 
zu 1500 Volt gestattet; in Dbereinstimmung hiermit sind Steck­
kontakte und dergl. nur bis 1500 Volt zulassig (§ 12 d). 

Die Ausschalter sollen gefahrlose Handhabung des Steckers 
ermiiglichen und auBerdem die Beriihrung der Dose bei abge­
trenntem Stecker ungefahrlich machen. Vergl. § 12 d) und e) 
unter 8 und 9. S. 59. 60. ETZ 1905, S. 279 N. 149. 

Der Begriff "Steckkontakte'" umfaBt nicht die sogen. Stiipsel, 
die in ahnlicher, jedoch starkerer, Bauart, wie sie au den Wider­
standskasten 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 c) unterworfen. 

§ 34. 1) Nach § lOa) u. 10e) muB schon durch die Bauart 
der Apparate fiir geniigend isolierende, feuersichere Unterlagen 
der auBeren stromfiihrenden Teile gesorgt sein. Beim Einbau 
der Apparate ist darauf zu sehen, daB sie nicht in der Nahe 
brennbarer Steffe (Holzwande, Vorhiinge usw.) angebracht sind 
und daB solche Gegenstande auch nicht an die Apparate heran­
gebracht werden kiinnen. Hierzu dienen einerseits feuersiehere 
Unterlagen, wie Porzellau, Marmor, audererseits Schutzhiillen. 

Die Isolierfahigkeit der Unterlagen ist nach den iirtlichen 
VerhaItnissen abzustufen. So werden z. B. in sehr feuchten 
Raumen die Apparate auf Isolierglocken gesetzt. Es ist auch 
darauf zu sehen, daB die Wirkung der isolierenden Unterlagen 
nicht durch Schmutz, Wasser, Abfalle, die sich festsetzen, auf· 
geho ben wird. 

Zu beachten ist ferner, daB die blanken Kontaktstiicke oder 
Leitungsenden der Apparate unter Umstanden dureh Vermittelung 
-der Be f est i gun g s s c h r a u ben in leitende Verbindung 
mit der Wand geraten k6nnen. (Vergl. ETZ 1902 S. 939.) 

Wenn Apparate Holz, Fiber oder dergl. als Bestaudteil ent­
halten, so diirien sie in feuchten Raumen nicht angebracht werden, 
da diese Staffe dart Formveranderungen erleiden. 
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§ 34. 

Anbringung von Apparaten, 
insbesondere auch Widersilinden und fest 

montierten Heizapparaten. 
a) Die stromfuhrenden Teile alIer in eine Leitung 

eingeschalteten Apparate mussen derart geschutzt sein, 
daJ3 sie sowohl der Beruhrung durch Unbefugte entzogen, 
als auch von brennbaren Gegenstanden feuersicher ge­
trennt sindl ). 

MeJ3apparate, deren Gehause nicht an sich gegen 
die Betriebsspannung sicher isolieren, mussen geerdete 
Gehause haben oder von Schutzkiisten umgeben oder 
hinter Glasplatten verlegt sein, so daJ3 auch ihre Ge­
Muse gegen Beriihrung geschiitzt sindS). Auch die an 
MeJ3transformatoren angeschlossenen MeJ3gerate unter­
liegen dieser Vorschrift, wenn nicht die MeJ3transforma-

Der Schutz vor Beriihrung durch Unberufene ist insbesondere 
dort von Wichtigkeit. wo der die Apparate enthaltende Raum 
einer groBeren Anzahl von Menschen zuganglich ist. Es sei hier 
beispielsweise auf Verteilungsschaltbratter in Wirtschaften und 
Vergniigungslokalen hingewiesen. Diese miissen, wenn sie nicht 
in abgesperrten ~lassen untergebracht oder hoch iiber Hand­
bereich angeordnet sind, mit (womoglich verschlieBbaren) Schutz­
Msten umgeben sein. Soll die Einrichtung sichtbar bleiben, so 
kann eine Glastiir angebracht werden. Oft ist es vorgekommen, 
daB Kleidungsstiicke und dergl. auf oder iiber die Apparate gehangt 
wurden; in diesem Falle kann leicht ein Metallknopf oder dergI. 
KurzschluB verursachen, wenn die Schutzhiille fehlt. 

Motoren, Anlasser, Regelungswiderstande werden vielfach 
in elektrischen Betriebsraumen stehen, daher nach § 25 zu be­
handeln sein. 

In Werkstatten usw. ist entweder durch Schranken oder 
Verschlage dafiir zu sorgen, daB Unbefugte femgehalten werden, 
oder es sind Schutzstreifen (z. B. iiber der Kontaktreihe von 
Regulierwiderstanden) oder vollig abschlieBende ~hause an­
zuordnen. 

2) Fiir die MeBgerate sind im Bereiche der Hochspannung 
im wesentlichen dieselben Forderungen gestellt, die nach § 4 b) 
fiir Apparate an Schalttafeln gelten. 

Die MeBgerate enthalten oft auf engem Raume zusammen­
gedrangt groi3era Spannungsdifferenzen, als sie sonst zwischen 
benachbarten Punkten der Anlage vorkommen. Bei StOrungen 
(atmospharischen Entladungen und derg!.) kann in ihnen ein 
lJberspringen der Spannung auf das Gehause eintreten. Sie 
sind daher mit besonderer Sorgfalt einzubauen. 

3) MeBtransformatoren konnen mit groBer Sicherheit gegen 
den lJbertritt der Hochspannung auf die Niederspannungswickelung 
gebaut werden. Wenn sie in dieser Richtung gemaB § 3 gepriift 
sind, konnen die MeBgerate, 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 neuera Praxis geht darauf aus, die Hochspannungs­
apparate so einzubauen, daB die arbeitenden Teile der Beriihrung 
vollig entzogen sind und nur die Handgriffe, die davon isoliert 
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b) Bei Einfiihrung von Leitungen muB der fiiI' 
die Leitung vorgeschriebene Abstand von der Wand ge­
wahrt werden"). 

c) Widerstande 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 
werden6). 

d) Fest montierte Heizapparate und solche Wider· 
stande, bei denen eine Erwarmung auf mehr als Hand­
warme eintreten kann, sind derart anzuordnen, daB 
('ine Beriihrul1g zwischen den warmeentwickelnden 
Teilen und entziindlichen Materialien Bowie eine feuer­
gefahrliche Erwarmung derartiger Materialien nicht 
stattfinden kann'). 

und bei Schaltern nach § 33 c) noeh dureh geerdete Zwischen­
lagen getrennt sind, beriihrt werden konnen. 

Die Sehutzkiisten oder Sehutzwiinde konnen nur wegfallen, 
wenn dureh andere MaBnahmen jede Beriihrung ausgesehlossen 
ist; z. B. bei Anbringung in groBer Hohe oder wenn fUr diese 
Apparate besondere Kammern vorgesehen sind, wie z. B. die 
Transformatorenraume elektrischer Zentralen, die nur in be· 
sonderen Fiillen und mit der notigen Vorsieht von besonders ge­
sehultem Personal beketen werden; solche Raume werden zweck­
miiBig als "Hoehspannungskammern" bezeichnet und sind naeh 
§ 10 der "Betriebsvorsehriften" durch Warnungstafeln zu kenu­
zeichnen, verschlossen zu halten und diirfen wiihrend des Be­
triebes nur von mindestens zwei Personen betreten werden, 
die besonders dazu ermiichtigt und eingehend instruiert sind. 

5) Der Abstand von der Wand ist fiir blanke Drahte nach 
§ 28 zu mindestens 10 em und 1 em fiir je 100 Volt vorgeschrieben. 
Fur isolierte Drahte ist nach § 29 bis 500 Volt 1 em, bis 1000 Volt 
2 cm, oberhalb 1000 Volt mindestens 5 em und 1 em fiir je 1000 Volt 
verlangt. Wenn die A pparate nicht ihrer Bauart naeh die Leitung 
in diesen Abstanden halten, so sind geeignet gestaltete isolierende 
UnterJagcn anzuordnen. 

Fiir Hochspannung ist die entsprechende Bestimmung fallen 
gelassen worden, weil sie zu falscher Auslegung AnlaB gegeben 
hat. Vergl. § 29 b) unter 2) und § 10 d) unter 8). 

6) Von einer Festlegung der hoehsten Temperatur, welche 
ein Widerstand erreiehen darf, ist in den Vorsehriften abgesehen 
worden, weil ein im normalen Betrieb nnr miiBig beanspruehter 
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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 
Schutzkasten oder gemeinsamen AbschluB (z. B. An­
bringung hinter einer Schalttafel) gegen Beriihrung ge­
schiitzt sein. Diese Bestimmung gilt nicht fUr Apparate 
und deren Zuleitungen, soweit sie in besonders dafiir 
bestimmten abgeschlossenen Raumen oder an unzugang· 
lichen Stellen angebracht sind. Vergl. hierzu § 4 b4 ). 

b) vakat"). 

c) Widerstande 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 anaebracht 
werden6). 

d) Heizapparate, (nur bis 750 V, vergl. § 13 c) und 
solche Widerstande, bei denen eine Erwarmung auf 
mehr als Handwarme eintreten kann, sind derart an· 
zuordnen, daB eine Beriihrung zwischen Warme ent· 
wickclnden Teilen und entziindlichen Materialien, sowie 
eine feuergefahrliche Erwarmung derartiger Materialien 
nicht stattfinden kann') 

Widerstand unter Umstanden, die sich nicht immer mit Sicherheit 
vermeiden lassen, auf kurze Zeit verhaltnismaBig starke Er. 
hitzungen erJeidet. 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 Widerstande so zu bemessen, daB sie auch in solchen 
Fallen nur maBige Temperatur annehmen. Vielmehr muB dafiir 
gesorgt werden, daB derartige voriibergehende Erhitzungen ge. 
fahrlos verlaufen, indem man brennbare Materialien fernhalt. 
Dabei ist nicht nur eine unmittelbare Beriihrung mit entziindlichen 
Stoffen zu verhindern, sondern namentlich auch darauf zu 
achten, daB die von den erhitzten Drahten aufsteigenden Luft. 
strome nicht unmittelbar an brennbare Stoffe gelangen konnen. 
Bei der Umkleidung mit Schutzhiillen ist Bedacht zu nehmen, 
daB diese nicht zur Ansallmlung von Staub, Fasern und dergl. 
Veranlassung geben. Dies ist auch in solchen Raumen zu beachten, 
welche nicht betriebsmaBig staubhaltig sind, da erfahrungsgemaB 
gewisse Mengen von Staub an allen Orten, die nicht regelmaBig 
gereinigt werden, fast unvermeidlich sind. Man richte dahor 
die Rahmen und Gehause der Widerstande so ein, daB groBere 
horizontale Flachen im Innern vermieden werden. Namentlich 
ist die Bodenplatte des Schutzgehauses durchbrochen zu gestalten 
was auch behufs kraftiger 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 betriebsmaBig mit entziindlichen Stoffen 

'Veb(']', ErUintl'rnngen. 8. Aus6'_ 
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§ 35. 
Anbringung von BeleuchtungskiSrpern. 

a) An und in Beleuchtungskorpern dad nur Lei­
tungsmaterial verwendet werden, das mindestens den 
Normalien des Verbandes entspricht1). 

b) Wird die Leitung an der AuBenseite des Be­
leuchtungskorpers gefuhrt, so muB sie so befestigt sein. 
daB sie sich nicht verschieben kann2). 

c) Beleuchtungskorper mussen so angebracht werden, 
daB die Zufiihrungsdriihte nicht durch Drehen des Kor-
pers verletzt werden konnen3). . 

in Beriihrung kommen. Ihre sachgemiiBe Handhabung kann 
nioht Gegenstand dieser Vorschriften sein. Daher ist § 34 d) auf 
fest montierte Heizapparate beschriinkt. 

Hand warm heiBt ein Korper, wenn man ihn mit ungesohiitzter 
Hand dauernd festhalten oder innig beriihren kann. Siehe iibrigens 
unter 6). 

§ 35. 1) Werden die Driihte oder Schniire in die Rohre der Be­
leuchtungskorper eingezogen. so miissen sie, da diese Rohre keine 
isolierende Auskleidung hahen, nach § 21 b) und 30 f) mindestens 
Gummiaderdriihte (§ 70) sein. Nun hat sioh aber ergeben, daB 
viele Beleuchtungskorper so enge Rohre haben, daB die nor­
malen Sorten der Gummiaderdriihte oder Schniire nicht mehr 
Platz finden. Es wurde daller bei Niederspannung fUr diese 
engen Beleuchtungskorper eine besondere Dralltsorte unter 
die Normalien aufgenommen, die Fassungsader (F A). welche 
im allgemeinen iihnlich gebaut ist, wie die dUnnsten Sorten 
von Gummiaderdraht, wobei aher in der Bemessung der 
Dicke bis auf das geringste zuliissige MaB heruntergegangen 
wurde. Jj'iir Hochspannung ist jedoch diese Drahtsorte nioht 
zuliissig (§ 21 h). 

Gummibanddraht (§ 7 b) darf hiernach im Innern von Be­
Jeuohtungskorpem ohne isolierende Auskleidung nicht henutzt 
werden. 

2) Auch an der AuBenseite der Beleuchtnngskorper darf 
nach § 21 b) nur Gummiaderdraht nach § 70) oder Fassungs­
&der nach § 7 g) und Nr.5 der Normalien oder eine gleioh­
wertige Leitung, etwa Gummiadersohnur nach § 8 b). verwendet 
werden; je nach der Spannnng, fiir welche jede dieser Draht-
sorten znIiissig ist. , 

3) Es ist nicht vorgeschrieben. daB die Beleuchtungskorper 
von Erde isoliert sain miissen. ETZ 1904, S. 1115 N. 118 d). 
Indessen steht es frei, die Vorschriften durch eine solche 
Bestimmung zu verschiirfen. wenn etwa ein Elektrizitiitswerk 
die Isolierung fUr notig halten sollte. In der Sicherheits_ 
Kommission des V. d. E. ist die Frage der IsoIierung der 
Beleuchtungskorper zu verschiedenen Zeiten verschieden be­
antwortet worden. Bei der ersten Aufstellimg der Vorschrif_ 
ten war die Isolierung verlangt, jedoch war fUr besonders 
schwere Korper die Befestigung an trockenem Mauerwerk zuge-



Hochspannung. § 35. Beleuchtungskorper. 147 

§ 35. 
Anbringung von Bogen- und Gliihlampen, 

sowie 8ueh Beleuehtungskorpern. 
a) Die Laternen (Gehange. Armaturen) von Bogen­

lampen sind. sofem sie aufgehangt sind. von Erde zu 
isolierent ). 

b) Die Lampe mu.6 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 werdenfi). 

Stromfuhrende Teile von Bogenlampenkuppelungen miis­
sen gegen den Mast doppelt isoliert und gegen Regen ge· 
schutzt seinG). 

c) Bogenlampen miissen wahrend des Betriebes un· 
zuganglich und mussen von Abschaltvorrichtungen ab­
hangig sein, welche gestatten, sie fUr den Zweck der Be· 
dienung spannungslos zu machen7). 

lassen; spater wurden nicht isolierte Beleuchtungskorper auch 
bei geerdetem Mittelieiter erlaubt und gleichzeitig fiir hOhere 
Spannungen die Erdung der Beleuchtungskorper gefordert. Die 
Griinde fiir die letztere MaBnahme haben nunmehr dazu gefiihrt, 
die Isolierung iiberhaupt nicht mehr zu fordem. Es wird nam­
lich',bei hOheren Spannungen die Gefahr, daB am Beleuchtungs­
korper ein ErdschluB entsteht, iiberwogen durch die Gefahr, daB 
bei einem Stromiibergang von der Leitung nach dem Metall des 
Beleuchtungskorpers (KorperschluB) eine den letzteren beriihrende 
Person durch elektrische Schlage beschitdigt wird, wenn der Be­
leuchtungskorper isoliert ist. Dazu kommt, daB salcha Strom­
iibergange nach einem isolierten Korper bei der Isolationsmessung 
nicht entdeckt werden konnen. Die friiher besonders gefiirchtete 
Gefahr, daB bei einem KorperschluB das etwa gleichzeitig zu­
geleitete Gas sich entziinden konne, ist jetzt wesentlich vermindert, 
weil fiir die Drahtleitung besseres Material verlangt wird und 
weil die neueren Sicherungen wesentlich genauer arbeiten als 
friiher. Das Beste ist, entweder gut isolieren, oder, wo dies nicht 
dauemd moglich ist, wie in feuchten Raumen, gut zu erden. 
Bei Installationen mit durchweg geerdetem Mittelieiter kann 
unter Umstanden auch der metaliene Beleuchtungskorper als 
geerdete Leitung dienen, doch ist dies nur nach sorgfaltiger 
Priifung auf geniigende Leitfahigkeit alier Verbindungen zu 
empfehlen. ETZ 1903, S. 516 N. 58. 

Allerdings sind Falle dllDkbar, wie etwa der, daB die Draht­
leitung den Metallteil eines Gasarmes so beriihrt, daB der iiber­
gehende Strom die eingeschaltete Gliihlampe durchflieBen muB, 
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 Umstanden, das nicht 
sehr wahrscheinlich ist. 

4) Nach § 20 b) sind die Lampen zunachst gegen die Lateme 
zu isolieren. Bei Aufhangung der Lateme an Drahtseilen ist die 
Lateme nochmals gegen die Aufhangung zu isolieren, weil immer­
hin ein Stromiibergang auf die Lateme moglich ist. Findet dieser 
Strom einen Weg iiber das Aufhangeseil zur Erde, so kann das 
Seil zum Gliihen kommen und rellien, so daB die Lateme herabfalit. 

5) Die Isolierung der Lateme gegen ihren Tragmast und 
10* 
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daB Aufzugseil dient hauptsachlich 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 aueh dureh 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 ausreiehend eraehtet; denn 
sie kann beBonders durch Witterungseinfliisse beeintraehtigt 
sein; auch die Erdung fiir sich ist nicht immer und an jedem 
Mast so auszufiihren, daO sie bei unmittelbarem Ubergang des 
vollen Stroms absolute Gefahrlosigkeit herbeifiihrt. Mit Riieksicht 
darauf, daO am Lampenauizllg betriebsmaOig hantiert werden 
muO, wird daher ein moglichst hohes MaO von Sicherheit durch 
Vereinigung der beiden Schutzmittel angestrebt. Beim Bau und 
bei Aufstellung der Aufzugvorriehtung ist darauf zu achten, daO 
das Seil nicht stromfiihrend wird, well1l es etwa aus der Rolle 
springt. Hierdurch sind mehrfaeh Unfalle entstanden. 

6) Bei abkuppelbaren Bogenlampen bieten die blanken 
Kontaktstiieke Gelegenheit zum Ubertritt der Spannung, die 
durch passend gestaltete doppelte Isoliervorrichtungen unsehad. 
lich zu machen ist. 

7) Urn die Bogenlampen wahrend dcr Bedienung sieher span. 
nungslos zu machen, konnen die Schalter der einzelnen Lampen 
derart angeordnet sein, daO die Lampe nicht herabgelassen werden 
werden kann, solange der Schalter geschlossen ist. Doch sind 
solche Einrichtungen nicht vorgeschrieben. GroOere Lampen. 
stromkreise werden meistens von einer Zentralstelle aus einge. 
schaltet. Es sind zwar aueh bei dieser Anordnung Vorrichtungen 
der genannten Art (magnetische Sperrung der Aufzugswinde) 
denkbar, doch wird im allgemeinen durch Betriebsvorschriften 
dafiir zU sorgen sein, daO das Einsetzen der Kohlenstifte usw. 
nur bei abgesehalteter Lampe erfolgt. § 35 c) fordert nur die 
Moglichkeit der Absehaltung. 

8) Gliihlampen sollen in Hoehspannungskreisen iiberhau pt 
tunliehst vermieden werden. Sind sie, Z. B. bei StraOenbeleueh. 
tung, an metallischen Bele-:chtungskorpern (Wandarme) an· 
geordnet, so sind diese nach § 35 k), soweit sie zuganglich sind, 
zu erden. Etwaige Schutzrohre fiir die Leitungen sind auOerdem 
naeh § 30 i) zu erden. Hieraus ergibt sieh folgerichtig, daO bei 
zuganglichen Gliihlampen auch die metallischen Schutzkorbe, 
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d) Die etwa vorhandenen metallischen AuJ3enteile 
von Gliihlampenarmaturen miissen geerdet oder so an­
gebracht sein, daJ3 sie nur mittels besonderer Hilfs­
mittel, wie Leitern usw., zuganglich sindS). 

e) Bei Serienbeleuchtungen muJ3 in oder neb en 
jeder Lampe, einerlei ob Bogen- oder Gliihlampe, eine 
Vorrichtung angebracht sein, welche, im FaIle die Lampe 
erlischt, darnr sorgt, daB an den Zurnhrungskontakten 
der Lampe selbst keine Spannungszunahme von mehr 
ala 100 % auftriW). 

f) Transportable Beleuchtungskiirper sind nicht ge· 
stattet'O). 

g) An und in Beleuchtungskiirpern muB mindestens 
Gummiaderleitung verwendet werden"). 

h) Bei zuganglichen Beleuchtungskiirpern diirfen 
die Leitungen nur innen gefiihrt werden. 

Reflektoren usw. mit Erde zu verbinden sind; dabei werden aIle 
die genannten MetalIteile unter sich leitend verbunden. 

9) Die Drosselspulen oder Nebenschliisse, wie sie bei Serien· 
sehaltung von Lampen iiblich siud, haben, auBer ihrer Wirkung 
fiir den Betrieb, in bezug auf die Sieherheit die Bedeutung, daB 
sie das Erlosehen der ganzen Lampenreihe verhindern, wodureh 
es vermieden wird, daB man fiilsehlieherweise den Stromkreis 
fiir abgeschaltet und ungefiihrlich ansehen kann. Die Drossel· 
spulen sollen so bemessen sein, daB die Spannung an der einzelnen 
Lampe sowohl wiihrend des normalen Betriebs, als bei stromloser 
Lampe in den Grenzen der Niederspannung (250 Volt) bieibt. 

Die im Bahnbetrieb iibliehe Reihensehaitung ohne Drossel. 
spulen kommt hier nicht in Betracht, da fiir elektrische Fahrzeuge 
besondere Vorschriften bestehen; soweit jedoeh Wohnriiume, 
Geschiiftsriiume und dergl. von Bahnzentralen aus mit Strom 
versorgt werden, ist ,in ihnen die Verwendung von mehr als 
600 V nach § 38 b) Hochspannung verboten, Unter dieser 
Spannung sind bei Reihenschaltung Vorrichtungen nach § 35 e) 
vorgeschrieben.· ETZ 1905, S. 279 N. 145. 

'0) Bekanntlieh sind bewegliehe Lampen der Besehiidigung 
in besonders hohem MaBe ausgesetzt; mit der Gefahr der Be­
schiidigung der Lampe, ihres Triigers und ihrer Zuleitung wiichst 
aueh die Gefiihrdung der Mensehen, die sieh der Lampe bedienen. 
Wenn man bewegliehe Leitungen und die zugehorigen Steck· 
kontakte bis zu 1500 Volt zugelassen hat, (§ 7 d) (§ 12 d), 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 odcr Umformer herabzusetzen; es ist 
ferner unstreitig, daB Lampen weit sorgloser gehandhabt werden, 
als Motoren, daher groBere Gefahr bieten. Dies ist besonders 
aueh zu beachten in Riiumen, die von Bahnzentralen aus mit 
Strom von mehr als 250 Volt gegen Erde versorgt werden. So 
weit es sieh nicht um den Betrieb der Bahn selbst und ihrer Be· 
triebsstiitten handelt, welehe den besonderen Bahnvorschriften 
unterliegen, ist die bewegliche Lampe verboten. 

") Hiernach ist Fassungsader bei Hochspannung verboten, 
wie schon im § 21 b) ausgesproehen. Die Gummiaderleitung ist 
nur bis 1000 Volt geeignet; dariiber hinaus sind Spfc'zial.Gummi. 
aderleitungen erforderlieh (§ 7). 

§ 36. ') Unter Leitungen jeder Art sind die in den §§ 5-9 
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4b. Die Behandlung verschiedenartiger RHume. 

§ 36. 
Elektrische Betriebsriiume. 

a) In elektrischen Betriebsraumen sind Leitungen 
jeder Art") , auch blanke Leitungen zulassig. letztere 
besonders in Form von Kupferschienen oder massivem 
Kupferdraht mit Anstrich, welcher die Polaritat oder 
Phase kenntlich macht2). 

b) Sicherungen, Aussehalter oder sonstige Apparate 
diirfen auch ohne Schutzkasten verwendet werden, doch 
ist in allen Fallen daiiir Sorge zu tragen, daB durch etwaige 
beim Betrieb auftrptende Feuererscheinungen weder 
Mensehen noch brennbare StofIe gefahrdet werden3). 

c) Leitungen bediirfen keiner Verkleidung'). 
d) Aus· und Umschalter brauchen nicht Moment­

schalter zu sein"). 

§ 37. 
Akkumulatorenranme.") 

a) In Akknmulatorenraumen iet iiir Liiftung zu 
sorgen2). 

behandelten Drahtsorten verstanden. Sowei t nicht die dort einzeln 
aufgefiihrten Drahtsorten in der besonderB vorgeBchriebenen 
Beschaffenheit zur Verwendung gelangen, ist § 7 g) zu beachten. 

2) Hinter Schalttafem ist die Bezeichnung der Polaritat 
nach § 4 d) vorgeschrieben. Der Anstrich braucht nicht die ge. 
samte Oberfliiche zu bedecken. 

3) Soweit es der Betrieb zulaBt, sind indes auch in Betriebs· 
raumen Gehause zu empfehlen. Stets miissen die Gehause nach 
§ 11 c) aus nicht leitendem Material bestehen oder durch eine 
haltbare Isolierschicht gegen den Ubergang von Funken und 
Lichtbogen auf daB Gehiiuse geBchiitzt oder so mit Isoliermasse 
ii berzogen sein, daB sie gefahrloB beriihrt werden konnen. 

4) Soweit es der Betrieb erlaubt, sind auch hier Verkleidungen 
(§ 26 b) zu empfehlen, siehe 6). 

") Bereits bei §§ 11 a) ist erwahnt, daB in Betriebsriiumen 
Schalter vorkommen, die nur nach Unterbrechung des Betriebs· 
stromes ausgeschaltet werden; ebenso kommen dort Schalter 
vor, die absichtlich einen Lichtbogen beim AusBchalten erzeugen 
um die Wirkungen der Selbstinduktion abzuschwiichen. 

6) Bei Hochspannung ist in Gebauden durch § 26 i) fUr aile 
nicht betriebsmiiBig geerdeten Leiter eine Schutzverkleidung 
vorgeschrieben. In Betriebsriiumen ist eine wesentliche Er. 
leichterung gestattet, indem die Verkleidung auch ersetzt sein 
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i) Beleuchtungskorper miissen so angebracht werden, 
dall die Zufiihrungsdrahte nicht durch Drehen des 
Korpers verletzt werden konnen. 

k) Zugangliche Beleuchtungskorper sind nur bis 
600 V gestattet. Ihre Metallkorper miissen geerdet sein. 
Es ist nicht gestattet. ein und denselben Beleuchtungs­
korper fiir Gas und Elektrizitat zu benutzen. 

4b. Die Behandlung verschiedenartiger Riiume. 

§ 36. 
Elektl'ische Betriebsriume. 

a) In elektrischen Betriebsraumen sind blanke Lei­
tungen zuliissig, besonders in Form von Schienen oder 
massivem Draht mit Anstrich. welcher die Polaritat oder 
Phase kenntlich macht2). • 

b) Isolierte Leitungen fiir Spannungen unter 1000 V 
bediirfen keiner Verkleidung. Isolierte Leitungen fiir 
Spannungen iiber 1000 V und blanke Leitungen fUr jede 
Spannung miissen entweder der Beriihrung unzuganglich 
angeordnet oder durch Abschlul3 in besonderen Raumen 
oder durch Verkleidung vor Beriihrung geschiitzt sein6). 

§ 37. 
Akkumulatorenriume. 1) 

a) In Akkumulatorenraumen ist fUr Liiftung zu 
sorgen2). 

kann durch unzugangliche Anordnung, wie z. B. Anordnung 
in groBer Hohe oder hinter abschlieBenden Barrieren, Gittem 
oder dergI., sowie auch durch AbschluB in besonderen Raumen, 
wie es z. B. die Transformatorkammem mancher Hochspannungs­
anlagen sind. 

Bei isolierten Leitungen fiir Spannungen unter 1000 Volt 
kann in Betriebsraumen auch von diesen SchutzmaBregeln, ebenso 
wie von der Verkleidung abgesehen werden; dennoch wird man 
auch hier durch zweckmaBige Anordnung, die dar Schulung 
des Personals entspricht, zufaJlige Beriihrung auszuschlieBen 
suchen. 

§ 37. 1) Art und Verlegung der Leitungen in Akkumulatoren­
raumen ist durch § 36 bestimmt. Es kommen hauptsaohlich 
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 graB, wie sie haufig dar­
gestellt wird. Indessen sind vereinzelte Falle von Entziindung 
dieser Gase festgcstellt. GroBere Mengen entwickeln sich in 
der Regel nur bei den eraten Ladungen neu aufgestellter Batterien 
oder dann, wenn infolge eingetretener Storungen ein N achformieren 
notig wird. In diesen Fallen ist auf eine sehr gute Liiftung be­
sonders zu achten. Fiir die gewohulichen, betriebsmaBigen 
Ladungen geniigt es in dar Regel, wenn wahrend derselben eine 
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b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und 
letzteres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder ahn· 
liche nicht hygroskopische ·Unterlagen zu isolieren. 
Es miissen Vorkehrungen getrofien werden, um beim 
Auslaufen von Saure eine Gcfahrdung des Gebiiudes zu 
vermeiden3). 

c) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenriiumen darf 
nur elektrisches Gliihlicht verwendet werden'). 

d) Die Batterien miissen derart angeordnet werden, 
daB bei der Bedienung eine zufallige gleichzeitige Be· 
riihrung von Punkten, zwischen denen eine Spannung von 
mehr als 250 V herrscht, nicht erfolgen kanno). 

§ 38. 

Trockene Biiume ohne leicht entziindlichen 
Inhalt. 

a) In trockenen Riiumen sind aIle Arten von Lei· 
tungen zuliissig, wobei samtliche Vorschriften der §§ 25 
bis 35 zu beachten sindl ). 

In bewohnten Raumen darf jedoch mit Ausnahme 

Reihe von Fenstem geoffnet ist, oder wenn gegeniiberliegende 
Fenster oder andere AbzugsOffnungen so bedient werden, daB 
Zug entsteht. Die Entwiekelung von Sehwefelsaureblaschen, 
welehe die Atmungsorgane angreifen, wahrend der Ladung ist 
nieht zu vermeiden. Doeh muB die Liiftung derart sain, daB in 
angemessener Zeit nach der Ladung ein langeres Verweilen im 
Batterieraum moglieh ist. 

8) Von einer ziffermaBigen Festsetzung bestimmter Isolations­
werte ist abgesehen worden, wie auch die Bestimmungen des § 2 
sieh nur auf das Leitungsnetz beziehen. Der Grund Jiegt darin, 
daB die IsolationsgrOJ3e wahrend der Ladung oder bei rasehen 
Temperatursehwanknngen groBen Veranderungen unterworfen 
ist, infolge der auf der AuJ3ensaite der Zellen und des Gestelles 
sieh niedersehlagenden Fliissigkeitstropfehen. Es muB aber 
im Interesse der Sieherheit darauf gesehen werden, daB bei nor­
malem Zustand des Akkumulators eine gute Isolation vorhanden 
iat, und zwar konnen sehr wohl Werte erreieht werden, welehe den 
in § 2 fiir die Leitungsanlage festgesatzten entspreehen. Damit 
dies erreieht werde, sind statt der Isolationswerte bestimmte 
Isolationsmittel verlangt. Diesa gewahrleisten aueh, daB die 
oben erwiihnten Emiedrigungen der Isolation wieder verschwinden, 
sobald normale Verhaltnisse eingetreten sind. Aus Glas gefertigte 
Akkumulatorzellen besitzen vielflteh angegossene GlasfiiBe. 
Diese gel ten als isolierende nioht hygroskopisehe Unterlagell im 
Sinne des § 37. Es kommt hier namlieh hauptsachlieh darauf an, 
daB die Dbergangsflaehen, welehe dem Strom einen Weg zur 
Erde bieten konnen, mogliehst verkleinert sind, und daB der 
iibergespritzten oder kondensierten Fliissigkeit die Mogliebkeit 
gegeben ist, wieder zu verdunsten. 

Die Vorkehrungen gegen die Folgen ausgelaufener Silure 
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b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und 
letzteres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder ahn­
liche nicht hygroskopische Unterlagen zu isolieren. 
Es miissen V orkehrungen getroffen werden, um beim 
Auslaufen von Saure eine Gefiihrdung des Gebiiudes zu 
vermeiden3). 

c) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenriiumen darf 
nur elektrisches Gliihlicht verwendet werden'). 

d) Die Batterien miiRsen mit einem isolierenden Be­
dienungsgang umgeben und so angeordnet sein, daB bei 
der Bedienung eine zufallige gleichzeitige Beriihrung 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 Raume ohne leicht entziindHchen 
Inhalt. 

a) In trockenen Raumen sind aIle in §§ 7 bis 9 der 
Vorschriften fiir hOhere Spannung zugelassenen Leitungs­
materialien verwendbar, wobei siimtliche Vorschriften 
der §§ 25 bis 35 zu beachten sind'). 

bestehen am besten in einem Aspha.ltbelag des FuBbodens. 
Dieser Belo.g muB o.ber auch a.n den Umfo.ssungswanden sorg­
faltig o.bgedichtet, unter Umstanden dort auf entsprechende 
Erstreckung in die Rohe gefiihrt sein und wird zweckmaBig 
GefaUe und Ablo.ufrinne erha.lten. 

4) Selbstverstandlich darf hier unter Gliihlicht nur das im 
Vakuum gliihender Korper versta.nden werden; nicht etwa 
Nernstlicht, do. letzteres jo. nicht gegen die Umgebung abge­
schlossen ist, 0.180 keine Sicherheit gegen die Entziindung brenn­
barer Gase bietet. 

Uberglocken iiber den Gliihlampen sind nicht vorgeschrieben, 
aber zu empfehlen. 

Wahrend der UberIadung, z. B. w8.hrend der fortgesetzten 
Formierungsladungen diirfen iiberho.upt brennende Flammen, 
wie LOtlo.mpen, brennende ZiindhOlzer, nicht in den Akkumu­
la.torraum gebro.cht werden. Dies ist durch § 9 a der "Be­
t r i e b s vorschriften" festgelegt. 

0) Durch geeignete Aufstellung ka.nn die Forderung leicht 
erfiiIlt werden. In vielen Fallen geniigt eine kurze, in den Be­
dienungsraum vorspringende Scheidewa.nd, etwa eine Glastafel 
von verhaltnismaBig kleinen Abmessungen, urn eine zufiiJIige 
gleichzeitige Beriihrung beider Pole zu verhiiten. 

§ 38. 1) Der Ausdruck "aIle Arten von Leitungen" soIl aIle 
in den Vorschriften beha.ndelten bez(lichnen. Fiir solche, die 
nicht ausdriicklich ala zulassig erklart sind, gilt § 7 g), wona.ch 
sie dieselbe Probe o.ushalten miissen, wie die Gummiaderdrahte 
der Normalien. 

2) Uber geerdete bla.nke Drii.hte in Gebauden vergl. § 28 
unter 6) Seite 120. 

3) Die Grenze von 250 Volt soIl die hOchste Spannungsdifferenz 
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von betriebsmaBig geerdeten Leitern kein blanker Draht 
benlitzt werden"). 

b) Flir Dra.hte ist in Anlagen von mehr als 250 V 
Gebrauchsspannung nur Isolation nach § 7 c) zuliissig3). 

c) Gummiaderschnur dad 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 
Rchlitzen. 

d) Gummibandschnur darf nicht unter Putz und nicht 
£tir Spannungen von mehr als 125 V fest verlegt werden; 
als Anschlul3leitung flir transportable Stromverbraucher 
ist sie nicht zu verwenden4). 

e) Bei Schnliren jeder Art mlissen die AnschluB- und 
Verbindungsstellen vom Zug entlastet und es miissen die 
einzelnen Drahte 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 Beleuchtungskorpern), oder zwischen Schnliren und 
anderen Leitungen diirfen nicht durch Verlotung, sondern 
mlissen durch Verschraubung auf isolierender Unterlage 
hergestellt seinu). 

Bei Verbindung von Schniiren mit einzelnen frei 
gespannten Drahtleitungen kann die isolierende Unter­
lage fortfallen6). 

§ 39. 
Feuergefahrliche Betriebsstatten. 1) 

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 Half ten eines Dreileiter. 
systems von etwa 2X130 Volt getrennt gefiihrt, so ist in jedem 
Zweig auch Gummibanddraht zulassig, diejenigen Raume da· 
gegen, in welchen beideZweige 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. 

4) Ungeeignete Verwendung von Gummibandschnur hat 
schon ZIl vielen Schaden AnlaJ3 gegeben. Es empfiehlt sich daher, 
ihre Verwendung tllnlichst Zll beschranken. ETZ 1903, S. 298 
N. 36 b); 1905, S. 278 N. 141, S. 279 N. 152. Dagegen ist 
Gllmmibandleitung unter Putz zulassig. ETZ 1905, S. 474 
N. 158. Dbrigens ist durch die Normalien (vergl. Nr. 3 I.) ein 
hesseres Material gewahrleistet, als es hisher vielfach in Ver­
wendung war. 

Natiirlich ist Gummibandschnur an gefahrdeten Stellen 



Hochspannung. § 39. Feuergefahrliche Riiume. 155 

b) In Wohnraumen diirfen Lampen und Konsum­
apparate im Anschlull an Netze oder Maschinen von 
mehr aIs 600 V iiberhaupt nicht angebracht werden. 
Etwa durchgehende Hochspannungsleitungen miissen 
auller Handbereich liegen und aullerdem durch Ver­
kleidungen geschiitzt sein'). 

§ 39. 

Feuel'geflthrliche Betriebsstatten.1) 
a) Spannungen iiber 1000 V sind in feuergefahrlichen 

BetriehBBtatten nicht zul8.BBig. 

und im Ha.ndbereich mindestens ebenso zu schiitzen wie Ader­
schnur. 

5) Vergl. § 10 c) und § 26 d) unter 7) Seite 50, 51 und 111. 
6) Der zuletzt erwahnte Fall betrifft die AUBnahme, daB 

man gezwungen ist, fest auf den Wiinden montierte Unterla.gen 
zu vermeiden, weil die Wande starken Erschiitterungen aus­
gesetzt sind. Alsdann kann von den frei gespannten Drahtleitungen 
eine Schnur mittels Klemmschrauben oder ahnlicher Hilfsmittel 
in der Weise abgezweigt werden, daB die Drahtleitung gleich. 
zeitig den mecbanischen Trager der Klemmschraube bildet. 

') Es empfiehlt sich sehr, in Wohnraumen iiberhaupt nur 
Niederspannung, d. h. nicht mehr als 250 Volt gegen Erde zu 
verwenden. Die meisten Einrichtungen entsprechen auch dieser 
Bedingung. Hiihere Spannungen kommen hauptsachlich dort 
vor, wo Wohnhauser von Bahnaulagen aus mit Strom versorgt 
werden. 1m Interesse der Sicherheit sollte i!ldoch darnach ge. 
strebt werden, auch in diesen FiiJIen die Spannung durch Um. 
former, Transformatoren oder Akkumulatoren herabzusetzen. 

§ 39. 1) Unter feuergefiihrlichen Betriebsstatten sind nament. 
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Widerstanden usw. mu13 von entzundlichem Material £rei 
gehalten werden konnen2). 

b) Bei Anordnung von Sicherungen, SchaItern und 
ahnlichen Apparaten, in denen betriebsma13igStromunter­
brechung stattfindet, ist besonders auf sichere Schutz­
hiillen aus isolierendem Material zu achten3). 

c) Bogenlampen mit ofIenem Lichtbogen mussen 
metallene Aschenteller haben, welche im Betrieb in ihrer 
Lage festgehalten sind4). 

d) Fiir festverlegte Leitungen sind nur Leitungen 
nach § 7 b) bis g), uber 250 V Gebrauchsspannung nur 
solche nach § 7 c) und f), sowie Kabel zulassig. Die 
Drahtleitungen mussen in Rohren verlegt werdeno). 

e) Fiir bewegliche Leitungen ist nur biegsame Mehr­
fachleitung nach § 8 b und d) zulassig. 

§ 40. 
Explosionsgef"ahl'liche Betriebsstatten nnd 

Lagerranme 

mit Ausnahme von Schlagwettergruben'). 

a) In solchen Raumen durfen Dynamomaschinen, 
Elektromotoren, Transformatoren, Umformer und Wider-

lioh Werkstatten verstanden, iu denen entziindliohe Stoffe ver· 
arbeitet werden oder lagern. Hierher gehoren z. B. Tischlerwerk· 
statten, Baumwollspinnereien, Sagewerke und ahnliche Raum­
lichkeiten. Vergl. § 3 g) Seite 28. 

2) Soweit irgend moglieh, empfiehlt es sieh, nur Niederspann. 
nung zu verwenden, da jedoeh fUr Motoren die Spannungen bis 
250 Volt zu ungiinstigen Anordnungen fUhren, hat man aueh 
Hoehspannung bis zu 1000 Volt zugelassen. Stets wird man 
darnaeh traehten, die Masehinen. Motoren usw. iiberhaupt nicht 
in denselben Raumen aufzustellen, welche die leicht entziind· 
lichen Stoffe enthalten. 1st dies unvermeidlich, so werden Motoren, 
Transformatoren, Widerstande am besten, ebenso wie nach § 40, 
in feuersichere Hiillen eingeschlossen. N atiirlich leidet darunter 
ihre Ventilation. Die 1Ilotoren, Transformatoren usw. mit be· 
sonderen Ventilationsrohren auszuriisten, die von staubfreier 
Luft durchstromt werden, wird meistens nicht inoglich sein. 
Man muB daher dafiir sorgen, daB die Motoren usw. so groB 
gewahlt werden. daB die im Betrieb vorkommenden Belastungen 
keine gefahrliche Erwarmung hervorbringen konnen. Sind 
Staub oder Fasern nicht 7.U befiirchten, so kann auch eine offene 
Aufstellung der Motoren usw. gewiihlt werden. dooh sind Sohran. 
ken und dergl. vorzusehen, die verhindern, daB brennbare Stoffe 
mit den elektrisehen Betriebsmitteln in Beriihrung kommen. 
Vergl. § 25 a) Seite 99 und iiber Widerstande § 13 und § 34. 

3) Dber Schalter vergl. § 11 c). In Betriebsstatten ist be· 
sanders darauf zu achten, daB die Gehause der Schalter nicht 
durch die im Betrieb notigen Hantierungen schwerer Werk­
stucke und Werkz(!uge zerbrochen werden. Hier werden daher 

ielfach Gehause aus Metall am Platze sein, die aber im Sinne 
~es § 11 c) . mit .. isolierendem Dberzug oder isolierender Einlage 
versehen seln mussen. 
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Die Umgebung von Dynamomaschinen, Elektro­
motoren, Transformatoren, rotierenden Umformern, 
Widerstiinden usw. muLl von entziindlichem Material 
freigehaltcn werden konnen2). 

Bei Anordnung von Sicherungen, Schaltern und 
iihnlichen Apparaten. in denen betriebsmaJ3ig Stromunter­
brechung stattfindet. ist besonders auf sichere Schutz­
hiillen aus isolierendem Material zu achtenS). 

c) Bogenlampen mit offenen Lichtbogen miissen 
metallene Aschenteller haben, welche im Betriebe in ihrer 
Lage festgehalten sind-l). 

d) Es sind nur Leitungen nach § 7 c). d), e), g) und h) 
(darunter auch Panzeradern) und Kabel zuliissig. 

Festverlegte Drahtleitungen miissen in Rohren ver­
legt sein5). 

§40 .. 
Exploslonsgef"ahrliche Betriebsstlitten nud 

Lagerranme. 

In solchen Raumen ist Hochspannung nicht zu· 
liissigB). 

4) Bogenlampen mit "offenen Lichtbogen" sind hier im 
Gegensatz zu Dauerbrandlampen hervorgehoben. Natiirlich 
miissen sie die gewiihnliche Schutzglocke haben, in der die Aschen­
teller festgehalteQ. werden (verg!. .§ 20). Dauerbrandlampen, 
welche auller der aulleren Glocke noch eine innere, den Licht. 
bogen einschliellende 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 sichem soli. Diese Mallnahme 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. 
Verg!. § 20. 

Gliihlampen, die mit Staub, Fasem, Spanen in Beriihrung 
kommen konnen, oder auf denen eine Ablagerung solcher Stoffe 
miiglich ist, sind nach § 19 e) mit Dberglocken auszuriisten. 

5) Je nach der Art des Betriebes sind die Schutzrohre bei 
Niederspannung einfach oder gepanzert zu wahlen; bei Hoch­
spannung sind nur Metallrohre oder mit Metall iiberzogene Rohre 
zula8sig. 

Die Grenze von 250 Volt, oberhalb deren Gummibandleitung 
verboten ist, steht in Dbereinstimmung mit § 38 b); die Spannung 
von 250 Volt bezieht sich nicht auf die ganze Anlage, sondern 
a]lf 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 griiJ3ere Spannungsdifferenzen vorkommen. (ETZ 
1902, S. 1133.) 
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stande nur in besonderen luft- und staubdichten Schutz­
kasten aufgestellt werden'). 

b) Ausschalter und Sicherungen diirlen in denselben 
nicht angebracht werden3). 

c) Blanke Leitungen und Mehrfachleitungen sind un­
zuliissig. 

d} Drahtleitungen miissen Isolierung nach § 7 c) 
haben und in Rome eingeschlossen sein. 

e) Es sind nur Gliihlampen zulassig. welche im luft­
leeren Raume brennen4). Dieselben miissen mit dicht 
1:lchlieBenden Uberglocken, welche auch die Fassung dicht 
einschlieBen, verwendet werden5). 

§41. 
Feuehte Riiume.1) 

a) Die nach feuchten Raumen fiihrenden Leitungen 
mussen 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. 1) Fiir Bergwerke gelten Sondervorschriften, die auch 
Hochspannungsanlagen umfassen. Siehe § 46. 

Was als -explosionsgefahrlicher 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 Sprengstofifabriken, 
gewisse Teile von Gasfabriken, Benzinwaschereien. unter Urn. 
standen auch Getreidemiihlen. Baumwollspinnereien, Bronze. 
fabriken und dergl. 

0) Derartige Schutzkasten sind nur so lange wirksam, als 
sie wirklich luftdicht bleiben. Neuestens hat man mit Erfolg 
versucht, Maschinen mit durchbrochenen Wandungen ~ ver­
sehen, die vermoge ihrer besonderen Gestaltung abkiihlimd auf 
die im eingeschlossenen Raum erfolgenden Explosions- und 
Verbrennungserscheinungen wirken und diese hindern, sich zu 
verbreiten. 

8) Ausschalter und Sicherungen sind auBerhalb der gefiihr­
lichen Riiume und tunlichst zentralisiert anzuordnen. Durch 
Benutzung stiirkerer Leitungsquerschnitte in den Abzweigen, 
'so daB Querschnittsitnderungen im Innern der gefiihrliohen 
Raume vermieden werden, ist dies erreichbar. 

4) Nernstlampen, die ihrer Natur naoh freien Zutritt der Um· 
gebungsluft erfordern, sind in explosionsgefahrlichen Raumen 
unzulassig. Ebenso sind Bogenlampen verboten, da sie sich 
nicht explosionssicher abschliellen lassen. 

5) Die Fassungen der Gliihlampen sind in der Regel nicht 
kriiftig genug, um das Gewioht der Oberglocke zu tragen und 
we sic here, dicht schlieBende Befestigung zu ermoglichen. 
Da auBerdem gerade in der Fassung gefahrliche Erhitzung auf. 
treten kann, so miissen die Oberglocken iiber die Fassungen 
reiohen. 

6) Hochspannung dad nicht verwendet werden. Es diirfen 
auch nicht Hochspannungsleitungen durch die explosiblen Raume 
durchgefiihrt werden. 
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§41. 
Feuchte Rliume.1) 

s) Die nsch feuchten Raumen fiihrenden Leitungen 
miissen abschaltbar sein'). 

b) Blanke Leitungen diirfen nicht verwendet werden. 
Oberhalb 1000 V sind nur Kabel zulassit). 

§ 41. 1) Was als feuchter Raum zu betrachten -ist. kann 
nur von Fall zu Fall entschieden werden. ETZ 1904, S. 1115 
N. 123 Co Es gibt Riiume, die zwar nicht stets feucht sind, 
z. B. gewohnliche Hauskiichen, Badezimmer in Privatwoh­
nungen, in denen es aber trotzdem zweckmiUlig ist, e i n z e I n e 
der fUr feuchte Raume vorgeschriebenen Sonderbestimmungen 
einzuhalten, z. B. Gummi a d e r statt Gummi ban d zu 
verwenden. ETZ 1904, S. 424 No. 97. Nach § 2 e) werden von 
den in feuchten Riiumen verlegten Teilen der Installation nicht 
diesel ben IsolationBgroBen gegen Erde verlangt, wie sie sonst 
allgemein gefordert werden. Bei sorgfii.1tiger Ausfiihrung sind 
sie indessen auch hier erreichbar, wenn sie auch nicht jederzeit 
aufrecht erhalten werden konnen. Es empfiehlt sich, den 
haufig ala Begleiter der Feuchtigkeit auftretenden Schmutz 
moglichst zu bekampfen, indem z. B. in bestimmten Zeitraumen 
die Isolierglocken, die Sockel der Appara.te, sowie Lampenfas. 
sungen und Be1euchtungskorper abgewischt oder abgewaschen 
werden. 

Die Bestimmungen iiber feuchta Raume konnen auah alB 
Anhaltspunkte fiir die Anbringung von La.mpen und Apparaten 
im Freien gelten, wofiir besondere BeBtimmungen nicht ge­
troffen Bind. VergL S. 90 unter 13 Bowie ETZ 1904, S. 362 
N. 80; 1905, S. 474 N. 159. 

2) Um die Isolationsgro/le nach § 2 in den iibrigen Teilen 
der Anlage richtig zu messen, ist dies notig. EB ist ferner zu be­
achten, daB in den feuchten Raumen haufiger Schaden an der 
elektrischen Einrichtung eintreten werden. als in den iibrigen 
Teilen der Anlage. Die Behebung solcher Schaden wird erleich­
tert, wenn die Leitungen leioht abtrennbar sind. Bei Hochspan. 
nung iet durch die Abschaltbarkeit die Versuchung vermindert, 
Reparaturen wii.hrend des Betriebes vorzunehmen. 

Die schlechtere Isola.tion in den feuchten Raumen kann 
einen merklichen Stromverlust zur Folge haben; dieser wird ver­
mindert, wenn die Raume nur so lange angescha.ltet sind, 0.18 
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c) Isolierle Drahtleitungen miissen eine Isolierung 
nach§ 7 c) haben"). 

d) Bei beweglichen Lampen mu13 die Doppelleitung 
durch eine starke Bchmiegsame Umhiillung gegen Be­
Bchiidigung geschtitzt sein'). 

e) Apparate sind nach Moglichkeit nicht in feuchten 
Riiumen unterzubringen; liiBt sich dies nicht vermeiden, 
so sind dieselben gleichwertig wie die Leitungen zu iso-
lierenS). _ 

f) Bei offen verlegten Leitungen fUr Gebrauchs­
spannungen tiber 250 V ist der Schutz gegen Bertihrung 
besonders zu beachtenO). 

§ 42. 
Baume mit atzenden Dfinsten 1). 

In Riiumen, in welchen iitzende Driihte auftreten, 
sollen auBer Kabeln nur blanke Leitungen verwendet 
werden, die durch einen geeigneten Dberzug (Verkleidung 
oder Anstrich, z. B. mit Porzellan-Emaillack) gegen 
chemische Beschiidigung geschtitzt sind. Auch die Kabel 

wirklich Strom gebraucht wird. Ell ist nicht ausgeschlossen, daJ.l 
auf diese Weise auch die elektrolytische ZerstOrung einze).ner 
Installationsmittel merklich verzogert wird. Vergl. die Er­
Jauterungen zu § 33. 

3) Vergl. § 28 b). Wie dort angegeben, miissen die Ent­
femungen der Drahte unter sich bei groBeren Spannweiten auch 
mem all! 10 em betragen. 

In manchen Fiillen sind Leitungen von Eisendraht oder ver­
zinntem Eisendraht zu empfehlen. 

Als Anstrich ist Olfarbe, Asphaltlack, Emaillack zu em· 
pfehlen. Unter Umstfulden ist Bleiiiberzug der Kupferleitungen 
vorteilhaft. Dber sogen. Hackethaldraht siehe ETZ 1903, S. 172. 

4) Nach § 28 sind bei Hochspannung blanke Leitungen nur 
soweit zuliissig, als sie entweder betriebsmaBig geerdet sind, oder 
als Kontaktleitungen (bis 1000 Volt) dienen, oder in Betriebs­
und Akkumulatorenraumen liegen. In feuchten Raumen fallen 
also auch diese samtlichen 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 Rii.ume 
iiberhaupt nicht installieren. Sind Leitungen durch feuchte 
Raume durchzufiihren, so empfiehlt es sieh, stets Kabel zu ver· 
wenden, wie dies oberhalb 1000 Volt vorgeschrieben ist. 

5) Faserhiillen ,md Gummibandisolierung werden in feuchten 
Raumen in der Regel nicht auf die Dauer standhalten. Die oft 
mit atzenden Stoffen vermischte Feuchtigkeit setzt sieh leicht 
zwischen Draht und seine Umhiillung und fiihrt dann auch die 
Zerstorungdes Leiters selbst herbei; oft unbemerkt und rascher 
als bei blankem Draht mit glatter Oberflache. Panzerleitung 
(§ 7 f u. § 8 d) ist in feuehten Raumen iin allgemeinen nicht 
zu empfehlen. ETZ 1904, S. 1116 N. 134. 

6) Es ist besonders wichtig, hinreicl,tend groBe Glocken· oder 
Rollen-Isolatoren anzuwenden. 

0) AuBer Umhiillungen aus Leder, Segeltuch und dergl. Bind 
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c) Die in § 29 b) vorgeschriebenen Wandabstande 
sind fiir feuchte Raume zu verdoppelnG). 

d) Apparate sind nach Moglichkeit nicht in feuchten 
Riiumen unterzubringen; liiBt sich dies nicht vermeiden, 
so sollen sie gleichwertig wie die Leitungen yom Gebaude 
isoliert sein8). 

e) Der Schutz gegen Beriihrung (vergl. § 26 b) und i) 
ist besonders zu beachten'O). 

§ 42. 
Rltume mit li.tzenden Diinsten '). 

Spannungen iiber 1000 V sind nicht zulassig. 
Onter 1000 V sind nur Kabel zuliissig, welche je 

nach Art der Diinste gegen chemische Angriffe geschiitzt 
sein miissen2)3). 

namentlich Gummischlauche mit oder ohne Einlage aus Hanf 
oder ~letan zum Schutze der Leitungsschniire zu empfehlen. 

8) Vergl. § 10 unter 3). Es gibt ietzt fiir die meisten der 
gebrauchlichen A pparate Ausfiihrungsformen, die den Verhalt­
nissen feuchter Raume Rechnung tragen. So z. B. Schalter, 
deren Unterlagen als Isolierglocken ausgebildet sind, Lampen. 
fassungen ahnlicher Art. 

") In feuchten Raumen ist die Gefahr, daB Menschen durch 
den Strom verletzt oder getotet werden, weit hoher als in trockenen, 
da der Widerstand der Personen gegen .Erde hier in der Regel 
durch den feuchten FllBboden 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 Korper von mehr oder weniger starken Stromen durch. 
£lossen. Es sind daher die im § 43 angegebenen Hilfsmittel auch 
in feuchten Riiumen sinngemaB und den Umstanden entsprechend 
zu belchten. 

Besonders ratsam ist es, an denjenigen Stellen, wo betriebs. 
maBig eine Handhabung der elektrischen Einrichtung -geschieht, 
also wo Ausschalter oder Motoren, Lampen etc. zu bedionen 
sind, fiir einen trockenen und isolierten Standpunkt der be· 
dienenden Person zu sorgen. Sei es, dail man vollstandige Be· 
dienungsgange oder Bedienungsstande herstellt, die auf Por· 
zellanglocken oder GiasfiiBen, Glasprismen usw. ruhen, oder 
daB man sich mit Gummimatten oder einigen trocken gehaltenen 
Brcttern begniigt. 

10) Bei Hochspannung ist in feuchten Riiumen peinlichst 
genau dafiir zu sorgen, daB die Leitnngen durch Schutzverklei, 
dung gegen jede unmittelbare Beriihrung geschiitzt sind. Sind 
die Schutzverkleidungen von Metal! oder mit Metall iiberzogen, 
so ist sorgfiiitig auf leitendell Zusammenhang dieser Metallteile 
und gute Verbindung mit Erde zu achten. Die StoBstellen der 
Rohre sind leitend Ztl verbinden. Der gute Zustand dioser Ver· 
bindungen sowie der Erdungsleitungen ist so oft als moglich zu 

Weber, EI'Hiuterungen. 8. Ausg. 11 
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sind je nach der Art der Diinste gegen chemische Angrifie 
zu schiitzen9). 

§43. 
Durchtrinkte Riume 1). 

Diejenigen Teile von industriellen und gewerblichen 
Betrieben, in denen erfahrungsgemall durch ungewohn. 

priifen; namentlioh sind die Erdungsleitungen VOl" Beschitdigung 
zu 8ehiitzen. " 

§ 42. 1) Derartige Raume werden zunitohst in ehemisehen 
Fabriken anzutreffen sein. aueh Stallnngen fallen oft unter diese 
Klasee. Zementfabriken. Gerbereien und andere Betriehe werden 
Ilwar nieht gera.de iitzende Dampfe. aber iitzenden Staub oder 
ii.tzende Fliissigkeiten enthalten. Sie sind sinngemaB eOOnso 
wie die genannten Raume zu behandeln. 

II) Kalk und kalkhaltige Langen greifen das Gummi der 
Isoliel"lmg scharf an; ebenao das Blei der Kabel Auch organische 
Fettsituren, femer Essigsiiure und andere organisehe Stoffe sind 
dem Blei gefahrlich. Vergl § 9 unter 4). 

3) Do. die iitzenden Stoffe nicht nur die Leitungen, Bondem 
ehenao die Schalter, FRSsungen und.dergl. angreifen. so empfiehlt 
es sieh, hohere Spannungen, die bei Besehiidigung der Isolation 
den Mensehen gefahrlich werden kOnnen, in solchen Raumen 
tunlichst zu vermeiden. 

§ 43. 1) Fiir Ritume der OOzeiehneten Art waren in der friiheren 
Fassung der Vorschriften zahlreiche SonderOOstimmungen vor· 
gesehen, die am Schlusse der Niederspan!lungsvorsehriften alB 
Anhang A aufgefiihrt waren. Bei der vorliegenden Fassung ist 
ihr Inhalt, soweit er iiberhaupt erhalten blieb, teils unter § 40 
(feuchte Raume), teils in § 43 aufgenommen worden. 

DaB diese Raume in den Vorschriften besonders hervor­
gehoben sind, ist auf folgendes zuriickzufiihren: 

Ganz im Gegensatz zu sonstigen langjahrigen und mannig­
faltigen Erfahrungen haben sich im Jahre 1896 in einer einzelnen 
Fabrikanlage (einer Mela.sseentzuckerungsanstalt) vier Ungliieks­
fane mit totlichem Ausgange ereignet, obwohl der dart benutzte 
Drehstrom eine Spannung von 250 Volt zwischen je zwei Leitungen 
nicht iiberstieg*). 

Do. die erwahnte Spannung dort ohne Umformung durch 
die Ma.sehine selbst erzeugt wurde und es nach den ausfiihrliohen 
Untersuchungen der Saehlage ganz ausgesohlossen erseheint, 
daB eine hohere Spannung dort aufgetreten sei, 80 muBte man 
zu der "Oberzeugung kommen, daB doeh auch niedrig gespannte 
Strome gefahrlich werden konnen, wenn sie unter besonders un­
giinstigen Umstitnden auf den mensehliehen Korper einwirken. 

Diese besonderen Umstitnde konnten im vorliegenden Falle 
nur darin gesehen werden, daB die in der Fabrik verarbeiteten 
li.tzenden Stoffe alkalischer N atur den Isolierwiderstand der 
Arbeiter gegen Erde erheblieh herabgesetzt haOOn. indem sie 
namentlich den Widerstand der FullOOkleidung und des FuB­
bodans stark vermindem und so den "Obergang des Stromes auf 
den Korper und durch diesen zur Erde wesentlich erleichtem. 
Naoh den spateren Messungen ist dar mallgeOOnde Widerstand 
in den abnormen Betrieben durchschnittlich dreilligmal kleiner, 
als in normalen Verhaltnissen. Es kam dazu, daB die Arbeiter 

*) ETZ Bd. 18. S. 785, 1897. 
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§ 43. 

Durchtrliukte Baumel). 

In durchtrli.nkten Raumen ist Hochspannung nicht 
zulassig. 

teilweise barfuB gingen, wahrend anderseits einzelne Teile der 
elektrisohen Einrichtung durch die alkaliachen Staffe in ihrem 
Isolationsvermogen stark beeintrachtigt waren*). 

Eine bedeutungsvolle Bestatigung erbalt diese Auffassung 
durch die von Professor H. F. Web e r in ZUrich angestellten 
Versuche**). 

Hiemach ist die einseitige Beriihrung von Leitungen mit 
hoher Spannung dann ungefahrlich, wenn die beriihrende Person 
gut Yom Erdboden isoliert ist, also z. B. gute trockene FuBbe­
kleidung tragt; wahrend schon Wechselstromspannungen von 
30 bis 50 Volt auBerst schmerzhafte Erscheinungen im Gefolge 
haben, wenn die Person mit nackten FiiBen auf feuchtem Boden 
ateht oder mit beiden Handen Drahte verschiedener Spannung 
feat erfaBt werden, besonders wenn der Dbergangswiderstand 
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 sain, eine derartige Haufung ungiinstiger Umstande, daB 
die Anwendung der Sonderbestimmungen des § 43 unumgang­
lich ist, zu vermeiden. Auch in Betrieben, welche atzende Stoffe 
beniitzen, oder bei denen feuchte Raume nicht vermieden werden 
konnen, lassen sich vielfach deren achiidliche Einfliisse von vom­
herein einschranken. Gelingt es z. B., die Raume trocken zu 
halten, so konnen auch iitzende Staffe weder auf die Isolation 
der elektrischen Einrichtungen, noch auf den menschlichen 
Korper in so hohem MaBe schadlich einwirken, wie bei dauemder 
hochgradiger Feuchtigkeit. Die Feuchtigkeit selbst kann, wo 
sie nicht zu vermeiden ist, durch Anlage von Senkgruben, Ab­
laufrinnen, erh5hte Standplatze, unter Benutzung geeigneten 
Materials, wie Zement, Asphalt usw., auf bestimmte enge 
Granzen beschrankt werden. Die Benutzung wasserdichter und 
glatter FuBbOden und Wande gestattet auch in Verbindung mit 
etwas Sorgfalt und Miihe eine zeitliche Beschriinkung des feuchten 
Zustandes. Mit andern Worten: Wo es irgend moglich ist, solI 
man die durchtriinkten Raume zeitweise, z. B. alle Wochen, 
griindlich auswaschen und trocknen lassen. Es erscheint auch 
nicht ausgeschloasan, der Herabsetzung des Isolationswider­
standes dadurch entgegenzutreten, daB man die Korperteile, 
welche meistens den Stromiibergang vermitteln, also namentlich 
Hande und FiiBe, entsprechend bekleidet. Wenn auch das Tra­
gen von Handschuhen - die, wenn sie vollig wirksam sein Bollen, 
aua Gummi bestehen miiBten - nicht iiberall durchfiihrbar ist, 
so diirfte es doch in fast allen Fallen m5glich sein, die in Betracht 
kommenden Personen mit gutem Schuhzeug auszuriisten. Das 
Tragen von Gummischuhen oder Dberschuhen aus Gummi, oder 
von Schuhen mit Gummisohlen innerhalb der feuchten Raume 
kann als ein auBerst wirksames und leicht durchfiihrbares Schutz· 

*J ETZ Bd. 19. S. 711, 1898. 
"J Ebellda: Ed. 18, S. 615, 1897. 

"'J 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 beschaftigten Personen gegen 
Erde erheblich vermindert wird, werden abgekiirzt als 
durchtriinkte Raume bezeichnet. 

a) Fiir durchtriinkte Rii ume gelten die V orschriften des 
§41 und auIlerdem die folgenden Zusatzbestimmungen2). 

b) An geeigneten Stellen sind Tafeln anzubringen, 
welche in deutlich erkennbarer Schrift vor der Beriihrung 
der elektrischen Leitungen warnen3). 

c) Lampen, die ohne besondere Hilfsmittel zugiinglich 
sind, miissen isolierende und feuchtigkeitsbestiindige 
Armaturen haben. Hahnfassungen sind verboten4). 

d) Bogenlampen miissen wiihrend des Betriebes 
unzuganglich sein und diirfen wiihrend der Bedienung 
nicht unter Spannung stehenO). 

§44. 
Schaufenster, Warenhauser und Ithnliche 
Biume, in welchen leicht entziindliche 

Stoffe aufgestapelt sind. 

a) Fiir Beleuchtungen, welche ihren Standort nicht 
wechseln, miissen die Leitungen, soweit sie mit den leicht 
entziindlichen Stoffen in Beriihrung kommen konnen, 
bis in die Lampentriiger bezw. in die Anschlulldosen 
vollstiindig durch Rohre geschiitzt sein' ). 

b) Beleuchtungskorper, welche ihren Standort 
wechseIn, sind entweder2) 

mittel bezeichnet werden. In bestimmten Fii.lIen wird es "ich 
empfehlen, derartige FuBbekleidung durch Betriebsordnung 
zu erzwingen. 

Es sei femer daran erinnert, daB bei sorgfii.ltiger Benutzung 
der vorhandenen Hilfsmittel auch unter ungiinstigen Umstanden 
eine sehr hohe Isolation der elektrischen Einrichtungen aufrecht· 
erhalten werden kann. Eine gute Isolation der Anlage wird im 
allgemeinen die bei Beriihrung eines Spannung fiihrenden blanken 
Teiles in Wirkung tretende Spannung auf einen kleinen Bruch· 
teil derjenigen herabsetzen. die bei vorhandenem ErdschluB 
a,uftreten kann. 

2) Eine bestimmte Festlegung derjenigen Betriebe, in welchen 
die Bestimmungen des § 43 Anwendung finden miissen, lii.Bt sich 
im allgemeinen nicht geben. Hierfiir kann nur die besondere 
Sachlage in jedem einzelnen Falle maBgebend sein. 

3) Zur Erganzung der Wamungstafeln gehort eine ent­
sprechende Belehrung des Personals. 

4) Es muB einerseits dafiir gesorgt werden, daB die ii.tzende 
Feuchtigkeit nicht in die Lampenfassungen eindringen kann, 
da sie dort leicht Stromiibergange nach der AuBenwand der 
Fassung erzeugt. Andererseits ist diese AuBenwand der Be· 
riihrung zu entziehen. Beides wird durch dicht schlieBende 
Dberglocken erreicht, die aus dem letzteren Grunde isolierende 
Fassung haben miissen. Wo Ausschalter innerhalb der bedenk. 
lichen Rii.ume sein miissen, empfiehlt es sich, moglichst dicht 
abgeschlossene und von Isolierstofl'. umgebene zu verwenden. 



Hochspannung. § 44. Schaufenster, Warenhiiuser. 165 

§ 44. 

Schaufenster. Warenhauser und ahnliche 
Raume. in welch en leicht elltzundliche 

Stotfe aufgestapeIt sind, 

In Scha ufenstern, W arenhii usern und iihnlichen 
Riiumen, in welchen leicht entziindliche Stofle aufge­
stapelt sind, ist Hochspannung nicht zuliissig. 

0) Da Betriebsvorsohriften, welche das Abschalten der Bogen. 
lampen VOl' ihrer Bedienung fordern, oft nioht eingehalten werden, 
so empfiehlt es sieh, den Aussehalter mit der Aufzugskurbel 
fiir die Lampen so in Verbindung zu bringen, daB das Herab. 
lassen nicht erfolgen kann, ehe der Strom ausgesehaltet ist. Noeh 
einfaeher wird die Forderung dureh jene Bauart erfiillt, bei der 
die Bogenlampe dureh das Herablassen selbst von der Zu1eitung 
abgetrennt und erst in hoehgezogener Stellung wieder ange. 
sehaltet wird. Vergl. auoh § 20 b). 

§ 44. ') Aile Bestimmungen des § 44 beziehen sioh nur auf 
sol c h e Sohanfenster, Warenhiiuser usw., die leioht cnt· 
ziindliehe Stoffe in griiBeren Mengen enthalten. Sie gel ten also 
z. B. nioht fiir Kaufladen mit Porzellan· odeI' Eisenwaren. So· 
weit beirn Erbauen von Laden und Warenhausern deren beson­
dere Verwendungsart nicht vorhergesehen werden kann, wird 
man gut tun, die Installation so einzuriohten, daB dem § 44 naoh· 
traglioh geniigt werden kann. ETZ 1902, S. 1133, No. 25. 

Der besonders vollstandige Schutz del' Leitungen reoht. 
fertigt sioh dureh die Erfahrung, daB die Leitungen durch das 
Aufstapeln der Waren, dureh das Ansetzen von Leitern und 
dergl. besonders der Verletzung ausgesetzt sind. Die Erfahrung 
lehrt auoh, daB die Leitungen an keiner Stelle der Beriihrung 
mit den Waren viillig entriiekt sind, denn letztere h1tufen sieh 
zeitweise bis an die Deoke. 

2) Die bewegliehen BeJeuohtungskiirper und ihre Zuleitungen 
sind starkerer Abniitzung unterworfen und unterliegen aueh 
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1. mit metallumhiillter Mehdachleitung oder 
2. mitteIs besonders geschutzter Mehrfachleitung 

ohne Metallmantel abzuzweigen . 
. 1m FaIle 1 ist das eine Ende der Metallumhiillung 

mit dem Metallmantel der Fassung leitend zu verbinden, 
das andere Ende ist mitteIs HiHskontaktes an eine ge­
erdete Hilfsleitung anzuschlieBen. Dieser Kontakt muB 
so beschafien sein, daB er beim Einschalten fruher aIs die 
Stromkontakte geschlossen wird. Die drei Kontakte 
miissen gegeneinander unverwechselbar sein. 

Die metallenen Gebiiudeteile und Lampentrager 
des betreffenden Raumes sind mit der Hilfsleitung 
ebenfalls leitend zu verbinden. Der Querschnitt der 
Hilfsleitung mull mindestens gleich dem der betreffenden 
Abzweigleitung sein. Die Hilfsleitung dad keine Sicherung 
enthalten und muB geerdet sein3). 

In Anlagen mit einem geerdeten Leiter gilt die Ver­
bindung mit diesem aIs Erde. 

1m FaIle 2 sind nur Leitungen mit einer Isolierung 
mindestens nach § 8 b) dieser V orschriften zulassig. 
Diese mussen femer zum Schutz gegen mechanische 
Beschadigung mit einem Uberzug aus widerstandsfii.higem 
Material (z. B. Segeltuch, Leder, Hanfschnurumkloppe­
lung) versehen sein4). 

c) Slimtliche SchaIter, AnschluI3dosen und Siehe­
rungen miissen an solehen Platzen fest montiert sein, an 
welehen sie vor der Beriihrung mit leicht entziindliehen 
Stoffen sieher geschutzt sind, und mussen mit wider­
standsflihigen Schutzkasten umgeben sein&). 

d) Mit einer bewegliehen Leitung dad nur je ein Be­
leuchtungskorper angeschlossen werdenS). 

e) In Sehaufenstern ist Bogenlichtbeleuchtung ohne 
besonderen Schutz nicht zullissig, es mussen vielmehr 
die Bogenlampen entweder auBerhalb der Schaufenster 
angebracht werden oder durch Glasplatten, Glaswii.nde 
oder dergl. von den Auslagen derart getrennt sein, daB 
etwa herabfallende Kohlenteilehen die ausgestellten 
Gegenstande nicht erreichen konnen·). 

f) Die Aschenteller der Bogenlampen mit ofienem 
Liehtbogen mussen aus Metall bestehen und im Betrieb 
in ihrer Lage festgehalten seinS). 

schwereren MiBbrauchen ala feste. Sie sind daher besonders 
strengen Vorschriften unterworfen. 

3) Die Metallumhiillung solI bewirken, daB bei Verletzung 
der Leitung ein moglichst inniger StromschluB 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 aie einen allseitig geschlossenen Panzer bildet, der selbst 
gegen mechanische Beschiidigungen schiitzt, hierzu eignet sich 
z. B. auch ein Metallschlauch, wie er zurn Schutz von Gurnrni. 
schlauchen iiblich ist. 

Ein besonders bei Schaufensterdekorationen haufig geiibter 
MiBbrauch ist der, daB die beweglichen Leitungen mit Steck· 
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nadeln durchstochen werden, um sie in gewissen Lagen festzu· 
halten, wodurch hiiufig KurzschluB entsteht. 

4) Die Umhiillung und die stiirkere Gummiisoiation soll 
gagen mechanische Beschiidigungen, besonders auch gegen den 
unter 3) erwiihnten MiBbrauch schiitzen. 

5) Auch gegen diese Bestimmung wird hiiufig verstoBen, 
indem Schalter oder Sicherungen, oft sogar kleinere Scha1t­
bretter beim Aufstapeln der Waren mit letzteren bedeckt werden. 
Am besten ist es, diese Apparate auf Verteilungsschaltbrettem 
zu konzentrieren und diese etwa noch mit Glaskasten vor der 
Beriihrung mit brennbaren Stoffen zu schiitzen. 

6) Vergl. § 32 unter 11), Absatz 2, Seite l38. 
7) Die Bogenlampen sind hiiufig durch herausfal1E1nde gliihende 
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§ 45. 

Theater. 
Fur Theaterinstallationen1) gelten die Vorschriften 

der Abteilung ,,1. Niederspannungsanlagen"'), soweit 
diese nicht durch die nachfolgenden Sonderbestimmungen 
abgeandert werden3). 

I. Allgemeine Bestimmungen. 

a) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der 
Hauptschalttafel ab in Gruppen zu unterteilen4). Drei­
leiteranlagen sind, soweit tunlich, von den Hauptschalt­
tafeln ab in Zweileiterzweige, bestehend aus Mittel- und 
Au.6enleiter, zu unterteilen')6). 

Kohlen infolge unachtsamer Bedienung oder fehlerhaften Betriebes 
gefahrJich geworden. Auch Dauerbrandlampen und Bogen. 
lampen fiir indirekte Beleuchtung sind, trotzdem sie etwas 
mehr Sicherheit bieten als gewohnliche Bogenlampen, nur 
unter den Bedingungen unter e) zulassig. 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. 

8) Bogenlampen mit offenem Lichtbogen sind hier als Gegen­
satz zu Dauerbrandlampen so genannt. Letztere bediirfen 
keines besonderen Aschentellers, da sic auBer der bei allen Bogen­
lampen geforderten auBeren Schutzg10cke noeh 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 wiehtig. Vergl. 
§ 20 a) und § 39 c). 

§ 45. ') Besondere Vorschriften fLir Theater sind zuerst in 
der ETZ 1900 S. 065 veriiffentlicht worden. Ebenso wie Theater 
sind der Regel nach auch Zirkusgebaude, Konzertsale Ballsale, 
Hauser fiir Varietevorstellungen und ahnliche Zwecke zu be· 
handeln. Eine Abgrenzung ist nur unter Wiirdigung der Be­
trie bsart von Fall zu Fall miiglich. 

}'iir Theater wird von den meisten Behiirden koine andere 
als elektrische Beleuchtung zugelassen,. Es ist zweifellos, daB 
die elektrische Beleuehtung allen anderen Beleuchtlmgsarten 
in der Feuersicherheit weit iiberlegen ist, vorausgesetzt, daB sie 
sachgemiiB ausgefiihrt ist und ehenso gehandhabt wird. 

") Hiihere Spannungen, als die durch den Geltungsbereieh 
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. Zunachst, wei! es sieh 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 Biihnenraum, 
verhaltnismiiBig groBe Lichtmengen auf engem Raum zusammen­
gedrangt gebraucht werden und dieser Gebrauch behufs Erzielung 
der Biihnenwirkungen ein eigenartiger ist, der die elektrische 
Einrichtuung in besonders hohem MaBe beansprucht; namentlich 
sind mechanische Beschadigungen durch die Bewegung der Be-
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§ 45. 

Theater. 
In Theatern ist Hochspannung nicht zulassig. 

leuchtungskorper selbst, sowie durch die Bewegung der Biihnen· 
requisiten und der Personen zu fUrchten. 

4) Die Unterteilung soil es unmoglich machen, dall dureh 
eine im Verbrauehsgebiet vor sieh gehende Storung, z. B. Kurz. 
sehlull und Absehmelzen einer grolleren Sicherung, die ganze 
Anlage auller Betrieb gesetzt wird, so dall allgemeine Dunkelheit 
eintreten wiirde. 

5) Die AusfUhrung der Abzweige in Gestalt von Zweileiter· 
anlagen bewirkt, dall die beiden Zweige weniger voneinander 
abhiingig sind, als wenn sie sieh eines gemeinsamen Mittelleiters 
bedienen. Eine Unterbreclmng dieses Mittelleiters konnte im 
letzteren Falle sehr gefiihrliehe Folgen haben. Vergl. S. 130 unter 3). 
Der J\lIitteliei ter ist naeh § 22 f zu erden. ETZ 1904, S. 361 N. 74. 

Aullerdem macht es die Trennung moglieh, dall man die 
beiden Hauptzweige auf versehiedenen Wegen dem Verbrauehs. 
gebiete zufiihrt. Man wird z. B. die eine Hauptleitung auf der 
reehten, die andere auf der linken Seite des Hauses fUhren, damit 
ein ortlich begrenzter Unfall (Brand, Wasser, Zerstorung dureh 
Gewalt) nur e i n e n Hauptleiter treffen kann. 1m Verbrauchs· 
gebiet werden die letzten Ausliiufer beider Zweige so gefUhrt, 
daB beim Unterbrechen eines Hauptzweiges niemals irgend ein 
Raum vollig dunkel werden kann, jedoeh sind unmittelbare 
Kreuzungen der beiden Hiilften, sowie die Beriihrung von Be· 
leuchtungskorpern, die an zwei verschiedenen Hiilften liegen, 
Zli vermeiden. 

6) Die Teilung in Zweileiterzweige ist aueh vor der An· 
schlullstelle des Biihnenregulators vorzunehmen, dessen Re· 
gelungswiderstiinde meistens in den yom J\lIittelieiter abzwei­
genden Leitungspol liegen, da diese Anordnung die im Regu­
lator selbst vorkommenden Spannungen gegen Erde auf das 
kleinste Mall bringt und die Leitungsfiihrung wesentlich ver­
einfaeht. Die am Regulator vorhandenen Endaussehalter der 
einzelnen Stromkreise konnen bei dieser Anordnung der For. 
derung (§ 33 b), dall sie mit dem zugehiirigen Aullenleiter zu­
gleich geofiuet werden, nieht geniigen. Es besteht die Ab· 
sieht, 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 alipoJig abzuschalten. Wenn auch jetzt Biihnenregula­
toren ausgefiihrt sind, die die erwiihnte Forderung (§ 33 b) 
erfiillen, so ist diese Bauart doch um so viel verwiekelter, 
das es fraglich erseheint, ob sie im ganzen groBere Sicherheit 
bieten. ~ ~ 
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b) In Raumen, die mem als drei Lampen erhalten, 
sowie in samtlichen Korridoren, Treppenhausern und 
Ausgii.ngen sind die Lampen an mindestens zwei getrennt 
gesicherte Zweigleitungen anzuschlieJ3en'). Die Schalter 
und Sicherungen sind moglichst zu zentralisieren und 
diirfen dem Publikum nicht zuganglich seinS). 

c) Falls eine elektrische Notbeleuchtung eingerichtet 
wird, miissen derenLampen an eine oder mehrere raumlich 
und elektrisch von der Hauptanlage unabhiingige Strom­
quellen angeschlossen werden9)lO). 

II. Bestimmungen fUr daB BiihnenhaUB. 

Fiir die Installationen des Biihnenhauses (Btihne, 
Untermaschinerien, Arbeitsgalerien und Schniirboden, 
Garderoben1) und sonstige Btihnennebenraume) gelten 

Forlll.tzung auf S. 171. 

~) In Treppenhausern legt man zweekmaBig eine Steigleitung 
an die AuBenwand (Fensterseite), die andere, dem zweiten Zweig 
des Dreileiternetzes angehOrige, an die Innenwand. Es werden 
dann die aufeinander folgenden Lampen abwechseind an die eine 
und an die andere Hauptleitung angeschlossen. 

8) Die Zentralisierung ermoglicht rasches Auffinden und ver­
einfaeht die Bedienung, sie erhoht so die Sicherheit. Es empfiehlt 
sieh, nicht nur die Schaltbretter· durch Tiiren (Glastiiren) 
und dergl. vor dem Publikum abzuschIieBen, sondern sie womog­
lioh an solchen Orten aufzustellen, zu denen das Publikum iiber­
haupt nioht Zutritt hat, damit die Bedienung auch wahrend 
eines Gedriinges des Publikums ungehindert bleibt. 

9) Ale Stromquelle fiir die Notbeleuchtung dar! nieht eine 
zu der Hauptbeleuchtung gehOrige Akkumulatorenbatterie dienen, 
d. h. es diirfen nicht Hauptbeleuchtung und Notbeleuchtung 
von derselben Batterie gespeist werden; auch darf nicht wahrend 
der Notbeleuchtung die Batterie mit der Lademasehine ver­
bunden sein. Doeh ist es von einzeinen Behorden ala geniigend 
sieher anerkannt, wenn eine besondere fiir alle Notlampen ge­
meinsame Akkumulatorenbatterie auBerhalb der Betriebszeit des 
Theaters von der Hauptstromquelle geladen und wahrend der 
Vorstellungen aussehIieBlieh auf die Notbeleuehtung entladen 
wird; vorausgesetzt ist dabei, daB die Batterie ortlieh 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 groBere Unabhangigkeit der einzeinen Lampen; 
z. B. in der Weise, daB jede Lampe eine liesondere, mit ihr ortlieh 
vereinigte kreine Akkumulatorenbatterie besitzt. Die einzeinen 
Batterien konnen etwa zur Ladung hintereinander gesehaltet sein. 
Wahrend des Betriebs der Notbeleuchtung sind sie jedoch einzein 
von dieser Verbindungsleitung r.bzusehalten, damit sie nieht dureh 
einen KurzschluB in dieser Leitung entladen werden konnen. 
Diese Abschaltung kann zwangIaufig mit dem Einsehalten der 
Lampen verbunden werden. *j 

10) 1m iibrigen wird das Logenhaus (Zusehauerraum) nach 
den Vorschriften fiir Niederspannungsanlagen installiert. 

1) Unter Garderoben sind hier die fiir das Biihnenpersona) 

OJ Vgl. ETZ 1904. S. 426, S. 063 u. S. 606. 
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In Theatern ist Hochspannung nicht zuliissig. 

Fortsetzung von S. 170. 

auBer den vorerwiihnten allgemeinen noch die folgenden 
Zusatz bestimmungen : 

a) Schalttafeln und Biihnenregulatoren sind derart 
anzuordnen, daB eine unbeabsichtigte Beriihrung durch 
Unbefugte ausgeschlossen ist2). 

b) Bei Zuleitungen zu Beleuchtungskiirpern mit 
Farbenwechsel geniigt fiir die BemesBung der gemein­
Bchaftlichen Riickleitung der 11/2 fache Querschnitt einer 
Leitung fiir eine Farbe3). 

c) Ungeerdete blanke Leitungen sind (abgesehen 
von m 4) nicht zuIassiW). Fhigdriihte und dergleichen 
diirfen zur Stromfiihrung nicht benutzt werden"). 

d) Fest verlegte Draht- und Schnurleitungen sind 
Fort.etzung aUf S. 172. 

bestimmten zu verstehen, Bofern sie mit der Biihne in ein­
und demselben Haus Iiegen; sind sie brandsicher von der 
Biihne getrennt, so gelten sie nicht als zum Biihnenhaus ge· 
hOrig. Die Garderoben fiir das Publikum gehoren zum Logenhaus. 

2) Dem Publikum ist das Biihnenhaus der Regel nach unzu­
ganglich. Aber auch das Biihnenpersonal scheidet sich in Be. 
fugte und Unbefugte. Eine vollstlindige AbschlieBung der Schalter 
und RegIer, wie sie unter I b) gegeniiber dem Publikum gefordert 
wird, ist auf der Biihne nicht durchfiihrbar, weil wahrend des 
Betriebes eine fortdauernde Bedienung der Schalter stattfindet. 
Dagegen miissen Vorkehrungen getroffen sein, um unbeabsichtigte 
Beriihrung zu vermeiden. Namentlich miissen die Schalter und 
RegIer auch gegen Beriihrung und Beschlidigung geschiitzt sain, 
die beirn Hin- und Hertragen der Kulissen und Requisiten miiglich 
sind. GroBere RegIer undSchalterwerdengewohnlich in besonderen, 
nur fiir sie bestimmten Ortlichkeiten aufgestellt, alsdann geniigt 
es, wenn dae Betreten dieses Raumes den Unbefugten verboten 
ist. In diesar Hinsicht miissen hier Betrie bsvorschriften ergiinzend 
eingreifen. 

3) Diese Erleichterung iet zugestanden, weil aIle Farben wohl 
niemals gleichzeitig in voller Starke angewendet werden. Selbst 
wenn beim Farbenwechsel mehrere Farben gleichzeitig gespeiRt 
und dabei die Beanspruchung der gemeinsamen Riickleitung 
etwas hoher werden sollte, ala dem Il/2fachen Querschnitt ent· 
spricht, so tritt dies nur fiir kurze voriibergehende Zeitabschnitte 
ein. Bei der groBen Zahl von eng nebeneinandE'r gefiihrten Lei· 
tungen ist die zugelassene HerabsetzuDg des Querschnittes von 
Bedeutung. 

4) Geerdete blanke Le!tungen miissen gegen ZerreiBen sowie 
gegen chemische Angriffe gesichert sein. Sei es, daB dies durch 
ihre Starke und die Art ihrer Verlegung, sei es, daB es durch 
besondere Schutzhiillen geschieht. 

Ungeerdete blanke Leitlmgen sind auch in den allgemeinen 
Niederspannungsvorschriften (§ 38 a) in bewohnten Raumen 
nicht erlaubt. 

6) Neben Flugdrahten kommen hier hauptBachlich auch 
horizontal ausgespannte Aufhangedrnhte fUr Requisiten in Be. 
tracht. Natiirlich diirfen auch umgekehrt Leitungsdrahte nicht 
zum Aufhlingen von Gegenstiinden beniitzt werden; einerlei ob 
die Leitungsdrahte blank oder isoliert sind. 
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Fortsetzung von S, 171. 
nur zuliissig, wenn sie in Metallrohren oder in Isolierrohreu 
mit Metallliberzug verlegt werden6). 

e) Mehrfachleitungen zum AnschluB beweglicher 
Biihnenbeleuchtungskorper miissen aus Gummiader­
litzen ') bestehen und durch eine starke, schmiegsame, 
nicht metallische Umhiillung gegen mechanische Be­
schiidigung geschiitzt sein8). 

Die Befestigung der biegsamen Leitungen an ihren 
Kontaktstiicken ist derart auszufiihren, daB auch bei 
roher Behandlung an der AnschluBstelle ein Bruch nicht 
zu befiirchten istO). 

Die AnschluBstiicke sind mit der Schutzumhiillung 
so zu verbinden, daB die Kupferseelen an der AnschluB­
stelle von Zug entlastet sind lO). Steckkontakte miissen 
innerhalb widerstandsfiihiger, nicht stromfiihrender Hlille 
liegen und so angeordnet sein, daB zufiillige Beriihrung 
der stromfiihrenden Teile verhindert wird"). 
___ ~___ FO't·tsetzung aUf S. 173. 

6) Die fest verlegten Leitungen stehen hier nicht nur im 
Gegensatz zu den biegsamcn Leitungen zum AnschluB beweg­
licher Apparate, sondern auch zu den unter g) erwahnten vor­
iibergehend gebrauchten Szenerie-Installationen. 

Die Vorschrift, alle festen Leitungen in Metallrohre oder 
mit Metall iiberzogene Rohre zu verlegen, ist eine wesentliche 
Verscharfung gegen frtihere Vorschliige, welche auch ofl'ene V er~ 
legung mit flammensicherer Umhiillung oder mit flammensicherem 
Anstrich zulieBen. Sie ist gerechtfertigt, weil die sogenannten 
flammensicheren Umhiillungen entweder iiberhaupt nicht, oder 
nicht auf die Dauer wirksam sind, weil sie ferner der Feuchtig~ 
keit nicht widerstehen, dahor besonders bei Anwendung und 
Proben des Regenappurates auf und unter der Biihne Schaden 
leiden, endlich weil die Rohre einen guten mechanischen Schutz 
bieten, der im Biihnenhaus besonders notwendig ist. In trockenen 
Riiumen sind auch Panzeradern (§ 7 f u. § 8 d) geeignet. Nicht~ 
armierte Bleikabel bediirfen stets eines weiteren Schutzes. 

') Bcwegliche Biihnenbeleuchtungskorper sind sowohl die 
mit begrenzter Ortsveranderung (Kulissen, Oberlichter) als die 
mit unbegrenzter (Versatz n. dergl.). Dber die Beschaffenheit 
dcr 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 Einzeldrahte 
Erhitzung oder Funkenbildnng eintritt. 

8) Fast alle Kulissen, Soffitten, Oberlichter, Versatzstiicke 
und dergl. werden in Theatern beweglich sein, sind daher mittels 
biegsamer Mehrfachleitung anzuschlieI3en. Die Beniitzung 
met a II i s c her Schlauchumhiillungen als geerdete Mittel. 
leiter ist bei biegsamen Leitungen bedenklich, weil die Mittel· 
leiter bei den vielfachen Regulierungen der Lichtstiirken oft 
erhebliche Strome fiihren, so daB in ihnen betrachtliche Spannungs­
differenzen auftreten, die z. B. bei einer Schleifenbildung des 
Schlauches oder bei Beriihrnng seiner Metallhiille mit eisernen 
Konstruktionsteilen (Trager, Fahrschienen fiir Kulissen) Funken~ 
bildung und Erhitzung bewirken konnen. Dagegen diirfte gegen 
geerdete Metallhiillen, die jedoch nicht betriebsmaI3ig zur 
Stromfiihrung dienen, kein Bedenken bestehen. 

0) Die richtige Ausfiihrung dieser Vorschrift erfordert be· 
sondere Erfahrung. Es ist notig, daB die Biegsamkeit der Leitung 
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In Theatern ist Hochspannung nicht zuHissig. 

Fortswung von S. 172. 
f) Mit einer beweglichen Leitung darf nur je ein Be­

leuchtungskorper angeschlossen werden t2). 
g) Fiir voriibergehend gebrauchte Szenerie·Installa­

tionen kann von der Erfiillung der Allgemeinen V or­
schriften fUr die Verlegung von Leitungen ausnahms­
weise'3) abgesehen werden, wenn Gummiaderdraht ver­
wendet wird, die Verlegungsart j egliche Verletzung der 
Isolierung ausschlieBt und diese Installation wahrend 
des Gebrauches unter besonderer Aufsicht steht. In 
diesem FaIle sind Drahtschellen ffir Einzelleitungen zu­
lassig und DurchfUhrungstiiIlen entbehrlich14). 

h) Die stromfiihrenden Teile samtlicher Apparate 
im Biihnenraum1) (Biihne, Untermaschinerien, Arbeits­
galerien und Schniirboden) brauchen nur gegen zufallige 
Beriihrung geschiitzt zu sein. Blanke StromfUhrungs-

Fortsetzu'n.g auf S. 174. 

gegen das Kontaktstiick hin ganz allmahlich geringer wird, so 
daB das letzte Stiick der Leitung mit dem Kontaktstiick selbst 
vollkommen steif zusammenhangt. Praktisch wird dies z. B. 
durch Umwickeln mit Bindfaden in geeigneter Weise erzielt. 

10) N ach § 26 c) der allgemeinen VOTschriften diirfen bieg· 
same Leitungen an festverlegte nur mittels losbarer Kontakte 
angeschlossen werden. Dies ist in Theatern bisher nicht durch· 
gefiihrt. Es soIl 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 e) 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 haufig die Bewegung durch ein besonderes 
Seil begrenzt und dadurch bereits eine Entlastung des AnschluB· 
leiters herbeigefiihrt. 

") Es geniigt. wenn die Hiille etwa in Gestalt einerManschette 
geniigend weit iiber die stromfiihrenden Teile vorsteht. Die 
H iille 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 auzuschlieBen, so werden Ver­
satzkasten beniitzt, welche Verteilungsschienen und mehrere 
AnschluBdosen enthalten. 

13) Nur au s n a h m s wei s e kann abgesehen werden. 
Durch diese, dem iBiihnenmeister zugestandene Erleichter~g 
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
verstandiger Rat eingeholt und zuverlassige ~sondere Fach­
aufsicht geiibt werden. 

14) Drahtschellen sind den Krampen ahnlich, jedoch so ge­
formt, daB eine Verletzung des Drahtes beim Befestigen der 
Schelle nicht moglich ist. Sie sollten indes auch bei der hier zu­
gestandenen ausnahmsweisen Verwendung stets mit einer weichen 
isolierenden Einlage beniitzt werden. 

1) Zum Biihnen r a u m rechnen nicht: die Garderoben der 
Schauspieler, die Gange zwischen diesen, die Werkstatten und 
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Ji'orlll.t.ung vo .. S. 178. 
kontaktplatten sind zuliissig, miissen aber, solange sie 
unter Spannung stehen, bewacht und nach Gebrauch 
sofort ausgeschaltet werden'). 

i) Die Sicherungender AnschluJ31eitungen fiir Biihnen­
beleuehtungskorper (Oberlichter, Kulissen, Rampen, Ver­
satz- und Effektbeleuchtung) sind im fest verlegten Teil 
der Leitung anzubringen3); in diesem Falle geniigt fiir 
jeden Korper je eine Sieherung fiir alle Lampen einer 
Farbe. In den Beleuehtungskorpern selbst sind Siehe­
rungen nieht zuliissigt ). 

k) Bei Regulierwiderstiinden, die an besonderen, 
nur dem Bedienungspersonal zugiingliehen Stellen an­
gebraeht sind, ist eine Sehutzhiille aUB feuersicherem 
Material entbehrlieh5). 

1) Siimtliehe Gliihlampen in Arbeitsraumen, Werk­
stiitten, Garderoben, Treppen und Korridoren miissen 
mit Schutzkorben oder Sehutzgliisern6) versehen sein. 

FortsetBung aUf 8. 176. 

dergl. Vergl. auch II. a). Obwohl der Biihnenraum nicht als 
elektrischer Betriebsraum angesehen werden kann, ist doch eine 
Erleichterung gegeniiber § 24 a) der Niederspannungs.Vorschr. 
zugelassen. In der Ausfiihrung diirfte es sich empfehlen, zwischen 
den. verschiedenen Gattungen von Theatem einen Unterschied 
zu machen. Was in einem Theater mit stii.ndigem Personal un­
bedenklich ist, wird nicht fiir jede beliebige Varietebiihne zu 
empfehlen sein . 

• ) 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 gemaB § 32 b) (S. 134 
und S. 58 unter 3) u. 4). Sie wird in den Theatem auch auf jene 
beweglichen Beleuchtungskorper ausgedehnt, die nicht mit Steck­
kontakten angeschlossen sind 

<) Es diirfen also innerhalb der einzelnen Beleuchtungskorper 
Querschnittsanderungen vorkommen, ohne daB eine Sicherung 
angebracht ist. Kulissen, Oberlichter und dergl., die oft eine 
sehr groBe Zahl von Lampen tragen, sind so unzuganglich. daB 
eine Auswechselung einer Sicherung an dem Beleuchtungskorper 
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 beschadigt zu werden, andererseits Bollen die Sicherungen 
moglichst weit von dem Personal, das sich auf der Biihne bewegt, 
(oft in brennbarer Kleidung), entfernt sein, damit beirn Funk­
tionieren der Sicherung jede Gefahr ausgeschlossen ist. Die 
Bemessung der Sicherung kann bei Steckern nicht nach dem 
Strombedarf der wechselnden angesohlossenen Versatzstiicke 
u. dergl. geschehen, sondem sie richtet sich nach der Strom­
starke, fiir die der Stecker gebaut ist. 

0) Rier ist also eine Ausnahme vom § 13 a) der allgem. Vor­
schriften zugelassen. Es empfiehlt sich, von dieser Ausnahme 
nur in dringenden Fallen und mit V orsicht Gebrauch zu machen; 
denn die Moglichkeiten, durch die ein Widerstand etrachtliche 
Erwarmung erfshren kann, sind ebenso vielgestaltig wie die, 
daB (irgend ein brennbarer Dekorationsgegenstand oder dergl. 
durch Umfallen oder andere unbeabsichtigte Bewegungen mit 
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In Theatern ist Hochspannung nicht zuliissig. 

Fortsetz'ung von S. 174. 
welche nicht an der Fassung, sondern an den Lampen­
tragern befestigt sind. 

m} Die Biihnenbeleuchtungskiirper und deren An­
schliisse (Oberlichter, Kulissen, Rampen, Efiekt- und 
Versatzbeleuchtungen) mlissen folgenden Bedingungen 
entsprechen: 

1. Die Spannung zwischen irgend zwei Leitern 
eines Beleuchtungskiirpers darf 250 V nicht 
iibersteigen') . 

2. Holz ist weder als Isolier-, noch als Konstruk­
tiorismaterial zulassigB}. 

3. Die Beleuchtungskiirper sind mit einem Schutz­
gitter zu versehen9). 

4. Innerhalb der Beleuchtungskiirper sind blanke 
Leiter dann zulassig, wenn sie gegen zufallige 
Beriihrungen geschiitzt sind '0). 

Fortsetzung aUf S. 176. 

einem solchen Widerstand in Beriihrung kommt. Meistens wird 
auch die notige Ventilation trotz der feuersicheren Schutzhiille 
erreichbar sein. 

6) Schutzglaser und Schutzkorbe konncn durch geschickte 
Bauart ohne Beeintrachtigung 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 Biihnenbeleuchtungskorper ist demnach eine engere Span­
nungsgrenze gesetzt, als fiir die iibrige Beleuchtung (in Garderoben, 
Gangen, Zuschauerraum usw.). Bei einer Dreileiteranlage 
von mehr als 2X125 Volt diirfen z. B. nicht beide Zweige in ein 
und denselben Beleuchtungsk6rper eingefiihrt werden. Die 
Beschriinkung rechtfertigt sich durch die RiickBicht sowohl auf 
die mechanische Beanspruchung der Biihnenk6rper, alB auf die 
Eindriicke, denen das Publikum z. B. beim Durchschmelzen 
einer Sicherung auf der Biihne, bei entstehendem KurzschluB usw. 
ausgesetzt werden kann. 

') Die viel benutzten aus Holzlatten roh zusammengestellten 
Beleuchtungskorper sind nach jeder Richtung hin als unzulassig 
zu bezeichnen. Holz widersteht dem Feuer ebenso schlecht 
wie in elektrischer Hinsicht dem Wasser. Seine leichte Bearbeit­
barkeit begiinstigt auBerdem unsachgemaBe Arbeit Unberufener. 
Wenn die Feuersicherheit erreicht werden soll, welche der elek­
trischen Beleuchtung ihrer Natur nach zukommt, so muB verlangt 
werden, daB 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. 

9) Die Schutzgitter miissen gut und sicher befestigt sein, da 
die Bonst bei bewegten Beleuchtungskorpern leicht Kurzschlul3 
hervorrufen konnen. Vergl. f,anch die folgende Bestimmnng. 
Die Schutzgitter miissen Lampen nnd Driihte schiitzen nnd zwar 
wirkBam. Sie miissen z. B. so stark sein, daB sie nicht durch 
AnstoBen anderer Korper, Requisiten und dergl. wie dies auch 
im ordnnngsmaBigen Biihnenbetrieb unvermeidlich ist, einge­
driickt nnd so nutzlos werden. 

to) Da die Lampen meist sehr nahe aneinander sitzen, so liiBt 
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Fortsetzung von S. 175. 
5. Die Oberlichter sind isoliert aufzuhangenll). 

6. Biihnenscheinwerfer und Projektionsapparate 
sind mit einer V orrichtung zu versehen, welche 
das Herabfallen gliihender Kohlenteilchen ver­
hindert'2) . 

§ 46. 

Bergwerke. *) 
Nieder- und Hocbspannung. 

Fiir die Ilnter Tage liegenden Teile elektrischer Berg· 
werksanlagen gelten die der verwendeten Spannung ent­
sprechenden allgemeinen V orschriften fiir elektrische 
Starkstromanlagen, sofern sie nicht durch die nachstehen­
den Bestimmungen abgeandert werden1). 

Allgemeines. 
Fiir die Ausfiihrung der Anlage ist zwischen schlag· 

wetterfreien und Schlagwettergruben zu unterscheiden. 
__ _______ _ Fort8etzung aUf S. 177. 

sieh mit blanken Drahten oder Sehienen in der Regel eine solidere 
Bauart durehfiihren, als mit isolierten. Diese Drahte miissen 
hinreiehend kraftig gewahlt und entspreehend befestigt sein, 
um mit den Metallteilen des Beleuehtungskorpers (Bleehsehirm 
und Sehutzgitter) nicht in Beriihrung zu kommen. Dureh die 
Bauart des Korpers oder durch das Sehutzgitter muD zufiillige 
Beriihrung ausgesehlossen sein,. Die blanken Drahte sind nur 
fiir das Innere der gemaD m 3) abgesehlossenen B ii h n e n be· 
leuehtungskorper zugelassen; nicht flir andere oder an anderen 
Orten angebraehte Beleuchtungskorper. 

") Da die Galerien -und andere Gebaudeteile oft aUB Eisen 
bestehen, so konnten die Drahtseile, die die Oberlichter tragen, 
zu Kurzsehliissen AnlaD geben, wenn sie nieht vom Beleueh· 
tungskorper isoliert sind. Fiir die isolierte Aufhangung gibt es 
jetzt zahlreiehe Hilfsmittel, wie sie als Abspannisolatoren und 
dergl. im elektrisehen Strallenbahnwesen gebrauehlich sind. 

Die Vorsehrift in 5 soil nieh t ver bicten, den Beleuehtungs­
korper zu erden, doeh soil hierzu nicht das Tragseil benutzt 
werden. Vergl. die Bestimmung iiber Bogenlampen § 20b). 

12) Dieselbe Bestimmung gilt allgemein flir Bogenlampen, 
besonders auch fiir sogenannte Blitzlampen (§ 20 a). Obwoh! 
durch die bessere Qualitat der heutigen Kohlenstifte die Gefahr 
des Herabfallens vermindert ist, empfiehlt es sieh doeh, sehr 
vorsiehtig zu sein. Wenn irgend moglieh, sind die Seheinwerfer 
dureh Glasfenster abzusehliellen. 

*) An dar Aufstellung dieser Bestimmungen haben auBer den l\fit­
gliedern der Sicherheitskommission namentlich folgende lIerren mitgewirkt: 
naum, Budde, Erhardt, Ferber, Graubner, Kapp, Koch, Meyersberg, Niirn­
berg, Passavant., Philippi, Pohl, Rittershaus, Sattig, Schroder, Schulthes~ 
Seidel, Seubel, ",Veber, Wilking. 

Der Inhalt und die Fas~ullg der Bergwerksvorschriften unterliegen 
:I.. Zt. der Durchsicht durch das Bergwcrkskomitce des V. d. E, in welchem 
Jie Bergbehorden der dentschen Staaten vertreten sind. E::l besteht aus 
den Herren: Bauru, Eraubacb, Cleff, Dettmar, Ehrillg, Ehl'hard, Fischer, 
Goetze, v. Groddeck, Hirsch, Kalthauner, Koerfer, Meinel, Planer, Pohl, 
Philippi, Ritten;haus, Soeder, Vogel, ",Veber, Winkhaus. 

Ein abgesehlossenes Ergebnis dieser Beratung€D liegt z. Zt. noeh nieht 
Yor, doeh konnten viele dabei erortcrtc Gcsichtspunktc in dieser Ausgabe 
der ErHiuterUllgen berUcksichtigt werden. 

Uber andere bel'gpolizeiliche Vorschrifteu_ siehe yon Gl'oddeck. ETZ 
1904, S. 393. 
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Nieder- und Hoehspannung. 

Fortsetzung von S. 176. 
Als Schlagwettergruben werden diejenigen Gruben an­
gesehen, die von der zustandigen BergbehOrde als solche 
bezeichnet sind. Nicht durch Schlagwetter gefahrdete 
Teile von Schlagwettergruben sind unter Vorbehalt d~r 
Genehmigung durch die BergbehOrde zu behandeln Wle 
schlagwetterfreie Gruben 2). 

Fur Bchlagwetterfreie elektrische Bet r i e b s r a u m e*) 
finden nur die allgemeinen Vorschriften, nicht aber die 
folgenden besonderen Bestimmungen Anwendung3). 

Schlagwetterfreie Gruben. 
Leitungen. 

Schachte') nnd einfallende Strecken von mehr 
als 45° Neigung. 

a) Es sind nur armierte Kabel zulassig, bei denen 
die Armatur aus verzinkten Eisen- oder Stahldrahten 
besteht"). Die Drahtarmatur muB geniigende Zugfestig­

Fo'rtsetzung auf S. 1'18. 

§ 46. 1) Folgende Umstande erfordem in Bergwerken be­
sondere Beriicksichtigung: die Feuchtigkeit, die raumliche Be­
schranktheit, die Schlagwetter. 

Den verwendeten Isolierstoffen ist besondere Aufmerksam­
keit zu widmen. Haufig unterliegen sie in Bergwerken nicht nul' 
dem EinfluB der Feuchtigkeit, sondern sie werden auch durch 
saure oder salzige Grubenwasser, ebenso durch iitzende 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 Dberziigen 
von Olfarbe, Teeranstrich, Lack und iihnlichen Schutzmitteln 
versehen, welche ie nach Umstanden 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 schlagwettergefahrlich anzusehen sind. 
In einzelilen 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 schiirfere Bestimmungen zu treffen, 
oder aber sie von der Einhaltung bestimmter Vorschriften zu 
entbinden. Bei Neufassung derVorschriften sollen nicht mehr 
Schlagwettergruben und schlagwetterfreie Gruben, sondern 
nur noch schlagwettergefahrdete und schlagwetterfreie Gru ben­
r ii u ill e unterschieden werden. 

3) Die Stromerzeugungsanlagen werden in der iiberwiegenden 
Mehrzahl der Fiille iiber Tage liegen. Doch kommen auch kleinere 
Stromerzeugermaschinen unter Tage vor. Der Hauptsache nsch 
werden die elektrischen Betriebsriiume in Bergwerken Unter­
stationen oder motorische Anlagen sein. Wenn irgend I)1oglich, 
wird man solche Betriebsraume durch Auswahl der Ortlichkeit, 
Abschliisse und dergl. den schlidlichen Einfliissen des Berg-

*) Als elelctrische Betriebsraume gelten Raume, welche wesentlich zur 
Erzeugung, Umformllng oder Verteilung elektrischel' Strome dienen uDd 
in der Regel nur instruiertem Personal zuganglich sind. [§ Se).] 

Weber, Erlauterungen. 8. Ausg. 12 



178 Nieder- und Hochspannung. § 46. Bergwerke. 

Nieder. und Hochspaunung. 
Fortset'lAng von 8. 177. 
keit haben, um beim Einhiingen das Kabel in einer 
Fabrikationsliinge frei tragen zu konnen_ 

Es sind auch Kabel ohne inneren Bleimantel zu­
liissig, vorausgesetzt, daB die den Bleimantel vertretende 
Hiil1e diesem an Widerstandsfiihigkeit mindestens gleich 
kommt6). 

Wenn die Tropfwasser oder die Grubenwetter die 
Umhiillnng stark angreifende Bestandteile enthalten, 
so miissen die Kabel einen iiuJ3eren Bleimantel oder einen 
anderen geeigneten Schutz gegen die betreffenden che­
mischen Einfliisse erhalten7). 

Die Befestigung des Kabela erfolgt auJ3er in Bohr­
IOchern8) mittels breiter Schellen aua impriigniertem 
Holze in Abstiinden von nicht mehr ala 6 m 9). 

FortBet .... ng auf 8. 179. 

werksbetriebes zu entziehen trachten. Doch ist dies nicht 
immer durchfiihrbar; namentlich siud feuchte Aufstellungsorte 
von Motoren, z. B. zum Betriebe von Pumpen, nicht immer ver­
meidbar. 

4) Auch Bohrliicher gelten als Schachte. 
5) Blanke Leitungen iu Schachten sind bedenklich, weil 

einerseits Ausbauchungen oder Verschiebungen der Wande, 
andrerseits das Verschmutzen der Isolatoren durcn Kohlen­
staub, Salzkrusten usw. zu fiirchten ist. Auch Beschii.digung 
der Leitung durch einfallende Werkstiicke ist nicht iiberall aUB­
geschlossen. Das gleiche gilt fUr nicht armierte Kabel und ein­
fach isolierte Drahte. Ausnahmen siud iu Sonderfallen denkbar 
und kiinnen von der Bergbehiirde besonders zugelassen werden. 

6) Um das Gewicht der Kabel zu vermiudem und so ohne 
iibermaBig starke Armatur auszukommen, hat man bei Berg­
werkskabeln vielfach den Bleimantel durch eine innere Schutz­
hUlle aus Gummi oder Okonit ersetzt. 

7) Gefahrlich fiir die Eisen- oder Stahldrahte der Armatur 
sind iu erster Linie eiu Schwefelsauregehalt, dann aber auch 
andere Salzgehalte der Grubenwasser, femer salpetereaure 
Diimpfe, die als Verbrennungsprodukte des Dynamits auftreten. 
Als Schutz ist auch hier Anstrich mit Olfarbe oder Steiukohlen­
teer zu empfehlen, der rechtzeitig zu emeuem iet. 

8) Frei eiuhiingende Kabel siud in Schiichten. nur wahrend 
dee Abteufens oder fiir provisorische Zwecke gestattet. Fiir 
den Dauerbetrieb sind freihiingende Kabel wegen der Gefahr 
des ReiBens bedenklich. Nur in Bohrliichem, wo fiir eine Be­
feetigung durch Schellen keiu Platz vorhanden ist, diirfen Kabel 
dauemd froi eingehiingt werden, sofem die Anordnung Sieher­
heit bietet, daB beim ReiSen des Kabels kein Schaden entstehen 
kann. Bei nicht zu groBen Teufen (bis etwa 150 m) hat sich die 
Anordnung bewiihrt, die Stromverteilung oberirdisch aUBZU­
fiihren und die eiuzelnenGebrauchsstellen mittels Bohrlochem 
durch A'bzweigungen nach unten zu speisen. Gelegentlioh sind 
Kabel in solche Bohrliicher mit Asphalt eiugegossen worden. 
Dies hat den Nachteil, daB sie nicht mehr entfemt werden kiinnen. 

Bei Befestigung der Kabel mittels Schellen empfiehlt es 
sich manchmal, die Kabel nicht viillig geradlinig zu fUhren, um 
den so entstehenden LiingeniiberschuB iiber die gerade Strecke 
bei nachtriiglichen Verstiirkungen oder Abilnderungen der Ver-
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Nieder- und Hocbspannung. 

Fortsetzung von S. 178. 
Auf die beim Abteufen und fiir provisorische Zwecke 

verwendeten Leitungen finden dit! obigen Bestimmungen 
keine Anwendung. 

Horizontale nnd einfallende Strecken von weniger 
ala 45° Neigung. 

b) B I a n k e Lei tun gen. Es sind blanke Lei­
tungen, soweit sie nicht betriebsma13ig geerdet sind, nur 
als Fahrleitungen fiir elektrische Bahnen zulassig. Wird 
die Balmstrecke auch von der Mannschaft befahren'), 
80 darf der Fahrdraht der zufalligen Beriihrung nicht zu­
ganglich sein 2). 

c) Iso lie r teD r a h tIe i tun g e n 3). Isolierte 
Fortsetzung aUf S. 180. 

zimmerung ausnlitzen 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) Schachten die Abstande kleiner zu wahlen sind als 
bei senkrechten. In letzteren kann unter Umstanden das MaB 
von 6 m liberschritten werden. Die Oberbergamter konnen 
hier, wie in andern Punkten Ausnahmen zulassen, wenn die 
Abstande mit Rlicksicht auf die Einstriche nicht einzuhalten 
sind und die Kabel groBere Entfernungen der Befestigungs. 
punkte aushalten konnen . 

• ) "Befahren" steht hier im bergmannischen 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 Beriihrung mit blanken Leitungen sind mehrfach 
Todesfalle vorgekommen. 1st die Leituug genligend hoch an­
geordnet, so daB weder von der Sohle aus, noch von den durch 
Personen benutzten Wagen aus Berlihrung stattfinden kann, 
so sind weitere Schutzvorrichtungen in der Regel nicht erforder­
lich. Immerhin ist zu beach ten, daB auch Berlihrung vermittels 
der Werkzeuge (Gezahe) eintreten und gefahrlich werden kann. 
Zufallige Berlihrung kann auch durch Schutzleisten ausgeschlossen 
werden. Ebenso durch Dacher liber den Mannschaftswagen, 
wenn ein Begehen zu FuB nicht stattfindet. Auch eine Abtren­
nung der Bahnstrecke yom Wege der Mannschaft durch Ge­
lander kann dienlich sein. Das notwendige MaB des Schutzes 
hangt von den Betriebsvorschriften liber das Befahren der Bahn­
strecke ab und os kann die Wirksamkeit der Schutzvorrichtuugen 
durch entsprechende Betriebsvorschriften verstarkt oder er­
ganzt werden. Neuerdings wird es bei Spannungen des Fahr­
drahtes von weniger als 250 Volt GJeichstrom oder 150 Volt 
Wechselstrom flir genligend erachtet, wenn das Vorhandensein 
des Fahrdrahtes durch geeignete Signallampen gekennzeich­
net ist. 

3) Flir die Bestimmung unter c) Abs. 1 ist neuerdings 
folgender Inhalt vorgeschlagen: In trockenen und maBig feuch­
ten Grubenraumen sind flir teste Verlegung isolierte Draht­
leitungen nur bis Spannungen von 500 Volt gegen Erde zu­
lassig. Sie mlissen eine Isolierung nach § 7 c haben. Soweit 
sie mehr als 250 Volt Gleichstrom und 150 Volt Wechselstrom 

12* 
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Nieder- und Hochspannung. 
Fortssl,u7Ig von S. 179. 
Drahtleitungen diirfen nur verwendet werden bis zu 
Spannungen von 250 Volt gegen Erde und 500 Volt gegen­
einander. Sie miissen eine Isolierung nach § 7 c) der 
Abteilung I Niederspannung haben4). Bei Spannungen 
von moor aIs 125 Volt gegen Erde muB der Abstand der 
Leitung von der Sohle mindestens 3 m betragen~). Bei 
geringerer Spannung aIs 125 Volt gegen Erde ist Verlegung 
in geringerer Rohe zulii.ssig, sofern die Leitung gegen Be­
riihrung ausreichend geschiitzt istO). 

Die Leitungen miissen auf Isolierglocken oder gleich· 
wertigen lsolatoren (Mantelrollen usw.) verlegt werden 
und 
bei Spannweiten von mehr als 6 m mindestens 20 cm 

" " " 4 bis 6 " " 15" 
.. " " 2" 4 " " 10" 
" " " hochstens 1 " " 5 " 

voneinander und in allen Fiillen mindestens 5 cm von der 
Seitenwand bezw. Firste entfernt sein?). 

Die Leitungen sind nach der Verlegung mit einem 
feuchtigkeitsbestiindigen, die Isolierung konservierenden 
Anstrich zu versehen. Der Anstrich 1St jiihrlich zu er· 
neuern8). Fort .. tzu .. g auf S. 181. 

fUhren, mussen sie bis zur Hohe von 2 m gegen Beschiidigung 
geschutzt sein. In nassen Grubenraumen sind isolierte Draht. 
leitungen nur zum AnschluB der (transportablen und nicht. 
transportablen) Stromverbraucher an die Kabel zulassig. 

4) Die Beschaffenheit der Leitungen nach § 7 c) (Gummi­
aderleitungen) ist in den Normalien 2 II beschrieben. Bei hOheren 
Spannungen sind ausschlieBlich Kabel zuliissig. 

~) Die zuliissigen Verlegungsarten lassen sich unter Beriick. 
sichtigung des vierten Absatzes und des § d) auch so kenn­
zeichnen: 

FUr aJIe Hohenlagen und aJIe Spannung~ bis 250 Voll 
gegen Erde sind armierte Kabel oder Verlegung von Gummi· 
aderdrii.hten in Eisen- oder Stahlrobren zuliissig. 

BiB zu 3 m Hohe uber dem Erdboden diirfen auBerdem 
Gummiaderdriihte auf Isolierglocken oder gleiehwertigen Isola· 
toren, jedoch nur mit Schutzverkleidung und nur fUr Spannungen 
bis 125 Volt gegen Erde benutzt werden. Bei mehr ala 3 m Ab· 
stand vom Erdboden sind lsolierglocken oder dergl. aueh ohne 
Sehutzverkleidung und bei Spannungen bis 250 Volt gegen Erde 
zulassig. 

FUr hOhere Spannungen ala 250 Volt gegen Erde sind nur 
armierte Kabel zulii.s8ig. 

6) Der Schutz gagen Beriihrung soIl einerseits die Leitungen 
vor VerIetzung, andererseits die Personen vor den Stromen der 
Leitungen sehiitzen. Es ist zu beachte~ daB die Gummiiso­
lierung dureh die Grubengase zerstort werden kann. 

?) AuBerhalb der Bergwerke ist bei Niederspannung fUr 
blanke Leitungen in Gebauden und in feuchten Raumen ein 
Abstand von 10 em von der Wand vorgesehrieben (§ 28 u. § 41h 
fiir isolierte Leitungen 1 em (§ 29 b). 

Was hier Seitenwand genannt ist, wird bergmannisch alB 
Ulme oder StoB angesprochen. 
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Nieder- und Hocbspannung. 
Fortsetzun.q von S. 180. 

AuBer der vorstehend angegebenen offenen Verlegung 
ist bei Spannungen bis 250 Volt gegen Erde aueh eine 
solehe in nach Moglichkeit geerdeten Eisen- oder Stahl­
rohren zulassig, wobei die obigen Vorschriften iiber Ab­
stand der Leitungen usw. nicht zu beriicksiehtigen sind. 
Die StoBstellen der Rohre sind elektrisch leitend anzu­
ordnen oder elektrisch leitend zu iiberbriicken. In 
feuchten Raumen ist fUr entsprechend gute Abdichtung 
der Rohre Sorge zu tragenO). 

d) K abe 1. Bei einer Spannung von 125 bis 500 V 
zwischen zwei Leitungen und geringerer Hohenlage der 
Leitung als 3 mi), sowie bei hOherer Spannung als 500 V 
und beliebiger Hohenlage sind armierte Kabel zu ver­
wenden. Das Kabel muB entweder asphaltiertes Blei­
kabel sein oder es muB eine inbezug auf chemische Ein­
fliisse gleich widerstandsfahige Umhiillung haben2). Bei 
Befestigung der Kabel ist darauf zu achten, daB das Kabel 
nicht beschadigt oder verdriickt wird3). Soweit es sich 
um Befestigung an Seitenwanden oder Firsten handelt, 
diirfen die Abstande der Befestigungspunkte voneinander 

F',,,.tsetzung auf S. 182. 

8) Als Anstrich dient Emaillack, Olfarbe, Steinkohlenteer. 
Er ist niitig zum Schutz gegen saure und salzige Tropfwasser und 
gegen saure Grubengase (Verbrennungsprodukte des Dynamits). 
Die Erneuerung hat unter Umstanden (z. B. im ausziehenden 
Wetterstrom) in kleineren Zeitraumen, etwa aile 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 soli zunachst gegen Schlage 
dureh statische Ladungen schiitzen, ferner die Beriihrung der 
Rohre auch fiir den Fall ungefahrlich machen, daB etwa die Draht­
isolierung schadhaft geworden ist; endlich 8011 die Erdung der 
Rohre bewirken, daB eine derartige schadhafte Stelle in der Draht­
isolierung miiglichst rasch einen viilligen KurzschluB herbei­
fiihrt, so daB die Sicherungen durchschmelzen. Damit die heiden 
zuletzt genannten Zwecke sicher erreicht werden, muB das Leit­
vermiigen der Rohre und der StoBstellen im richtigen Verhalt­
nis zum Querschnitt des Drahtes und zu der GriiBe der iiber­
haupt miiglicherweise auftretenden Stromstiirken stehen. Vergl. 
§ 30) und § 22), Seite 83. 

Dber Abdichten der Rohre siehe § 30 unter 9). Seite 127. 
l)BeiSpannungen bis 250 Volt gegen Erde sind aueh Eisen­

oder Stahlrohre in beliebiger Hiihenlage zulassig. (§ 46 b), 
Abs. 4). Die Hiihengrenze von 3 m soli in Zukunft auf 2 m 
ermaBigt werden. 

2) Z. B. Gummikabel, Okonitkabel, oh:i:te innercn Bleimantel 
(vergl. § 46 a), Abs. 2). Die Art der jeweils wirksamen chemischen 
Einfliisse ist zu beachten. 

3) Zur Befestigung dienen breite Schellen aus impragniertem 
Holz. wie fiir Schiichte im § 46 a), Abs. 4) vorgeschrieben, auch 
Sehellen und Lasehen aus Eisen oder Leder von etwa 5 em Breite; 
Eisenlaschen sind gegen Zerstiirung durch Rost zu schiitzen. 
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Forl.el.lung von S. 181. 
hochstens 3 m betragen4). In Strecken, die unter einem 
starken Gebirgsdruck stehen, ist eine bewegliche Auf­
hiingung der Kabel zuIassig, die so beschaffen sein muE, 
daJ3 dadurch Beschiidigungen der Kabel nicht verursacht 
werden. Die Armatur der Kabel ist nach Mtiglichkeit 
zu erden·). 

Es ist unzuliissig, stationiire Kabel ungeschiitzt 
direkt auf der Sohle zu verlegen6). 

e) B i e gsa meL e i tun g e n 7). Biegsame Lei­
tungen zum AnschluJ3 beweglicher Apparate diirfen nur 
bei Spannungen bis 500 Volt zwischen zwei Leitungen 
Verwendung finden und miissen den Forderungen des 
§ 8 c) (gepanzerte Stromleitun~en) der Abteilun~ I 
Niederspannung geniigen oder eme mindestens glelch­
wertige Umhiillung erhalten. Werden solche Leitungen 
auf Trommeln aufgewickelt, so ist der Durchmesser der 
Trommeln so groJ3 zu wahlen, da/3 die Umhiillung auch 
bei haufigem Auf- und Abwickeln nicht beschadigt wird. 

Schalttafeln und Apparate. 
f) S c h al t t a f e I n 8). 
1. Die Schalttafeln einschlieJ3lich des Geriistes und 

der Umrahmung mussen aus feuersicherem, nicht hygro­
skopischem Material bestehen. Wenn Tropfwasser auf­
tritt, miissen die Apparate in geeigneter Weise dagegen 
geschiitzt werden9). Fort8etzufl9 aUf S. 188. 

4) In Schiichten sind 6 m das MindestmaB. Auf der Sohle 
(vergl. Abs. 2) sind groBere Abstiinde unter Umstiinden zuliissig. 

0) 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 konnen die Fahrschienen elektrischer 
Bahnen (mit SchienstoBverbindung) dienen, ferner Wasserspritz­
rohre und dergl. Ausgediente Forderseile werden oft ala 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 kannen. Ais Regel gilt, daB jene 
Ziindleitungen usw. in sich geschiitzt werden, z. B. durch 
bifilare Verlegung. 

6) Dagegen empfiehlt sich die Verlegung im Erdboden, soweit 
nicht in steigenden Strecken bei druckhaftem Gebirge (quellen­
der Sohle) Beschiidigung der Kabel auch hierbei zu befiirchten 
ist. ZweckmaBig ist die Verlegung auf der Sohle in Lutten oder 
unter iihnlichen Schutzverkleidungen. 

7) Solche Leitungen werden namentlich zum Betriebe von 
Bohrmaschinen gebraucht. Wenn irgend moglich, ist die Panzer­
hiille der biegsamen Leitung zu erden. 

S) Auch Schaltgeriiste, Schaltkiisten u. dergl. sind unter 
denselben Bedingungen wie Schalttafeln zuliissig. 

9) Auch Stoffa 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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Fort8elzunJL "on 8. 182. 
2_ .Ifiir Schalttafeln bis zu einer Spannung von 

500 Volt zwischen zwei Leitungen, wenn sie nicht in be­
sonderen Betriebsraumen liegen, gelten die Vorschriften 
fiir hahere Spannungen bis 1000 VoWO). 

3. Die Abzweigungen von den Hauptkabeln haben 
moglichst an Verteilungstafeln zu erfolgen; jede Ab­
zweigung ist in alien 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.)l) 

Wenn die Spannung eines Poles gegen Erde mehr 
aId 250 V betragt, so sind alie stromfiihrenden Teile gegen 
Beriihrung zu schiitzen. 

Maschinenraume sind moglichst trocken zu halten, 
insbesondere sind Pumpenkammern vom Sumpf mog­
lichst abzuschlie13en2). 

2. Wo Tropf- oder Spritzwasser auftreten, sind 
die Maschinen und Zubehor dagegen ausreichend zu 
schiitzen3). 

3. Baben die Maschinenkammern den Oharakter 
von durchtriLnkten Raumen (§ 43 der Abteilung I Nieder­
Btlannung), so sind dort die Maschinen mit einem iso­
lierenden Bedienungsgang zu umgeben4). 

FOl'tsetzung auf s. 184. 

mit Vorsicht auszuwahlen. Es ist vorgeschlagen, in nassen 
Raumen, sowie bei Spannungen iiber 250 Volt die Verwendung 
von Marmor zu verbieten. Die nicht polierten Flitchen sind an­
zustreichen. Neben dem Tropfwasser ist das Kondenswasser 
zu beachten. Geschlossene Apparate kannen von letzterem oft 
nicht freigehaltcn werden; alsdann ist es oft besser, auf den luft­
dichten AbschluB zu verzichten, um dem Kondenswasser einen 
Ablauf zu verschaft"en. 

'0) Der Ausdruck "hahere Spannungen" bedeutet "Hoch­
spannung" im Sinne der aIlgemeinen Sicherheitsvorschriften. 
Samtliche Bestimmungen des § 4 der Hochspannungsvorschriften 
finden daher Anwendung. 

") Die Abschaltbarkeit ist auch in denNiederspannungsvor­
schriftcn fUr feuchte Raume vorgeschrieben (§ 41 a). Sie kann 
mittels der Sicherungen bewirkt werden, wenn diese bequem und 
gefahrlos zu handhaben sind. . 

') Als Isolierstoffe fUr Wiokelungen und Kommutator kom­
men namentlich Schellack und Glimmer in Betracht. 

2) Die Durchfiihrung ist nicht immer maglich. 
3) Auch auf den Schutz gegen Kohlenstaub und Salzstaub 

ist zu achten. In dieser Hinsicht sind gescblossene Maschinen 
vorzuziehen. die auch weniger leicht Beschadigungen ausgesetzt 
sind In allen Fallen sind die Maschinen in angemessenen Zwi­
schenraumen im Innem zu Teinigen. 

4) Vielfach ist es nicht maglich, die Maschinen selbst isoliert 
aufzustellen oder sie dauemd yom Erdboden isoliert zu erhalte.n. 
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Fo1'isetzuflg von S. 183. 

Beleuchtungsanlagen. 

h. G I ii h 1 amp e n. 
1. Gliihlampen diirfen nur mit dicht schlie13enden 

Uberglocken, die auch die Fassung umschlie13en, ver­
wendet werden. Wo die Entfernung bis zur Sohle' ) 
weniger als 2 m betriigt, miissen die Uberglocken noch 
durch einen Schutzkorb aus Drahtgeflecht gegen mecha­
nische Beschiidigung geschiitzt sein. 

2. Die Leitungseinfiihrungen an den Beleuchtungs­
korpern sind so abzudichten, da13 Feuchtigkeit ins Innere 
der Uberglocken nicht eindringen kann2). 

3. Die Verwendung einer hOheren Spannung gegen 
Erde als 250 V durch Hintereinanderschaltung von 
Gliihlampen ist nur bei solchen Stromkreisen zuliissig, 
welche ihren Lichtstrom von einer Bahnleitung ent­
nehmen; dabei mu13 der Schutzkorb geerdet sein, und 
die I,ampen diirfen nicht unter Spannung ausgewechselt 
werden"). Fortsetzung aUf S. 185. 

Andererseits soIl beobachtet worden sein, daB Maschinen, deren 
Gestell geerdet ist, in nasson Kalibergwerken elektrolytische 
Zerswrungen erleiden. Es bleibt daher del' Wiirdigung des Ein­
zeifalles 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 iiir aHe Motoren vorgeschrieben. 

Dber Zweck und Wirkung des Bedienungsganges vergl. 
§ 4 b) der Hochspannungsvorschriften unter 8) Seite 33-37 und 
§ 25 unter 8) Seite 102. 

') 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 kiinstlichel' Standplatz oder Verkehrsweg, Arbeitsgeriist 
oder dergl. eingebaut ist, so miissen die Schutzkorbe auch an den 
in der Niihe angebl'achten Gliihlampen vorhanden sein. Es ist 
vorgeschlagen worden, die Forderung des Schutzkorbes fallen 
~u lassen, dagegen eine pendelnde Aufhangung der Lampen 
zu empfehlen, die einem Zerbrechen der Birnen bei leichten 
Stollen vorbeugt. 

2) Die Abdichtung ist nur iiir die Einfiihrungsstellen vor­
geschrieben, sie soli in erster Linie Tropfwasser abhalten. Die 
Bildung von Kondenswasser iill Innern der Dberglocken kann 
in der Regel nicht ausgeschlossen werden. 

3) Hohere Spannungen an Gliihlampen sind zuniichst wegen 
der physiologischen Gefahr bedenklich; auBerdem bringt es die 
Hintereinanderschaltung mit sich, dall beim Erloschen einer 
Lampe grollere Strecken dunkel werden, was in den Bergwerken 
vermieden werden soIl. Nur als Ausnahme ist die Hinterein­
anderschaltung im Anschlull an Bahnanlagen zugelassen. Die 
Erdung der Scbutzkorbe kann dort durch Anschlull an die Fahr­
schienen erfolgen. An Stelle del' Bestimmung h 3) ist folgen­
dOl' Inhalt yorgeschlagen: "Die Verwendung einer hoheren 
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Fortset.ung von s. 181. 

4. Schnurpendel sind unzulassig. 
i) Bog e n 1 amp e n. Bogenlampen diirfen nicht 

an ihren Stromzuleitungen aufgehangt werden. Sie 
miissen wahrend des Betriebes der zufiUligen Beriihrung 
entzogen sein und diirfen wahrend der Bedienung nicht 
unter Spannung stehen4). 

Schlagwettergruben 1). 

Zu den fiir schlagwetterfreie Gruben vorstehend 
angegebenen Vorschriften treten fiir Schlagwettergruben 
nachfolgende Bestimmungen: 

Leitungen. 

k) Blanke Leitungen sind nur zulii.ssig, wenn sie be­
triebsma13ig geerdet sind und nicht zur Stromabnahme 
durch schleifende oder rollende Kontakte dienen2). 

Fortset ... ng auf 8. 186. 

Spannung als 500 Volt Gleichstrom und 150 Volt Wechsel­
strom gegen Erde ist unzulassig. Bei Spannungen iiber 250 
Volt gegen Erde miissen aile auBeren Metallteile an Beleuch­
tungskorpern und Schutzverkleidungen geerdet werden." Dies 
soli fiir Gliihlicht und Bogenlicht gelten. Damit wiirde der 
AnschluB von Lampen an Bahnanlagen mit mehr als 500 Volt 
ausgeschlossen sein; es miiBte im gegebenen Faile eine beson­
dere Lichtleitung eingerichtet werden. 

4) Die Bestimmung stimmt iiberein mit der fiir durchtrankte 
Raume 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 
bewahrt. In Schlagwettergruben sind Bogenlampen nach § 46 s) 
nicht zuIassig. 

') Siehe S. 177 unter 2). Die Bergbehorden unterscheiden 
nach dem Schlagwettergehalt der Grubenluft mehrere Stufen 
der Gefahrlichkeit. Vom rein elektrotechnischen Standpunkt 
aus besteht unter einem Gehait von 0,5 % keine Gefahr. 
Vergl. Goetze, ETZ 1906 S. 4. 

2) Die Verwendung blanker Leitungen ist schon in schlag­
wetterfreien Gruben stark eingeschrankt wegen der Gefahr, daB 
sie durch Arbeiter unmittelbar oder unter Vermittelung von 
Werkzeugen beriihrt werden konnen, was elektrische Sohlage 
und unter Umstanden Lebensgefahrdung zur Folge hat (§ 46 b) 
In Sohlagwettergruben tritt hierzu noph die Gefahr der Ziindung. 
Denn sehr leicht treten bei Beriihrung der blanken Drahte mit 
Werkzeugen oder metaUischen Werkstiicken Erdschliisse oder 
Kurzsohliisse auf, die von Funken begieitet sind. 

Bei geerdeten Leitungen (z. B. beim geerdeten Mittelleiter 
eines Dreileitersystems oder bei der geerdeten Riickieitung 
einer Bahnanlage) sind Funken weniger zu fiirchten, da bei ihrer 
Beriihrung 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 
lIuch in diesem Falle Vorsicht in der Verwendung blanker Lei-
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Fortsetzung von S. 185. 

1) Iso 1 i e r teD r a h tIe i tun g en, wie in c) 
erwahnt, diirfen fest verlegt nur in Eisen- oder Stahlrohren 
Verwendung finden. Vergl. e) Abs. 4"). 

m) K abe I der in d) beschriebenen Art sind als 
festverlegte Leitungen in allen nicht unter k) und 1) 
genannten Fallen zu verwenden; Verlegung nach d)4). 

Schalttafeln und Apparate ' ). 

n) Die V e r t e i I u n g s t a f e I n sind nach Mog­
lichkeit in den frischen Wetterstrom zu legen. 

0) Die Au sse h a I t e r, U m s c hal t e r und 
Sic her u n g e n sind luftdicht in krli.ftige Gehause 
einzukapseln2). Fortsetzung auf 8. 187. 

tungen geboten. Sic muB einen Querschnitt besitzen. der den 
auftretenden Stromen angepaBt is/;, und die Erdung muB an so 
vielen Stellen und mit derartig guter Erdverbindung au.gefiihrt 
sein, daB erhebliche Spannungsdifferenzen nicht auftreten konnen. 

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 unschadlich gemacht sind. Es bestehen zwar Bestrebungen 
in dieser Richtung, z. B. der Vorschlag, die Laufrolle in ein Ge­
hause einzuschlieBen und die stromfuhrende Beruhrungsstelle 
zwischen Rolle und Fahrleitung mit schlagwetterireier Luft zu 
bespiilen. Sollte sich eine derartige oder ahnliche Anordnung 
bewahren, so steht es zunachst den Bergbehorden zu', sie in 
Schlagwetterstrecken zuzulassen. Vergl. auch die Bestimmungen 
u ber Motoren, § 46 q) u. r.). 

Zurzeit sind jedoch von elektrischen Bahnen nur die mit 
Akkumulatoren betriebenen in Schlagwetterstrecken zulassig. 

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 sorgfaltig zu erden. 

4) Auch biegsame Leitungen sind unter den Bedingungen 
des § 46 e) zulassig; doch sind sie besonders sorgfaltig vor Be­
schadigung zu bewahren; der metallische Schutzman tel ist ebenso 
wie bei Kabeln zu erden. Vergl. auch § 46 p). 

') An Stelle der Absatze n) bis r) ist folgendes vorge­
schlagen: "Es diirfen nur schlagwettersichere Maschinen, Schalt­
tafeln, Schaltkasten, Apparate u. dergl. verwendet werden." 

2) Der luftdichteAbschluB gegen Schlagwetter istnicht dauernd 
zu erreichen. Durch die Temperat.urschwankungen andert sich 
der Druck der eingeschlossenen Luftmenge und es werden die 
Gase del' Umgebung eingesaugt; dazu kommt die Diffusion, 
welche durch die gcbrauchlichen Dichtungsmaterialien meistens 
nicht vollig verhindel't wird. Tritt innerhalb del' Kapseln eine 
Explosion auf, so wird, wenn das entzundete Gasgemenge einiger­
maBen betriichtlich ist, keine Bauart del' Kapsel geniigend stark 
sein, urn ihre Zertriimmerung zu verhuten. Man muB daher VOl' 
aHem danach trachten, den abgekapselten Luftraum moglichst 
klein zu halten. Schalter mit Oldichtung haben den Vorteil, 
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FortsetzU'ng VOn S. 186, 

Die Einkapselung der Sieherungen mu.13 so erfolgen, 
daB dureh das Absehmelzen einer Sieherung keine andere 
gefahrdet und das Herausschlagen eines Flammenbogens 
mit Sicherheit verhindert wird. 

p) S tee k k 0 n t a k t e sind mit einer Verriegelung 
zu versehen, welehe das Einstecken und das Heraus· 
ziehen verhindert, solange die Kontaktstelle unter Strom 
steht"). 

Elektrische Maschinen und Zubehiir. 

q) E 1 e k t r i s c heM a s chi n e n mussen schlag­
wettersieher gebaut oder sehlagwettersieher, z. B. im ein­
ziehenden Wetterstrom, aufgestellt sein4). 

Die Kontaktapparate von Anlassern sind wetter­
Fortsetzung auf S. 188~ 

daB der AbschluB zicmlich sicher und nebcnbei naehgiebig ist. 
Olschalter konnen so gebaut sein, daB sie iiberhaupt keinen Gas· 
raum enthalten. Dber Versuche mit offenen Schaltern und Siehe· 
rungen vergl. ETZ 1898, S. 47. Siehe auch unter 4). 

Moderne Patronen. und Stopselsicherungen, bei denen der 
Schmelzdraht mit Sehmirgel und dergl. umgeben ist, bieten an 
sich groBe Sicherheit. 1hre Bedienung (Auswechselung) darf 
natiirlich nur bei abgeschaltetem Strom erfolgen. 

3) Derartige Verriegelungen sind bereits im § 12 e) der Hoch. 
spannungsvorschriften erwahnt. Sie verhindern, dall beim 
Herausziehen oder Einstecken ein Funke auf tritt, und bewirken 
auBerdem, daB die Steckdose bei ausgezogenem Stecker ohne 
Gefahr und Funkenbildung berlihrt werden kann. 

4) Da die Hauptstromerzeuger in der Regel auBerhalb 
des schlagwettergefahrlichen Bezirkes aufgestellt sein wer· 
den, kommen im wesentlichen nur Motoren und Umformer in 
Betracht. 

Wie bei Apparaten, so ist anch bei Maschinen der Ver· 
such, die Sicherheit gegen Schlagwetter durch luftdichten Ab· 
schluB dauernd und zuverlassig zu erzielen, fehlgeschlagen. 
Dagegen haben neuere Versuche gezeigt, daB Maschinen, VOl'· 

laufig in Abmessungen bis etwa 30 PS, schlagwettersicher ge· 
baut werden konnen, indem man die durchbrochenen Ab· 
schluBwande so gestaltet, daB die bei den Teilexplosionen im 
1nnern auftretende Expansion und die damit verbundene Tem· 
peraturerniedrigung ausgeniitzt wird. (Goetze ETZ 1906 S. 4-8.) 

Jede Bauart von Maschinen oder Apparaten wird nur 
nach besonderer Priifung von den zustandigen Behorden als 
schlagwettersicher anerkannt werden. 

Die explosionssichere Auf s tell u n g kann z. B. da· 
durch verwirklicht werden, daB man dem Motor selbst oder 
seiner nachsten Umgebung besondere fri&che Wetter zufiihrt. 
Bei Beniitzung von Prel3luft zum Betriebe von Bohrmaschinen 
bietet sich hierzu Gelegenheit*). 

*) Uber eine Kombination von elektrischem - mit Druckluft -
Antrieb iiiI' Bohrmaschiacn siehe z. B. Zeitschr. d. Vel'. d. lng. 1902, 
Reile 1945. 
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sicher einzukapseln, und zwar SO, dall die eingeschlossene 
Luftmenge moglichst gering ist4). 

r) Es empfiehlt sich, Motoren und Zubehiir moglichst 
nahe der Sohle aufzustellen&). 

Beleuchtungsanlagen. 

s) Es sind nur Gliihlampen zuliissig, welche im luft­
leeren Raum brennen. Dieselben miissen, einerlei in 
welcher Rohe sie angebracht sind, auller der Uberglocke 
(h) noch einen Schutzkorb aus starkem Drahtgeflecht 
besitzenO). 

4) Auch hier ist nioht luftdichte, sondern wettersichere Ein­
kapselung vorgeschrieben. Eine solche bietet ein AbschluB 
durch Drahtnetze, die eine Fortpflanzung der Explosion nach 
auBen verhindern, die Explosion im Innern aber gestatten und 
den eingeschlossenen Gasen £reie Ausdehnung zulassen. Damit 
diese Drahtnetze richtig arbeiten, muB ihre Maschenweite und 
die abkiihlende Fl1tche der Umhiillung in richtigem VerhiUtnis 
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, daB duroh fort­
gesetztes Verbrennen der Schlagwetter im Innern des Abschlusses 
die Drahtnetze dauernd gliihen. Eine Beobachtung dieser Ver­
hii.ltnisse ist namentlich bei Beginn der Schicht notwendig, be­
sonders wenn langere Ruhepausen vorhergegangen sind. 

Unter Umstanden konnen auch Schlag wetter f i I t e r 
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 gliihenden 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 Widerstandsdrahte der Anlasser miissen derart be­
messen sein, daB ein Ergliihen ausgeschlossen ist. Man wird 
deshalb starkere Widerstande verwenden, als in schlagwetter­
freier Umgebung notig ist. Es ist zwar festgestellt, daB rot­
gliihende Dr1thte eine Entziindung der Schlagwetter weniger 
leicht bewirken, als Funken. Doch konnen Holzspane und dergl., 
die auf die Drahte fallen und aufflammen, diese Entziindung 
vermitteln. Vergl. ETZ 1898, S. 47. AuBerdem ist sorgfaltig 
darauf zu achten, daB Durchbiegungen der Widerstandsdrahte 
vermieden werden, weil sie KurzschluBfunken herbeifiihren. 

b) In der N1the der Sohle ist der Schlagwettergehalt der 
Grubenluft in der Regel geringer als in der Hohe. 

6) Von den im luftverdiinnten Raum brennenden Gliih­
lampen ist festgestellt, daB sie bei weniger als 0,6 Amp. Strom­
starke und geringerer Spannung alB 150 Volt in keinem Faile 
Ziindung der Schlagwetter veranlassen, auch wenn die Glasbirne 
springt oder zertriimmert wird. Bei hoheren Stromstarken oder 
hoheren Spannungen ist die Gefahr groBer. Es miissen daher 



Nieder- und Hochspannung. § 46. Bergwerke. 189 

Nieder- und Hochspannung. 

kleine Akkumulator1ampen, die stiirkere Strome verbrauchen. 
sorgfiiltig vor Beschiidigung geschiitzt sein. 

Bei allen Gliihlampen ist auf sorgfiiltigen festen Bau der 
Fassungen zu achten und die im § 46 h) vorgeschriebenen Uber­
glocken miissen auch die Fassungen einschlieBen. Moglichst 
groBe Birnen sind anzuwenden, damit beim ZerbrllChen eine 
starke Abkiihlung eintritt. ETZ 1898, S. 49. 

GJiihlampen ohne luftverdiinnten Raum, wie Nernstlampen. 
diirfen nicht verwendet werden. Wenn auch ein wettersicherer 
AbschluB durch Drahtnetze moglich ist, so sind doch die niiheren 
Bedingungen, welche vielleicht ein gefahrloses Arbeiten gewiihr­
leisten, fiir die einzeJnen Arten und Sorten solcher Lampen zur­
zeit nicht bekannt. Bei Nernstlampen, deren Leuchtkorper 
eine wesentHch hohere Temperatur aufweisen, alB die gewohn­
lichen Gliihlampen, ist zu bedenken, daB durch fortgesetztes 
Zustromen der Schlagwetter ein dauerndeB Ergliihen der Draht­
netze eintreten kann, so daB die Ziindung weitergeleitet wird. 
Fest angebrachte GJiihlampen werden nicht so andauernd be­
obachtet werden konnen, wie die tragbaren Davyschen Sicher­
heitslampen, bei denen fUr jede Lampe je ein Mann verantwort­
Hch iat. 

Bogenlampen sind nicht erlaubt. Bei ihnen ist besonders 
das Anziinden der Lampen gefiihrlich, wenn sich in den Ruhe­
pausen die Umgebung der Kohlenspitzen mit brennbaren Gasen 
gefUllt hat. Auch hier mUsaen Bauarten, die ellie alsdann ent­
stehende Ziindung mit Sicherheit gefahrlos machen, noch ge­
funden werden. DaB fortdauernde Brennen der Bogenlampen, 
insbesondere von Dauerbogenlampen, wiirde weit weniger Ge­
fahr in Bich bergen, da die wiihrend des Brennens an den Licht­
bogen herantretenden Gase in demselben MaBe 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 MindestmaB beschrii.nkt 
ist. Aus diesen GrUnden ist es nicht aUBgeschloBsen, daB eine 
schlagwettersichere Bauart von Bogenlampen gefunden wird. 
Es warde alsdann der Bergbehiirde zustehen, sie auf Grund be­
sonderer Proben zuzulassen. 
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§ 47. 

Chemische 8etriebsstiitten.1) 

Fur chemische Betriebsstiitten gelten die der ver­
wendeten Spannung entsprechenden allgemeinen Vor­
schriften fur elektrische Starkstromanlagen, sofern sie 
nicht durch die nachstehenden Bestimmungen abge­
iindert werden. 

a) Riiume, in denen Substanzen, welche mit Luft 
explosible Mischungen bilden, erzeugt, verarbeitet oder 
&ufbewahrt werden, sind nicht als explosionsgefiihrIich 
im Sinne des § 3h anzusehen, wenn die Erzeugung, 
Verarbeitung oder Aufbewahrung in Behiiltern geschieht, 
die so verschlossen sind, daB betriebsmiiBig kein Dampf 
bzw. Staub oder Fasern in explosionsgefiihrlicher Menge 
&uftreten konnen. 

Auf solche Raume finden die nachfolgenden Vor­
:schriften b) bis f) Anwendung: 

b) Leitungen. Blanke Leitungen und fest ver­
legte Schnure nach § Sa und Sc sind nicht gestattet. 
Die Leitungen mussen in Rohren verIegt werden, wenn 
die in den Riiumen auftretenden Stoffe das Isolier­
material angreifen.2) Sie muss en ferner an den Stellen, 
wo mechanischer Schutz erforderlich ist, in widerstands­
fahige Metallrohre eingezogen sein. Armierte Kabel 
nach § 9c bedurfen keiner Schutzrohre. 

c) Elektrische Maschinen und Widerstiinde. Auf 
diese findet die Vorschrift des § 40a Anwendung. 
Transformatoren bedurfen keiner besonderen luft- und 
staubdichten Schutzkiisten. 

d) Ausschalter, Umschalter und Sicherungen sind 
luftdicht in kriiftige Gehause einzukapseln. 

Die Einkapselung der Sicherungen muB so er­
{olgen, daB durch das Abschmelzen einer Sicherung 
keine andere gefiihrdet 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. 

£) Lampen. Es sind nur Gluhlampen zuliissig, 
welche im luftleeren Raume brennen. Dieselben miissen 
mit dicht schlieBenden Oberglocken, welche auch die 
Fassung dicht einschlieBen, verwendet werden. Be­
treffend Handlampen siehe § 19f. Dieselben mussen 
einen Schutzkorb haben. 

') Der Inhalt des § 47 ist im Jahre 1904 unter Mitwirkung 
der chemischen Industrie ausgearbeitet und 1905 von der 
Sioherheits·Kommission besohlossen worden. Er solI haupt . 
.siichlich MiBverstandnissen vorbeugen, die hei der Anwendung 
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§ 47. 

Chemische 8etriebsstiitten.1) 

Flir chemische Betriebsstatten gelten die der ver­
wendeten Spannung entsprechenden allgemeinen Vor­
schriften fiir elektrische Starkstromanlagen, sofem sie 
nicht durch die nachstehenden Bestimmungen abge­
andert werden. 

a) Raume, 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 Behaltern geschieht, 
die so verschlossen sind, daB betriebsmaEig kein Dampf 
bzw. Staub oder Fasern in explosionsgefiihrlicher Menge 
austreten konnen. 

Auf solche Raume finden die nachfolgenden Vor­
schriften b) bis g) Anwendung: 

b) Leitungen. Blanke Leitungen und fest ver­
legte Schniire nach § 8a und 8c sind nicht gestattet. 
Betreffend andere Arten von Leitungen siehe §§ 7 und 
8 (Hochspannung). Die Leitungen miissen in Rohren 
verlegt werden, wenn die in den Riiumen auftreten­
den Stoffe das Isoliermaterial angreifen.") Betreffend 
Schutz gegen Beriihrung und mechanische Beschadi­
gung siehe § 26. Armierte Kabel nach § 9c bediirfen 
keiner Schutzrohre. 

c) Elektrische Maschinen und Widerstiinde. Auf 
diese findet die V orschrift des § 40 a (Niederspannung) 
Anwendung. Transformatoren bediirfen keiner beson­
deren luft- und staubdichten Schutzkiisten. 

d) Ausschalter, Umschalter und Sicherungen sind 
luftdicht in kriiftige Gehiiuse einzukapseln. 

Die Einkapsclung der Sicherungen muE so er­
folgen, daE durch das Abschmelzen einer Sicherung 
keine andere gefiihrdet 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) Lampcn. Es sind nur Gllihlampen zuliissig, 
welche im luftleeren Raume brennen. Dieselben miissen 
mit dicht schlieEenden Dberglocken, welche auch die 
Fassung dicht einschlieEen, vcrwendet werden. Hand­
lampen sind verboten. 

der Sicherheits-Vorschriften auf Einrichtungen in chemischen 
Betrieben vorgekommen sind. 

2) Die Rohre werden zweckmaBig an ihren Enden und 
an den Einmiindestellen in die Verbindungsdosen abgedichtet. 
Siehe auch unter 3). 
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g) vacat. 

h) Feuergefahrliche, explosionsgefahrliche, feuchte 
und durchtrankte Riiume sind nach den Vorschriften 
der §§ 39, 40, 41 und 43 zu behandeln. 

i) Riiume mit atzenden Diinsten. In Raumen. 
in welchen atzende Diinste auftreten, diirfen festver­
legte Schniire iiberhaupt nicht, fUr Randlampen nur 
Schniire niit Isolation mindestens von der Giite von 
§ 8b, welche mit einer gegen die betreffenden chemi­
schen Einfliisse schiitzenden Riille umgeben sind, ver­
wendet wer.den. Kabel sind je nach Art der chemi­
schen Einfliisse zu schiitzen. Soweit die Leitungen 
anderer Art durch geeigneten Dberzug, z. B. Anstrich 
oder dicht schlie.6ende Verkleidung, wie Rohre, 3) gegen 
die vorhandenen Diinste geschiitzt werden konnen, 
solI dies geschehen. Metallrohre miissen ihrerseits 
wieder durch Anstrich geschiitzt sein. Wenn die in 
solchen Riiumen verlegten Leitungen nicht mindestens 
den in den Verbandsvorschriften gegebenen Priifungs­
vorschriften geniigen, miissen sie wie blanke Leitungen 
verlegt werden. 

3) Welches Mittel im einzelnen Fall zu wahlen ist, richtet 
sich nach der Art der atzenden Stoffe und mull oft durcb 
Ausprobieren gefunden werden. 
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g) Spannungen von mehr als 1000 V sind fiir Licht 
und Motorenbetrieb nicht zulassig. 

h) Feuergefahrliche, explosionsgefiihrliche, feuchte 
und durchtrankte Raume, sowie Raume mit atzenden 
Diinsten sind nach den Vorschriften der §§ 39, 40, 41, 
42 und 43 zu behandeln. 

\Veber, El'lauterungen. 8. Ausg. 13 
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§ 48. 

Inkrafttreten dieser Vorschriften. 

a) Diese Vorschriften gelten im allgemeinen flir An­
lagen oder Erweiterungcn, welche nach dem 1. Januar 
1904, mit den Nachtriigen ETZ 1904 S. 686 fiir Anlagen, 
welche nach dem 1. Januar 1905, und mit den Nach­
triigen ETZ 1905 S. 719 fUr Anlagen, welche nach 
dem 1. Juli 1905 fertiggcstellt wurden. 1) Sie habcn 
keine riickwirkende Kraft"). 

b) Der Verband Deutscher Elektrotechniker behiilt 
sich vor, dieselben den Fortschrit.ten und Bedtirfnissen 
der Technik entsprechend abzuiindern. 

Die vorstehenden Vorschriften sind von der Kom­
mission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ein­
stimmig angenommen worden und haben daher in Ge­
miiBheit des Verbandsbeschlusses vom 13. Juni 1902 [lIs 
Verbandsvorschriften zu gelten. 

Der Vorsitzendc der Kommission. 

Bud de. 

§ 48. ') Die im Vorhergehenden behandelte Fassung def 
Vorschriften ist im Wesentlichen dureh die Beratungen der 
Sieherheits-Kommission in den Jahren 1902 und 1903 zu Stande 
gekommen; da diose Fassung gegeniiber der iilteren in einigen 
Punkten, namentlich beziiglich der isolierten Drahte einsehnei­
dende Anderungen forderte, so wurde damals oin angemessener 
Zeitraum festgesetzt, wii.hrend dessen die Fabriken sieh auf 
die geanderten Herstellungsverfahren einriehtcn konnten. 

Den Fortschritten und 13ediirfnissen der Technik ent­
spreehend wurden in den Jahren 1904 und 1905 an einzelnen 
Punkten der Vorsehriften Anderungen vorgenommen, die an 
den angegebenen Stellon der ETZ bekannt gegeben wurden, 
ETZ 1904 S. 1115 N. 121. In die vorliegende Ausgabe der 
Erlauterungen sind aile diese Anderungen aufgenommen. Doch 
ersehien es nieht angezeigt, sie im einzelnen besonders her­
vorzuheben. 

2) DaB die Vorsehriften keine riiekwirkende Kraft haben 
Bollen, ist, urn alie Zweifel auszusehlie13en, ausdriicklieh aus· 
gesproehen. 

Bei del' Beurteilung alterer Anlagen werden daher die Vor­
sehriften nur als Riehtschnur zu gelten haben, wobei es dem 
Priifenden iiberlassen bleibt, diejenigen Teile und Anordnungen, 
die dem Sinne del' Vorsehriften nach durehaus unzulassig sind 
und unmittelbare Gefahr hervorrufen konnen, sofort beseitigen 
zu lassen, wahrend andere naeh verstandigem Ermessen . mit den 
Absiehten der Vorsehriften und erst bei passender Gelegenheit, 
.oweit moglieh, mit dem Wortlaut derselben in Dbereinstimmung 
gebraeht werden konnen. Dagegen miissen alle wesentliehen 
Anderungen an bestehenden Anlagen ohne Riieksieht auf die 
Besehaffenheit des nieht zu andernden Teils naeh den Vor­
schriften ausgefiihrt werden. Ganz besondere Veranlassung 
zur Verbesserung unvorschriftsmaBiger Anlagen ist dann ge· 
geben, wenn sie mit hoherer Spannung oder anderer Stromart 
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§ 48. 

Inkrafttl'eten diesel' VOl'schl'iften. 

a) Diese Vorscnriften 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 behalt 
sieh vor, dieselben den Fortschritten und Bediirfnissen 
der Tecnnik entsprechend abzuandern. 

Die vorstehenden Vorschriften sind von der Kom­
mission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ein­
stimmig angenommen worden und haben daher in Ge­
maJ3heit des Verbandsbeschlusses vom 13. Juni 1902 ala 
Verbandsvor8chriften 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 
os nicht miiglich, 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 Staffe 
vorausgesetzt werden miissen. Es bleibt also auch innerhalb 
des Rahmens dieser Vorschriften immer noch ein nicht unbe. 
triichtlicher Spielraum fiir die Anwendung verschiedener Formen 
und Staffe, Bowie fiir neue, den einzelnen Zwecken besonders 
angepaBte Ausgestaltungen der Materialien und Verlegungs. 
arten frei. 

Sollte jedoch der Fall eintreten, daB neue Materialien her. 
gestellt werden oder neue Anordnungen auftauchen, deren Zuliissig. 
keit gegeniiber den Vorschriften zweifelhaft ersoheint, so ist 
durch die Bestimmung des § 47 Vorsorge getroffen dafiir, daB 
eine derartige weitere Entwickelung der Industrie keine nach­
teilige Beschriinkung erfiihrt. Die zur Festsetzung dieser Vor­
sohriften berufene Kommission bleibt bestehen, um nach Be­
dart auftretende Neuerungen zu priifen und sich iiber deren 
Zulassigkeit zu iiuBern. 

13* 
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Sicherheitsvorschriften 
fiir 

elektrische Bahnanlagen. 1) 

Die hierunter stehenden Vorschriften gel ten fiir die 
elektrischen Einrichtungen von Bahnanlagen, derE'n 
Betriebl'spannung 1000 V gegen Erde nicht ubersteigen 
kann. 

Auf diejenigen Bahnanlagen oder Teile von solchen, 
bei denen die Spannung mehr als 1000 V gegen Erde be· 
tragt, :linden die Hochspannungsvorschriften sinn· 
gemii13e Anwendung2). 

1) Sicherheitsvorschriften fUr elektrische Bahnanlagen sind 
yom Verband Dentscher Elektrotechniker zum ersten Male im 
Jahre 1900 als vorlaufige Regain, 1901 als Vorschriften aufgeste.Jlt 
worden.*) 1m Verlauf des Jahres 1903 sind sic umgearbeitet und 
den neu kodifizierten allgemeinen Sicherheitsvorschriften an· 
gepaBt worden. Die so zustande gekommene vorJiegende Fassung 
wurde von der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elek. 
trotechniker 1904 angenommen. Zur Zeit werden im preuBischen 
Ministerium der olIentlichen Arbeiten, dem die Aufsicht iiber 
die StraBenbahnen und straBenbahnahnlichen Kleinbahnen zu· 
steht, Bau· und Betriebsvorschriften fUr solche Bahnen aus· 
gear beitet, 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 beschrankten Raum und das beschrankte 
Gewicht der Wagen, auf die StoBe der bewegten Wagen und auf 
andere Eigenheiten des Bahnbetriebes vielfach zu anderen MaB· 
nahmen fUhren, als sie fUr stationare Anlagen am Platze sind. 

Doch sind die Bahnvorschriften nicht unabhangig von den 
allgemeinen Sicherheitsvorschriften; sie sind nieht in sieh voll· 
standig und selbstandig, sondern, wie §§ lund 2 erkennen lassen, 
enthaJten die Bahnvorschriften (B. V.), soweit sie sieh auf die 
Kraftwerke und die LeitungsanJagen erstrecken, nur diejenigen 
Bestimmungen, die von den allgemeinen Sicherheitsvorschriften 
abweichen; hingegen sind die Vorschriften fUr Ausriistung der 
Wagen (§ 7 II.) l}nabhiingig von den allgemeinen Sieherheitsvor· 
schriften und sollen in sich vollstandig sein. 

2) Fiir Betriebsspaunungen mit mehr als 1000 V, wie sie ja 
allerdings bei Hauptbahnen und Schnellbahnen mit Wechselstrom· 
betrieb vorkommen konnen, sind vorlaufig bestimmte Vorschriften 
nicht aufgestellt, da zu wenig Erfahrungen vorJiegen und die kon· 

. struktive Tatigkeit in diesem eben in vollster Entwiekelung be. 
grilIenen Gebiet nicht eingeschrankt werden soil. Die allgemeinen 
Sicherheitsvorschriften fiir Hochspaunung enthalten geniigende 
Anhaltspunkte; ihreAnwendung hat gegebenenfalls nichtwortlich, 
sondern sinngemaB, d. h. unter Beriicksichtigung der durch den 
Bahnbetrieb bedingten Sonderverhaltnisse 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 Erda festgelegt. Es 
umfallt diese Grenze daber z. B. ein Dreileitersystem mit ge· 

*} ETZ 1900 S. 653. 1901 S. 762. 
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I. 
K r aft w e r k e. 

§l. 

197 

Fiir die Kraftwerke, welche dem elektrischen Bahn­
betriebe dienen, gelten die Sicherheitsvorschriften fiir 
die Errichtung3) elektrischer Starkstromanlagen der in 
Betracht kommenden Spannung. Unterstationen, Wagen­
schuppen und Werkstatten sind als Betriebsraume im 
Sinne der Sicherheitsvorschriften anzusehen. 

II. 
Lei tun gsa n 1 age n. 

§ 2. 
Fiir die Leitungsanlagen auBerhalb der Kraftwerke 

und der Fahrzeuge gelten im allgemeinen die Sicherheits­
vorschriften; an Stelle des § 23 derselben treten jedoch 
die folgenden Bestimmungen:') 

a) Flir Bahnen sind wetterbestandig isolierte Frei­
leitungen von mindest.ens 10 qmm Querschnitt zulassigo). 

b) Fahrleitungen und oberirdische Speiseleitungen, 
welche nicht auf Porzellan- oder Glasdoppelglocken ver­
legt sind, miissen gegen Erde doppelt isoliert sein6). Bei 

erdetem Mittelleiter, wenn die AuJ3enleiter etwa +900 V und 
-900 V gegen Erde flihren. 

§ 1. 3) Die Sicherheitsvorschriften flir den Bet r i e b elek· 
trischer Starkstromanlagen sind an dieser Stelle nicht ausdriick. 
lich erwahnt. Sie gelten flir aHe elektrischen Starkstromanlagen, 
daher auch fUr Bahnanlagen; doch sind sie fUr letztere nicht aus· 
reichend; vielmehr verlanllt der Bahnbetrieb viele Sonderbe· 
bestimmungen, namentlich solche, welche Rich nicht auf die 
elektrische Einrichtung beziehen. Diese Betriebsvorschriften 
werden von der Retriebsleitung der einzelnen Bahnen aufgestellt, 
wobei die aHgemeinen Betriebsvorschriften fiir elektrische Anlagen 
zu beriicksichtigen sind. 

§ 2. 4) Die folgenden Bestimmungen ersetzen delllllach aHes 
was im § 23 der Sicherheitsvorschriften Bowohl inbezug auf 

. Niederspannung als inbezug auf Hochspannung gesagt ist. soweit 
gemaJ3 Seite 196 Bahnen mit Betriebsspannung bis zu 1000 V 
gegen Erde in Frage kommen. Dber 1000 V linden die Vor· 
schriften flir Hochspannung sinngemaJ3e Anwendung (siehe 
unter 2). 

0) Nach den allgemeinen Sicherheitsvorschriften (§ 23 b) 
Niederspannung und § 23 b) Hochspannung) sind isolierte Frei. 
leitungen nur bis zu Spannungen von 250 V gegen Erde zulassig. 
Bei Bahnen ist von ·seiten der Postverwaltung die Anwendung 
isolierter Drahte als Schutz gegen den Stromiibcrgang auf etwa 
herabgefaHene Fernsprechleitungen vielfach gefordert worden. 
Besonders ist auch die isoliNende Schutzleiste iiber dem Fahrdraht 
elektrischer Bahnen vollig eingebiirgert und mit Riicksicht auf 
die regelmaJ3ige Uberwachung, der diese Leitungen unterhegen, 
als sachgemaller Schutz anzusehen. 

6) Das Wort "Fahrleitungen" umfaBt sowohl die iiber dem 
Gelcise frei aufgehangten "Fahrdrahte" als die "dritte Schiene" 
Die ersteren werden in der Regel dadurch "doppelt" isoliert, daJ3 
der Fahrdraht gegen den Spanndraht und der Spanndraht gegen 
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Anwendung der sogenannten dritten Schiene als Fahr­
leitung ist es zullissig, Holz als zweite Isolation anzu­
wenden'). 

c) Leitungen und Apparate sind so anzubringen, daJ3 
sie ohne besondere Hilfsmittel nicht zuglinglich sind. 
(Siehe auch untcr f)8). 

d) Querdrlihte jcder Art (Trag- und Zugdrlihte), 
welche im Handbereich liegen, miissen gegen Spannung 
fiihrende Leitungen doppelt isoliert sein9). 

e) Die Hohe der Luftleitungen iiber offentlichen 
StraJ3en dad auf offener Strecke nicht unter 5 m be­
tragenlO). Einc geringere Hohe ist bei Dnterfiihrungen 

Erde (Konsol, Mast) durch Befestigungsst.iicke aus IsolieIstofi 
und geeigneter Form isoliert wird. Der Holzmast selbst kann hier­
bei nicht eine der lsolierungen ersetzen. ETZ 1903 S. 434 N. 51. 

') Hier hat. das Puhlikum nicht Zutritt zum Geleise und zur 
Fahrschiene. Vollstandige Porzellanisolation hat sich bisher nicht 
bewahrt, da cine gewisse Nachgiebigkeit der isolierenden Be­
festiglmg notig ist. 

8) Die Anordnung mit dritter Schiene unterliegt dieser Be­
stimmung nicht, vielmehr gilt fiir sic dit' Sondervorschrift lmter f). 

Das wichtigste Mittel, urn Leitungon und Apparate unzu­
ganglich zu machen, ist die Anordnung in geeigneter Hohe (siehe 
tmter e). Auch bei Beniitzung von Decksitzwagen darf der Fahr­
draht nicht ohne wei teres von den auf Deck sitzenden Per.onen 
erfaBt werden konnen. Als Verwendung eines besonderen 
Hilfsmittels wiirde es jedoch anzllsehen sein, wenn ein Fahrgast 
sich auf die Si~bank stellt, um den Draht zu erreichen. ,(lbrigene 
ist eine Beriihrung des Fahrdrahtes, wie sie auf diese Weise etwa 
durch das Betl'iebspersonal zuf1illig erfolgen kann, ungefahrlich, 
da die Decksitzc eine isolierte Unterlago nach ArL der Turmwagen 
bilden. 

Auch Speiseleitungen miissen unzuganp:lich sein, insbeeondere 
diirfen sie ebenso wie Fahrdrahte nicht von Fenstem, Altanen, 
Briicken ohne besondere Hilfsmittel erreichbar sein. (Verg!. 
Sicherheitsvorschriften §23g) Niederspannung und § 23b) Hoch­
spannung unter 13 Seite 90. 

9) 1m allgemeinen werden die Spanndrahte usw. einerseits 
gegen den Fahrdraht, andrerseits gegen ihren Aufhangepunkt 
isoliert (siehe b). 1st jedoch der Querdraht etwa von einem 
Fenster (Altane usw.) aus mit der Hand erreichbar, so ist das im 
Handbpreich liegende Stiick gegen den Fahrdraht hin nochmals 
durch einen zwciten Isoliel'korper gegen den Dbertritt der Span­
nung zu sohiitzen. Man wird also in diesem Faile den nach b) 
erforderlichen zweiten lsoli!'.rkorper nichL an das Konsol, sondem 
innerhalb des Querdrahtes in entspreohender Entfernung vom 
Fenster usw. anbringen. 

10) Nicht die Befestigungspunkte, sondern die durchhangenden 
Leitungen selbst miissen 5 m iiber der StraBe s('in. Als StraBe 
gilt das begangene Niveau, soweit es unterhalb oder seitlich, 
aber nahe der Fahrleitung liegt. Bestehen bei einem seitlieh 
vom Fahrdraht befindlichell erhohten Gangsteig oder derp:!. 
Zweifel. so ist Absatz c) zu beriicksichtigen und zu erwiigen, daB 
es durch die geforderte Hohe von 5 m unmiiglich gemacht werden 
soli, daB eine Person vermittels eines von ihr getragenen Werk­
zeuges (Sense, Peitsche) oder be; erhiihtem Sitz (auf Wagen) mit 
dem Draht in Beriihrung kommen kann. 
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zuliissig, wenn geeignete Vorsichtsma13regeln getroffen 
werden"). 

f) Bei elektrischen Bahnen auf besonderem Bahn­
korper, soweit dieser dem Publikum nicht zugiinglich ist, 
konnen dieLeitungen(Driihte,Schienen usw.) in beliebiger 
Hohe verlegt werden, wenn bei der gewiihlten Verlegungs­
art die Strecke von instruiertem Persona1'9) ohne Gefahr 
begangen werden kann. An Haltestellen und nber­
giingen sind die Leitungen gegen zufiillige Beriihrung 
durch das Publikum zu schiitzen und Warnungstafeln 
anzubringen13). 

g) Spannweite und Durchhang mUssen derart be­
messen werden, da13 Gestiinge aus Holz einc zehnfache 
und aus Eisen eine vierfache Sicherheit, Leitungen bei 
minus 200 C eine fiinffache Sicherheit (bei Leitungen aus 
hartgezogenem Metall eine dreifache Sicherheit) dauernd 
bieten'4). Dabei ist der Winddruck mit 125 kg fUr 1 qm 
senkrecht getroffener DrahtHiiche in Rechnung zu 

Bergwerksbahnen, bei denen kleinere Hohen unvermeidlich 
sind, fallen nicht tlnter diese Vorschriften. 

") Bei Unterfiihrungen heiBt sowohl innerhalb a1s in der 
Niihe der Unterfiihrung. Es mull eine geeignet verlaufende 
Senkung von der freien Stracke nach der Unterfiihrnng hin moglich 
sain; ebenso ist zwischen zwei kurz aufeinanderfolgenden Unter­
fiihrungen die geringere Hohe zulassig. 

Ala geeignete VorsichtsmaBregel dient vielfach der Einball 
des Arbcitsdrahtes zwischen zwei senkrechte Holzwiinde, die dpn 
Draht auch an der Stelle seines tiefsten Durchganges noch zwischen 
oich fassen miissen. Bei Unterfiihrungen eiserner Briicken 
u. dergl. verhindert dieser Einbau daB die etwa entgleiste Rolle 
des Stromabnehmers ErdschluB zwischen dem Fahrdraht und den 
Eisenteilen herstellt. Erfolgt dIe Stromabllahme nicht durch Rollen, 
sondern durch Biigel, so sind andere MaBnahmen notig. Unter 
Umstiinden muB man 8ich mit einer Warnungstafel gegen das 
Beriihren des Drahtf's begniigen. 

12) Auf der Strecke ist der Schutz nur so weit noti!!, daB in­
struiertes Personal vor zufiilIiger Beriihrung bewahrt iat. Sollte 
das Publikum bei einer Betriebsstorung genotigt sain, die Stracke 
zu begehen, so geschieht dies unter Fiihrung durch instruiertes 
Personal, dessen Weisungen yom Publikum zu befolgen sind. 

13) Auch hier hat sich der Schutz nur auf zufiilIige Beriihrung 
zu erstrecken. Gegen absichtliche Beriihrung und gegen das 
Betreten der Strecke konnen nur Warnungen schiitzen. 

14) Fiir eiserne Gestiinge ist in den allgemeinen Vorschriften, 
fiir Hochspannung fiinffache Sicherheit verlangt. Mit Riicksicht 
auf die standige Kontrolle ist bei Bahnen die vierfache und fiir 
hartgczogene Leitungen die dreifache Sicherheit auf Grund der 
Erfahrung als gcniigend angesehen worden. Der Bruch der 
Drahte ist bei Bahnen in der Regel nicht die Foige des Zuges, 
sondern wird, wie vielfach bestatigt i8t, durch das fortgesetzte 
Abbiegen der Leitungen an den Befestigungsstellen veranlaBt. 
Daher hat man eine moglichst biegsame Befestigung an mehreren 
Stellen flir jedell Aufbangepunkt eingefiihrt und muB grBBeren 
Durchhang der ein erhebliches Anheben der Leitung durch den 
Stromabnehmer bedingt, vermeiden, indem man den Durchhang 
hliufig kontrolliert und den Draht nachspannt. 
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bringen 15). Freileitungen mtissen mindestens 10 qmm 
Querschnitt haben. 

h) Den 6rtlichen Verhaltnissen entsprechend sind 
Freileitungen durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern, 
die auch bei wiederholten atmosphiirischen Entladungen 
wirksam bleiben'6). Es ist dabei auf eine gute Erdleitung 
Bedacht zu nehmen. Fahrschienen k6nnen als Erdleitun,g 
benutzt werden 17). 

i) Die Fahrdrahte sind mittels Streckenisolatoren in 
einzelne durch Ausschalter abschaltbare Abschnitte zu 
teilen, deren Lange in dichtbebauten Stra6en in der 
Regel nicht tiber 1 km, in wenig bebauten StraEen nicht 
tiber 2 km betragen solI. Auf eigenem Bahnk6rper und 
auf offenen LandstraEen k6nnen die Ausschalter entbehrt 
werden'S). 

k) Speiseleitungen, welche Spannung gegen Erde 
fUhren, mussen im Kraftwerk von der Stromquelle und 
an den Speisepunkten von den Fahrleitungen abschaltbar 
sein'8). 

1) Die Streckenausschalter mussen, soweit sie ohne 
besondere Hilfsmittel erreichbar sind, mit abschlie6baren 
und verschlossen zu haltenden Schutzkasten versehen sein. 

m) Die Lage der Ausschalter muE Ieicht kenntlich 
gemacht werden. 

n) Bezuglich der Sicherung vorhandener Telephon­
und Telegraphenleitungen gegen St6rungen durch elek­
trische Bahnen wird auf § 12 des Telegraphengesetzes 
vom 6. April 1892 verwiesen'9). 

"') Es ist die Fliiche des Drahtes selbst, nicht die etwa durch 
Rauhreif vergroBerte in Rechnung zu ziehen. 

16) Dber Blitzschutz von Leitungen siehe Seite 91 unter 14 
und 15; daB gegen unmittelbar einschlagende Blitze ein wirksamer 
Schutz nicht moglich 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 wh·d. 

17) Schienen, welche auf Holzschwellen liegen, sind gegeniiber 
atmospharischen Entladungen als Erde wirksam, sofern sie groDe 
Ausdehnung haben. Auf aile Faile empfiehlt es sich, die Schienen 
an einzelnen Stellen unmittelbar an Erde zu legen; namentlich 
auch deswegen, weil die Blitzvorrichtungen durch Fremdkorper 
oder durch Zusammenschmel.en iiberbr6ckt werden und so die 
Betriebsspannung auf die Schienen iibertragen k5nnen. 

18) Die Teilung in isolierte Abschnitte im Zusammenhan!!; 
mit den untel' k) vorgeschriebenen Ausschaltern iiir die Speise­
leitungen ist notig, damit bei KurzschluB an einer bestimmten 
Stelle nicht das ganze N etz in Mitleidenschaft gezogen wird, ferner 
zur Kontrolle des Zustandes der Leitungen, zur gefahrlosen Be­
hebung von Storungen bei Mast- und Drahtbriichen, desgleichen 
urn 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 seill, daB sich 

ein Stromabnehmer auch nach dem Entgleisen nicht fest­
klemmen kann1 ). 

b) Luftweichen sind an der Abzweigstelle zu ver­
ankern. 

c) Fahrdrahtkreuzungen sind so auszufiihren, daB 
der Stromabnehmer im normalen Betrieb den kreuzenden 
Fahrdraht nicht beriihrt2), 

§ 4. 
a) Der Isolationswiderstand der einzelnen Teilstrecke 

von oberirdischen Fahrdrahten3 ) muB bei Regenwetter 
und mit der Betriebsspannung gemessen mindestens 
10000 Ohm fiir daB km einfacher Lange betragen l ). 

b) In mindestens halbjahrigen Zwischenraumen 
Bollen besondere Kontrollmessungen vorgenommen wer­
den; iiber den Befund der Messungen ist Buch zu fiihren. 

c) In mindestens halbjahrigem Turnus sind die Iso­
lationspunkte durchzumessenO). 

§ 5. 
Bei Bahnen nach dem Zweileitersystem, deren 

Schienen als Leitung dienen, ist, sofern kein regelmaBiger 

10) Dieser Paragraph lautet: "Elektrisehe Anlagen sind, 
wenn eine Storung des Betriebes der einen Leitung durch die 
andere eingetreten oder zu befiirehten ist, auf Kosten dcsjenigen 
Teiles, welcher dumh eine spatere Anlage'oder durch eine spater 
eintretende Anderung seiner bestehenden Anlage diese Stiirung 
oder die Gefahr derselben vcranlaBt, naeh Moglichkeit so aus­
zufiihren, daB sie sich nieht stOrend beeinHussen." 

Vergl. S.98 unter 24. Dber die zum Schutz der Schwaeh­
stromleitungen in Frage kommenden MaBnahmen besteht ein 
preuBischer MinisterialerlaB. Siehe ETZ 1904 S. 192 und 408. 

§ 3. 1) Diese Vorsehrift dient der Sicherheit, indem sie un­
gebiihrliehe Beanspruchung der Spanndrahte und damit den Bruch 
der Leitung verhindern soll. Sie kann sowohl durch entspreehen. 
den Bau der Luftweiehe selbst, wie auch durch geeignete Hilfs­
vorrichtungen erfiillt werden. Bei der Gestaltung und Anord. 
nung der Rolle ist ebenfalls darauf Riicksicht zu nehmen, daB 
das Festklemmen vermioden wird . 

• ) Hierauf ist besonders bei Biigelabnehmern zu aohten. Bei 
Kreuzungen konnen unter Umstanden verschieden hohe Arbeits­
spannungen in Frage kommen; namentlich wenn die sieh kreuzen. 
den Streeken verschiedenen Bahnnetzen zugehoren. 

3) Die Forderung bezieht sich nur auf oberirdische Fahrdrahte, 
also nicht auf die "dritte Schieue". 

Die GroBe der einzeluen Teilstrecken ist durch § 2 i) bestimmt. 
§ 4. 4) Die Messung kann unter Umstanden von der Zentrale 

ang mit Hilfe der Speiseleitungen erfolgen. 
5) Die Messung erfolgt in der Regel mit Stange und Isolations­

priifer, wobei in der Stunde ungefahr 1 km gemessen werden 
kann; anch werden Turmwagen beniitzt. Das MeBergebnis 
muB dem unter a) geforderten Isolationswiderstand entsprechen. 
Dber Einzelheiten siehe z. B. ETZ 1904 S. 6 und S. 82. 
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Polaritiitswechsel stattfindet6), der negative Pol der 
Dynamomaschine mit der Gleisanlage zu verbinden. 

§ 6. 
Es ist dafiir zu sorgen, daB Gleise, welche dem Pu­

blikum zugiinglich sind, keine fiir Menschen oder Tiere 
gefiihrliche Spannung gegen Erde annehmen konnen'). 

III. 
Fahrzenge. 

Fiir Motorwagen und fiir Anhiingewagen, soweit die 
letzteren mit Starkstromleitung ausgeriistet sind, gelten 
die samtlichen im folgenden aufgefiihrten Bestimmungen 
und nur diesel). 

§ 7. 
Allgemeines. 

a) Iso lie r s t 0 f f e. Die Isolierstoffe sollen in 
solcher Starke verwendet werden, daB sie bei den im Be­
trieb vorkommenden Temperaturen von einer Spannung, 
welche die Betriebsspannung um 1000 V iiberschreitet, 
nicht durchschlagen werden. AuBerdem muI3 das Isolier­
material derartig gestaltet und bemessen sein, dall ein 
merklicher Stromiibergang iiber die Oberflache (Ober­
flachenleitung) unter normalen Verhiiltnissen nicht ein­
treten kann2). 

Bei Fahrschaltern (Kontrollern), ferner bei Biirsten­
jochen fiir Motoren und bei Stromabnehmern ist imprag­
niertes Holz als Isoliermaterial zulassig3). 

b) Isolierte Leitungen. Als isolierte Lei­
tungen gelten umhiillte Leitungen, die nach 24-stiindigem 
Liegen im Wasser eine Dberspannung von 1000 V gegen 
das Wasser eine Stunde lang aushalten. 

6) RegelmaBiger PolaritatswechseI wird angewendet, um die 
zerstorenden Wirkungen vagabundierender Strome zu vermindern. 
VergI. ETZ 1902 S. 285. Eine Bahn mit Dreileitersystem be· 
steht in Niirnberg. ETZ 1905 S. 483. 

0) Zu diesem Zweck miissen die Schienen gut geerdet Odt'f 
mit derartig bemessenen Riickleitungen versehen sein, daB dcr 
Spannungsabfall in ihnen geniigend klein gehalten wird. Nament· 
lich sind auch die Ieitenden Verbindungen an den Schienen. 
stoBen richtig zu bemessen, sorgfaltig auszufiihren und im 
Stand zu haIten. 

1) Die unter III angefiihrten Vorschriften sind vollig unab. 
hiingig von den aIlgemeinen Sicherheitsvorschriften. Zu ihrer 
Erlauterung wird iLdessen im foIgenden mehrfach auf di .. .se zu 
verweisen sein. Ober in Amerika bestehende Vorschriften fiir 
die Ausriistung der Fahrzeuge siehe ETZ 1904 S. 1017. 

§ 7. 2) Vergl. S. 27 unter 5). 
3) Die Impragnierung wird hie;: eine isolierende sein mussen. 

Neben den KontroIlerwaIzen (siehe Seite 48, 49 § 10 a) Aba. 2 und 
ebenda unter 3) kommen namentlich Stromabnehmer fiir Unter­
Ieitungen (Schlitzkanal, dritte Schiene) in Betracht, bei denen 
das Holz wegen seiner besonders vorteilbaften Eigenschaften 
bisher nicht entbehrt werden konnte. 
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(,) Fe uersi ch ere Ge ge ns t a nd e. Ais 
feuersicher gilt ein Gegenstand, der nicht entziindet 
werden kann oder nach Entziindnng nicht von selbst 
weiter brennt. 

d) E r. dun g. Ais geniigende Erdung fiir Fahr­
zenge gilt die leitende Verbindung mit den Radreifen 
dumh das UntergesteU!). 

§ 8. 
Generatoren, Motoren und Tl·ansformatoren. 

Die Gestelle von zuganglich aufgestellten Genera­
toren, Motoren und Transformatoren miissen dauernd 
geerdet sein. Durch die Art der Aufstellung o~er 
durch besondere Gelander muJ3 dafiir gesorgt sem, 
daB Personen auch bei Schleudern des Wagens nicht in 
Beriihrung mit blanken stromfiihrenden oder sich be­
wegenden Teilen gelangen konnen. Die Aufstellung ist 
derart auszufiihren, daB etwaige im Betriebo auftretende 
Feuererscheinungen keine Entziindung von brennbaren 
Stoffen hervorrufen konnen. 

§ 9. 
Akkumulatoren. 

a) Akkumulatoron elektrischer Fahrzeuge konnen 
auf Holz montiert werden, wobei einmalige Isolation 
durch nicht hygroskopische Zwischenlagen ausreicht. 
80weit nur instruiertes Personal in Betracht kommt, 
braucht die Moglichkeit, daB eine Person Teile ver­
schiedener Spannung gleichzeitig beriihrt, nicht ausge­
schlossen zu sein. Wahrend des normalen Betriebes 
diirfen die Akkumulatoren dem Publikum nicht zugang­
lioh sein. Es ist fiir ausreichende Liiftung zu sorgen. 

b) Celluloid ist zur Verwendung als Kasten und 
auBerhalb des Elektrolyten unzulassig' ). 

§ 10. 
Leitungen. 

a) Der Quersohnitt aller Fahrstromleitungen') ist 

4) Diese Erdung ka:nn duroh Sand und Staub zwischen Schienen 
und Radreifen in ihrer Wirkung beeintriiohtigt werden. 

6) Zwar kommen bei Stra13enbahnen zugiinglich aufgestelite' 
Motoren in der Regel nicht vor, doch kann es bei Lokomotiven 
fiir Vollbahnen sowie auoh fiir Hiittenbetrieb und iihnliche 
Zweoke der Fall sein. 

§ 9. 1) Vergl. S. 68 § 15 Abe. 2 und ebenda unter 3). 
§ 10. 1) Die Unterscheidung zwisohen "Fabrstromleitungen" 

und "den iibrigen Leitungen" ist zu beachten. Zu den Fahrstrom. 
leitungen ziihlen alie, we1che unmittelbar mit den lIfotorcn und 
ihrem ZnbehOr zusammenhiingen. Die iibrigen Leitungen sind 
hauptsiiohlioh die zur Beleuchtung, Heizung, Signa1gebung 
dienendell. 

Die Bemessung der 1etzteren stimmt mit der im § 5 der all­
gemeinen Sicherheitsvorschriften angegebenen iiberein. 

Fiir die Fahrstromleitungen dagegeu ist eine stiirkere Be· 
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naeh der Norrnalstrornstarke der vorgesehalteten Siehe­
rung laut folgender Tabelle oder starker zu bern essen. 

Querschnitt 
in qmm 

4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 

N ormalstromstarke 
d0r Sicherung 

30 A 
40 " 
60 
80 

100 
130 
165 
200 
235 " 
275 " 

Drahte fiir Brernsstrorn sind rnindestens von gleieher 
Starke wie die Fahrstrornleitungen zu wahlen. 

Der Quersehnitt aller iibrigen Leitungen ist naeh 
cler Norrnalstrornstarke der vorgesehalteten Sicherung 
laut folgender Tabelle oder starker zu bernessen. 

Querschnitt N ormalstromstarke 
in qmm der Sicherllng 

0,75 4A 
1 6 
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 gewahlten Wortlaut, eine hOhere Normal­
stromstarke der vorgeschalteten Sicherung zulassig, da namlich 
beim Betrieb von Fahrzeugen, besonders von StraBenbahnen, 
nicht mit dauernd gleichmaBigen Strombelastnngen, sondern 
mit einer kurzen Aufeinanderfolge von hohen und niederen Be­
lastungen mit zwischenliegenden stromlosen Pausen zu rechnen 
ist, so wird die Erwarmung der Drahte stets geringer sein, als 
der Dauerbelastung mit der N"ormalstromstarke entspricht. 

Wegen dieser Verhaltnisse ist es auch nieht moglieh, bei der 
Bemessung des Leitungsquerschnittes von der "Normalstrom­
starke" als solcher auszugehen, da diese nicht ermittelbar ist; 
sondern es ist von der Starke der Sicherung auszllgehen, die ihrer­
aeits sieh nach der Belastungsfahigkeit des Motors und damit 
nach den Betriebsverhaltnissen riehtet. 
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b) Isolierte Leitungen miissen eine Gummiisolierung 
in Form einer ununterbrochenen und volIkommen wasser­
diehten Riille besitzen. Die Gummiisolierung mull durch 
eine UmhiilIung aus faserigem Material noch besonders 
geschiitzt sein'). 

c) Mehrlachleitungen sind zuliissig, wenn jeder 
Leiter nach b) isoliert ist. Es ist hierbei statthaft, die 
isolierten Leitungen anstatt einzeln auch·durch gemein­
same UmhiilIung aus faserigem Material zu schiitzen. 

d) Wenn vulkanisierte Gummiisolierung verwendet 
wird, muJ3 der Leiter verzinnt sein. 

e) Blanke Leitungen sind zuliissig, wenn sie sicher 
isoliert verlegt und gegen Beriihrung geschiitzt sind3). 

f) Isolierte Leitungen in Fahrzeugen miissen 80 
gefiihrt werden, daJ3 ihre Isolierung mcht durch die 
Wiirme benachbarter Widerstiinde oder Heizvorrich­
tungen gefiihrdet werden kann4). 

g) Alle festverlegten Leitungen sind derart anzu­
bringen, daJ3 sie nur dem instruierten Personal, nicht 
aber dem Publikum zugiinglich sind. 

h) Leitungsdriihte diirfen nur durch Verliiten, Ver­
schrauben oder auf eine gleichwertige Verbindungsart 
miteinander verbunden werden. Driihte durch einfaches 
Umeinanderschlingen der Drahtenden zu verbinden, ist 
unzuliissig. Zur Herstellung von Liitstellen diirfen 
Liitmittel, welche das Metall angreifen, nicht verwendet 
werden. Die fertige Verbindungsstelle ist entsprechend 
der Art del" betreffenden Leitungen sorgfiiltig zu isolieren3). 

i) Die Verbindung der Fahr- und Brems-Strom­
Leitungen mit den Apparaten ist mittels gesicherter 
Schrauben oder durch Liitung auszufiihren. Drahtseile 
bis zu 6 qmm und Driihte bis zu 25 qmm Leitungsquer­
schnitt kiinnen mit angebo~enen Osen an den Apparaten 
befestigt werden. Drahtseile iiber 6 qmm, sowie Driihte 
iiber 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 Sitzbanke ist 
eine gesicherte Verlegung blanker Leitungen moglich. 

Am Untergestell des Wagens werden sie in der Regel dem 
Bespritzen dtlrch Wasser sowie der Beriihrung mit fremden Me­
tallteilen nicht entzogen werden Mnnen; da hicrdurch Licht­
bogenbildung veranlaBt werden kann, so wird man an dieser 
Stelle blanke Leitungen nur soweit verwenden, als durch die Riick. 
sicht auf Kiihlung (Widersrende) oder auf gefahrliche Erwiir­
mung oder chemische Angriffe isolierte Leitungen ausgeschlos­
sen sind. 

4) Es ist auch auf abtropfendes 01 Riicksicht zu nehmen, 
da.s Gummileitungen angreift. Nicht nur elektrische Heizungen, 
sondern auch Of en und Dampfheizkorper kommen vor. 

6) Vergl. S. llO § 26 d) e) f). Die Riicksicht auf die Erschiit· 
terungen der Wagen macht eine ausgedehnte Verwendung von 
g e sic her ten Schrauben besonders ratsam,~ me sie im 
folgenden Absatz 2 fiir die Verbindung mit den Apparp.ten vor· 
geschrieben ist. 
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schuhen oder einem gleichwertigen Verbindungsmittel 
versehen sein. Drahtseile von geringerem Querschnitt 
mUssen, wenn sie nicht gleichfalls Kabelschuhe erhalten, 
an den Enden verlotet werden6). 

k) Nebeneinander verlaufende isolierte Fahrstrom­
leitungen miissen entweder zu Mehrfachleitungen mit 
einer gemeinsamen wasserdichten Schutzhiille zusammen­
gelaJlt werden: derart, daJl ein Verschieben und Reiben 
der Einzelleitungen aus~eschlossen ist; dabei ist die 
Isolierhiille an den Austrlttsstellen von Leitungen gegen 
Wasser abzudichten; oder die Leitungen sind getrennt 
zu verlegen und wo sie Wande oder FuJlbOden durch­
setzen, durch Isoliermittel so zu schiitzen, daJl sie sich 
an diesen Stellen nicht durchscheuern konnen. 

1) Bei Wagen, aus denen das Publikum auf der 
Strecke gefahrlos ins Freie gelangen kann, durfen isolierte 
Leitungen direkt auf Holz verlegt und Holzleisten zur 
Verkleidung derselben benutzt werden 7). 

m) Verbindungsleitungen zwischen Motorwagen 
und Anhangewagen sollen so ausgefiihrt sein, daJl auch 
bei zufalliger Beriihrung das Publikum keine Beschadigung 
erleiden kannS). Bewegliche Kuppelungsstiicke sollen 
so eingerichtet sein, daJl diejenigen Teile, weiche nach 
der Ausiosung noch Spannung fiihren, das Publikum 
nicht beschadigen konnen"). 

n) Leitungen, die einer Verbiegung oder Verdrehung 
ausgesetzt sind, miissen aus leicht biegsamen Seilen 
hergestellt und soweit sie isoliert sind, wetterbestandig 
hergerichtet sein. 

0) In der Nachbarschaft von Metallteilen sind die 
Leitungen iiber der Isolierung noch mit einem besonderen 
feuchtigkeitsbestandigen Rohr oder Schlauch zu iiber­
ziehen'"). 

6) Vergl. 1:). 50 § lO c) sowie.oben unter 5) . 
• ) Diese bei stationaren Anlagen unzulassigen 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 holIen, daB sich die Praxis des Wagenbaues allmahlich 
den fiir stationare Anlagen geltenden Grundsatzen anschlieBt, 
was iibrigens bei den Wagen fiir elektrische Hauptbahnen, sowie 
fiir die Hochbahn und die Schwebebahn bereits zutrilIt. 

S) Es kommen hier hauptsachlich die Anschliisse fiir Be­
leuohtungsstrom und Bremsstrom in Betraoht. Die oberhalb 
des Wagendaches angeordneten Verbindungsleitungen kiinnen 
in vielen Fallen durch entsprechende Ausladung des vorderen 
und hinteren Wagendaches der zufiilligen Beriihrung entzogen 
werden. 1st dies nicht moglich, so ist sorgfiiltige Umkleidung 
der Leitung (Gummischlauoh, Lederhiille) notig. 

9) Die Kontaktstiicke sind durch iiberragende Schutzhiillen 
oder durch Schutzkappen der zufiilligen Beriihrung zu entziehen. 

10) Die Bestimmungen unter n) und 0) haben hauptsachlich 
die zahlreichen und verwickelten Leitungen im UntergesteU der 
Wagen 1m Auge. Dort ist der Raum beschrankt, gleiohzeitig 
'lind Lageniinderungen dieser Leitungen, auch Besohadigungen 
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p) Krampen sind nur zur Befestigung von geerdeten 
blanken Leitungen zulii8Sig. Bei ihrer Verwendung 
diirfen die Driihte nicht beschiidigt werden"). 

q) Rohre konnen zur Verlegung isolierter Leitungen 
in und auf Wanden, Decken und FuBbi:iden 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'2). Bei Verwendung eiserner 
Rohre fiir Ein- oder Mehrphasenstromleitungen mussen 
samtliche zu einem Stromkreise gehOrige Leitungen in 
demselben Rohre verlegt werden'3). Drahtverbindungen 
diirfen nicht innerhalb der Rohre, sondem nur in Ver­
bindungsdosen ausgefiihrt werden, die jederzeit leicht 
geoffnet werden konnen14). 

Die Rohre sind so herzurichten, daJ3 die 1801ierung 
der Leitungen durch vorstehende Teile oder scharfe 
Kanten nicht verletzt werden kann'"). Metallrohre sind 
lei tend zu verbinden und zu erden'"). Die Rohre sind 
so zu verlegen, daJ3 sich an keiner Stelle Wasser an­
sammeln kann"). 

§ll. 
Schalttafeln. 

a) Sche.lttafeln in oder an Fahrzeugen durfen Holz 
nur aIs Konstruktionsmaterial und nur mit feuersicherer 
1m pragnierung enthalten \). Stromfiihrende blanke 
Metallteile und 80lche Apparate, welche betriebs­
maJ3ig Funken erzeugen, mussen auf feuersicherer Unter­
lage montiert und mussen derart angeordnet sein, daJ3 
die Feuererscheinungen weder Personen noch brennbare 
Stoffe ge£ii.hrden konnen2). Blanke stromfuhrende Metall­
teile mussen gegen zufal1ige Beruhrung geschiitzt sein3). 

b) Die Kontakte sind derart zu bemessen, daJ3 im 
regelrechten Betriebe keine Erwiirmung von mehr ala 
50° C uber Lufttemperatur eintreten kann!). 

derselben durch Abscheuem oder duroh aufliegende Steine, Me­
tallteile und dergl. nicht ausgeschlossen. Dadurch sind wieder­
holt Lichtbogen zwischen den Leitlmgen und benachbartp.n 
Metallteilen entstanden. 

") 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 § 30 d). 
14) Vergl. S. 124 § 30 b). 
1~) Vergl. S. 126 § 30 g). 
16) Vergl. S. 129 § 30 i). 
") Vergl. S. 128 § 30 h). 
§ 11. ') Vergl. S. 32 § 4 a) unter 3). 
2) Vergl. S. 33 § 4 a) Satz 2 unter 5) und S. 48 § 10 a). 
3) Vergl. S. 54 § 11 c). 
4) Vergl. S. 54 § 11 b). 
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§ 12. 
Fahl'schaltel'. 

Die Bedienungsgriffe der Fahrschalter miissen, und 
zwar nur bei ausgeschaltetem Fahrstrom, abnehmbar 
oder arretierbar sein. Sind sie dem Publikum zuganglich, 
so miissen sie abllehmbar sein"). Die der Beriihrung 
ausgesetzten Teile miisRen geerdet seinG). 

§ 13. 
Sichel'ungen. 

a) Jeder Motorwagen mull eine Abschmelz- oder 
gleichartig wirkende Hauptsicherung fUr die motorischen 
Teile haben1). Akkumulatorenleitungen und jede andere 
Leitung, die keinen Fahrstrom fUhrt, miissen besonders 
gesichert sein. 

Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhii.ngige 
Bremsleitungen diirfen keine Sicherungen enthalten2). 

b) Die Sicherungen, zu denen auch die Automaten 
zu rechnen sind, miissen derart konstruiert sein, dall 
beim Funktionieren derselben (selbst bei Kurzschlul3) 
kein dauernder Lichtbogen entstehen kf!.nn. Bei Ab­
schmelzsicherungen darf der Kontakt nicht unmittelbar 
durch weiche plastische Metalle und Legierungen ver· 
mittelt werden, sondern, wenn die Sicherung aus weichem 
Metall besteht, miissen die Schmelzdrahte oder Schmelz· 
streifen in Kontaktstiicke aus Kupfer oder gleichgeeig. 
netem Metall eingelotet sein3). 

Die Maximalspannung und die Normalstromstii.rke 
sollen auf dem auswechselbaren Einsatz der Sicherung 
verzeichnet sein!). 

0) Es ist vorgekommen, daB Wagen durch Unberufene in 
Gang gesetzt wurden und alsdann nicht mehr gebremst werden 
konnten. ZweckmiWig wird die Einrichtung so getroffen, daB 
bei abgenommenem Griff nicht nur der Fahrstrom ausgeschaJtet, 
Bondern 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, 
mit der andern die Bremse. Do. letztere durch die Radkranze 
geerdet ist, so wiirde dar Fahrer elektrischen Schliigen ausgesetzt 
sein, sobald der Bedienungsgriff oder das Gehiiuse des Fahr­
schalters hOhere Spannung annimmt. 

§ 13. 1) Eine HauptBicherung ist auch dann notig, wonn bei 
mehreren parallel geschaJteten Motoren jeder mit einer Teilsiche. 
rung ausgeriistet ist. 

2) Die KurzsohluBbremse dient oft aJs Notbremse. Ein 
allzuhohes Ansteigen des Stromes wird dabei durch das Sehleifen 
der Rader verhindert. 

3) VergI. S. 62 § 14 b) u. 0). 
4) Es empfiehlt sieh, die Bezeiehnung auch auf dem festen 

Teil der Sicherung anzubringen. 
Abschmelzstromstiirke und Abschmelzzeit der Sieherungen 

sind fiir GroBen bis zu 50 Amp. in den aJIgem!linen SicherheitB· 
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c) Die Sicherungen miissen so angebracht sein, daB 
sie beim Funktionieren weder das Publikum gefiihrden 
noch fUr benachbarte brennbare Gegenstiinde eine Feuers­
gefahr herbeifiihren. 

§ 14. 
AusschaIter. 

a) Es muB ein von jedem Fiihrerstand aus bedien­
barer Haupt- (Not-) Ausschalter vorhanden sein, der das 
Ausschalten des Fahrstromkreises unabhiingig vom 
Fahrschalter gestattet. 

b) Erdleitungen Bowie vom Fahrstrom unabhiingige 
Bremsstromkreise diirfen nur im Fahrschalter abschalt­
bar sein'). 

e) Die Schalter miissen so konstruiert sein, daB sich 
kein dauernder Lichtbogen bilden kann·). 

d) Die Schalter miissen so angebraeht bezw. ge-
8chiitzt sein, daB sie weder das Publikum noeh benaeh­
barte brennbare Teile gefiihrden konnen3). 

§ 15. 

Widerstande. 
a) Widerstands- und Heizapparate sind derart anzu­

ordnen, daB eine Beriihrung zwischen den warmeent­
wiekelnden Teilen und entziindlichen Stofien, sowie eine 
feuergefiihrliche Erwiirmung der letzteren nicht vor­
kommen kann4). 

b) Die stromfiihrenden Teile derselben diirfen dem 
Publikum nicht zugiinglich sein. 

e) Metallische Sehutzhiillen, die dem Publikum zu­
ganglieh sind, miissen geerdet sein. 

vorschriften § 14 a) festgelegt. Diese Angaben ,ind aur.h fUr 
diejenigcn Sicherungen in lVIotorwagen maBgeben<l und bindend, 
welche in Beleuchtungsstromkreisen !iegcn. Flir die Sicherungen 
im Fahrstromkreis sind ebenso wie flir alie Sicherungen liber 
50 Amp. ahnliche Normen bisher nicht festgestellt worden. Flir 
den Fahrstromkreis sind Sirherungen erwiinscht, welche zwar 
bei einer bestimmten dauernden Dberschreitung des Normal­
stromes sicher unterbrechen, jedoch eine voriibergehende Dber­
schreitung zulassen (trage Sicherungen). Versnche, die in dieser 
Richtung von verschiedenen Firmen angestellt wurden, haben 
bisher zu festlegbaren Zahlen nicht gefiihl't. 

§ 14. ') Jede unbeabsichtigte Unterbrechnng der El'dleitungen 
odeI' der Bremsstromkreise soll verhindert werden. Umschalter 
konnen im Bremsstromkreis vorhanden sein, z. B. solche, die 
den Bremsstrom im Winter auf Heizkorper, im Sommer auf 
andere Widersta.nde leiten: sie sind aber so einzurichten, daB 
das Umschalten ohne Unterbrechung erfolgt. 

Bei Anhangewagen sind in cler Regel selbsttatige Einrich. 
tungen vorgesehen, die den Bremsstromkreis auch dann gescWos. 
sen halten, wenn der Anhangewagen abgekuppelt ist. 

2) Vergl. S. 52 § 11 a). 
3) Vergl. S. 54 § II c). 
4) Vergl. S. 144 § 34 c) u. d). 

1Veber1 ErUiutcrungen, 8. Ausg. 14 
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§ 16. 
Blitzsehutzvorriehtungen. 

Die Motorwagen fiir Oberleitungsbetrieb sind mit 
Blitzschutzvorrichtungen zu versehen, welche bei wieder­
holten atmosphiirischen Entladungen wirksam bleiben 
und so anzubringen sind, da.13 sieweder Personen gefahrden 
noch eine Feuersgefahr herbeifiihren5). 

§ 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 seinG). 

b) Die Fassungen miissen den Normalien des Ver· 
ba.ndes Deutscher Elektrotechniker entsprechen. 

c) Fassungen mit Ausschalter (Hahnfassungen) sind 
verboten. 

~§ 18. 
Inkrafttreten diesel" Vorsehriften. 

Dies;:' Sicherheitsvorschriften gelten flir Anlagen 
oder Erweiterungen, welche nach dem 1. Januar 1905 
fertiggestellt werden. Sie haben keine riickwirkende 
Kraft. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behalt 
sich vor, Abanderungen und :&rweiterungen dieser Vor­
schriften nach Bediirfnis herauszugeben?). 

~) Obwohl nach § 2 h) der Bahnvorschriften auch die Ober­
[eitung mit Blitzschiitzern auszuriisten ist, wurde es doch fiir 
notig erachtet, auch noch fiir ieden Motorwagen einen solchen 
zu fordern. Es ist nicht verboten, die Blitzschiitzer zeitweilig 
z. B. im Winter, abzuschalten. 

6) VergJ. S. 74 § 19 d). Die Lampen in den Wagen sind meist 
in Hintereinanderschaltung und mit hoherer Spannung betrieben 
als in Hausanlagen iiblich ist. Das Beriihren der unter Spannung 
stehenden Teile muO daher besonders sorgfiHtig verhindert werden. 

7) VergJ. S. 194 § 48. 



Anhang. 
zu den Sicherheitsvorschriften. 

Vorschriften iiber die Herstellung und Unter­
haltung von Holzgestangen fur elektrische 

Starkstromanlagen. 

1. Stangen mit geringerer Zopfstii.rke als 15 em sind 
nur fiir Niederspannung bis 250 Volt gegen Erde zulassig. 
Stangen fUr Hoehspannung miissen mindestens 18 em 
Zopfstarke haben' ). 

2. Die Stangen sind je naeh der Bodengattung und 
Lange entspreehend tief einzugraben (im mittleren Boden 
j e naeh ihrer Lange2) auf eine Tiefe von in der Regel 
mindestens 1,5 bis 2,5 m), gut zu verrammen (in weiehen 
Boden einzubetonieren) und in allen Winkelpunkten zu 
verstarken, zu verankem3) oder zu verstreben. Wenn 
fiir die Aufstellung der Leitungstragstangen die Wah1 
der Stral3enseite freisteht, so empfiehlt sieh die Benutzung 
der Ostseite, weil dann die eventuell dureh den am haufig· 
sten auftretenden Weststurm umgeworfenen Stangen 
nicht auf die StraBe fallen. 

Bei Leitungen, welehe heftigen Stiirmen ausgesetzt 
sind, solI aueh in geraden Streeken jede fiinfte Stange 
mit Verankerungen3) derart versehen werden, daB ein 
Auffallen der Stangen auf die Verkehrswege infolge von 
Stangenbriiehen mogliehst ausgesehlossen wird. 

1) Die Starke der Stangen richtet sich nach ihrer Hohe, der 
Belastung durch die Drahte 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. WeitereB iiber die 
Beanspruchung siehe ETZ 1902, S. 593. 

0) In derRegel pfiegt man mindestens '/. der ganzenStangen­
lange in den Boden einzugraben. 

3) Die Ankerdrahte sind bei Spannungen von 1000 Volt oder 
moor nach § 23 r) in einer Hohe von mindestens 3 m mit Ab-
8pannisolatoren zu versehen. 

14* 
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3. An den Stangen muJ3 bezeichnet sein: 
a) das Jahr der Aufstellung'), 
b) die fortlaufende Nummer, wobei zu beachten 

ist, daJ3 bei benachbarten oder sich kreuzenden 
Leitungen samtliche Stangen verschiedene 
Nummern haben miissenD), 

c) die Art der eventuellen Impriignierung durch 
einen Buchstaben6): 

C - Kupfervitriol. Q - Quecksilberchlorid. 
K-Kreosot. 

4. Fiir die Standpunkte der Stangen diirfen in 
geraden Strecken nachfolgende Maximalabstande nicht 
iiberschritten werden. 

FUr Linien mit einem Gesamtquerschnitt der Lei-
tungsdriihte und Schutzdrahte 

a) von 100-200 qmm 45 m, 
b) von 200-300 qmm 40 m, 
c) dariiber 35 m. 

In Kurven, bei Kreuzungen mit anderen elektrischen 
Leitungen, mit Eisenbahnen und bei Wegiiberfiihrungen, 
miissen die Stangenabstande den Umstanden entsprechend 
geringer gewiihlt werden. 

An StraJ3en- und Wegiibergangen muJ3 bei Hoch­
spannungsleitungen auf jeder Seite der StraJ3e eine 
Stange stehen, deren Umfallen auf die StraJ3e durch 
Verstarkung der Verankerung oder Verstrebung moglichst 
zu verhindern ist. 1st der Gesamtquerschnitt der Lei­
tungen groJ3er aIs 300 qmm oder muJ3 infolge besonderer 
Umstiinde, wie z. B. bei FluJ3iibergangen, zu groJ3eren 
Stangenabstanden, als oben angegeben, gegriffen werden, 
so sind entweder Stangen von starkeren Dimensionen 
oder gekuppelte Stangen anzuwenden7). 

4} Das AufsteJlungsjahr ist fiir die Haufigkeit der Priifungen 
maBgebend. Vergl. unter 7}. 

D} Diese Bestimmung ist von groBer Wichtigkeit, um bei 
Hochspannungsanlagen VngliicksfjjJJe sicher zu verhiiten. Sie 
solI jede Zweideutigkeit bei Bezeichnung einer bestimmten Stange 
ausscWieBen. Zur Ausfiihrung von Reparaturen werden namlich 
bei ausgedehnten Anlagen in der Regel nur einzelne Teilstrecken 
von der Zentrale aus abgesohaltet. Damit nun der zur Aus­
fiihrung 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 ZaWen nioht ausreiohen. so empfiehlt 
es sieh, Buchstaben und Ziffem nebeneinander zu beniitzen, 
z. B A 6; D 27 usw. 

6} Ober Imprii.gnierungsverfahren siehe z. B. Vppenboms 
Kalender 1905, S. 331. 

7} Da Holzgestange eine begrenzte Lebensdauer haben, die 
je naoh der Besohaffenheit des Holzes und nach den klimatischen 
Verhaltnissen verschieden iat, so muB fiir regeimiLl3ige Vnter­
suchung und rechtzeitige Emeuerung gesorgt werden. Be­
stimmte Vorschriften sind hieriiber nicht aufgestellt, dooh hat die 
Sioherheitskommission nachstehende MaBnahmen zur Aufnahme 
in diese Erliinterungen bestimmt; 
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Die hOlzemen Stangen sind im Friihjahr und im Herbst 
jeden Jahres einer Untersuchung in bezug auf die Beschaffenheit 
des Holzes, den senkrechten Stand der Stangen, den Zustand 
der Verstarkungsmittel der Stangen und der Isolatorentrager 
zu unterziehen. - Die Beschaffenheit des Holzes ist hierbei duroh 
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 nahere Untersuchung des Holzes in der unten angegebenen 
Weise vorzunehmen. 

Als schadhaft beftmdene Stangen sind auszuwechseln; schief­
stehende Stangen sind gerade zu richten, lockere Anker, mangel­
hafte Streben, lockere Isolatoren und Trager entsprechend zu 
reparieren. 

In den ersten 10 Jamen hat jeden zweiten Herbst eine ge­
nauere Priifung des Stangenmaterials zu erfolgen, wahrend nach 
Verlauf von 10 Jahren eine sokhe 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 uew.) in den Stangenkorper der Zustand 
der Holzfaser zu priifen; derselbe lal3t sich aus dem Widerstand, 
den das Holz diesem Eingriffe entgegensetzt, gewohniich leicht 
feststellen. - Stangen, welche trotz des gesunden Holzes. das 
sie auBerlich zeigen, doch beirn Beklopfen mit einem harten Gegen­
stande einen dumpfen Ton geben, lassen auf Kernfaule BchlieBen 
und ist das Stangeninnere durch Anbohren mit einem Bohrer 
von hOchstens 5 mm Starke und Priifen des Bohrmehles naher 
zu untersuchen. 

Falls die Beschaffenheit des Bohrmehles zu Bedenken keinen 
Anla13 gibt, ist das Bohrloch durch Einschlagen eines Stiftes 
aus hartem Holz wieder zu verschlie13en. Bei Stangen bis zu 
einer Gesamtlange von 11 m, welche weder verstrebt noch ver­
ankert sind, kann die Untersuchung auf Kernfiiule in einfacherer 
Weise dadurch vorgenommen werden, daB gegen das obere Ende 
der Stange .und rechtwinklig zur Leitungsrichtung eine Stiitz­
gabel gespreizt und mit Hille letzterer die Stange in mal3ige 
Schwingungen versetzt wird, wobei faule Stangen ein leises 
Krachen oder Knistem dicht iiber dem Erdboden vernehmen 
lassen. 



Normalien fur Leitungen. 
(Aufgestellt von der Draht- und Kabelkommission des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker unte-r Mitwirkllng von Delegierten der 

Vereinigung der Elektrizitfitswerke.) 

Kupfernol'malien'). 

§l. 
Der spezifische Widerstand des Leitungskupfers 

wird gegeben durch den in Ohm ausgedriickten Wider­
stand eines StUckes von 1 m Lange und 1 qmm Quer­
Bchnitt bei 15° C. 

§ 2. 
Als Leitfiihigkeit des Kupfers gilt der reziproke 

Wert des durch § 1 festgesetzten spezifischen Wider­
standes. 

§ 3. 
Kupfer, dessen spezifischer Widerstand groBer ist 

ala 0,0175 oder dessen Leitfiihigkeit kleiner ist ala 57, ist 
ala Leitungskupfer nicht annehmbar. 

') Dber Zweck und Bedeutung der Kupfemormalien siehe 
die Erlauterungen zu § 5 der Sicherheitsvorschriften unter 1) 
S. 38. 

1m § 5 d) der Sicherheitsvorschriften ist die Querschnitts­
bemessung fijr Drahte aus anderen Metallen als Kupfer derart 
festgesetzt, daB sowohl ihre Erwarmung dUl'ch den Strom alB 
auch ihre Fe 8 t i g k e i t denjenigen GraBen entspricht, die 
bei den einzelnen Stromstarken fijr Kupferdrahte durch die Ta­
belle des § 5 b) der Sicherheitsvorschriften vorgeschrieben sind. 

Hierbei kann als Zugfestigkeit fijr Weichkupfer 21-26 kg 
und als zulassige Beanspruchung 4 kg fiir 1 qmm zugrunde ge­
legt werden. Wiinschenswert erscheint es, daB auch hierfiir 
eine Normalzahl aufgestelit wiirde. In der Schweiz unterscheidet 
man wei c hen Draht mit ca. 25 kg Bruchfestigkeit fiir Innen. 
installation, h a I b h art en, mit 30-35 kg fijr gewohn­
liche Freileitungen, h art e n mit mehr als 35 kg fijr Bahnen. 

Des femeren kommt bei Beurteilung des Leitungskupfers 
seine Biegsamkeit bis zu gewissem Grade in Betracht, indem 
gelegentlich sprode Kupfer.orten vorkommen, welche fiir elektro­
technische Zwecke unbrauchbar sind, obwohl sie den Anfor­
derungen an I.eitfahigkeit gcniigl'n. Eine GrundJage iiber die 
zulassigen Anforderungen in dieser Richtung zu schaffen, hat 
der Schweizer Elektrotechniker-Verein in Aussicht genommen, 
doch sind die dazu notigen Priifungen noch nicht durchgefijhrt. 
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§ 4. 
Als Normalkupfer von 100% Leitfahigkeit gilt ein 

Kupfer, dessen Leitfahigkeit 60 betragt. 

§ 5. 
Zur Umrechnung des spezifischen Widerstandes 

oder der Leitfahigkeit von anderen Temperaturen auf 
150 C ist in allen Fallen, wo der Temperaturkoeffizient 
nicht besonders bestimmt wird, ein solcher von 0,4% 
rur 10 C anzunehmen. 

§ 6. 
Querschnitte von Leitungskupfer sind gTunasatzlich 

durch Widerst.andsmessung zu ermitteln2). 

Normalien fiil' die Belastung von Kabeln3). 

Bel a stu n g s tab ell e f ii rei n fa c he i mEr d­
boden verlegte Gleichstromkabel bis 

700 V mit u n doh n e P r ii f d r a h t. 
Querschnitt 

in qmm 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
310 
400 
500 
625 
800 

1000 

Stromstarke 
in Amp. 

140 
175 
215 
260 
315 
370 
420 
475 
530 
615 
705 
810 
920 

1040 
1190 
1350 

Die in der Tabelle angegebenen Stromstarken diirfen 
auf keinen Fall iiberschritten werden und gelten, so lange 
nicht mehr als zwei Kabel dicht nebeneinander im gleichen 

2) Die unmittelbare Ausmessung des Qut'rBchnittes ist, na· 
mentlich bei Seilen, die aus einer groBen Zahl. von Einzeldrahten 
bestehen, nicht moglich; auch die QuerBchnittsermittelung durch 
Wiigung BtoBt auf Schwierigkeiten, wenn die Driihte einzeln ver· 
tinnt oder mit Gummi umgeben sind. Natiirlich ist bei der 
WiderstandBmessung eine bestimmte Leitfiihigkeit zugrunde 
zu legen; meist rechnet· man mit 57. (ETZ 1904. S.660 Sp.2.) 

3) Die Tabelle ist durch Kommissionen der Vereinigung 
der ElektrizitatBwerke, der Kabelfabriken und des VerbandeB 
Deutscher Elektrotechniker vereinbart und zuerst ETZ 1905 S.464 
bekannt gegeben worden. Die VerBuche und Erwagungen, auf 
die sie gegriindet ist, sind von Kath ETZ 1904 S. 969 mit. 
geteilt. Dber die Theorie der Kabelerwiirmung Biehe Teich. 
miiller ETZ 1904 S. 933. 
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Graben in der iibliehen Verlegungstiefe liegen. Mittel· 
leiter werden nieht als Kabel betraehtet. 

Der Tabelle ist als zulassige Dbertemperatur 25° C 
wld eine VerIegungstiefe von 70 em zugrunde gelegt. 
Bei ungiinstigen Abkiihlungsverhaltnissen, wie z. B. bei 
Anordnung von Kabeln in Kanalen und dergl., oder 
Anhaufung von Kabeln im Erdboden, empfiehlt es sieh, 
die Hochstbelastung auf 3J~ der in der Tabelle angegebenen 
Werte zu ermiilligen. 

Normalien fiir Gummiband- und Gummiader­
Leitungen1). 

I. Gummibandleitungen 
(gecignet zur Verlegung in trockenen Raumen flir Spannungcn 

bis 250 V) 9). 

Gummibandleitungen sind mit massiven J~eitern in 
Quersehnitten von 1 bis 16 qmm, mit mehrdrahtigen 
Leitern in Querschnitten von 1 bis 150 qmm zuliissig3). 

') Wie schon in del' Einleitung dieses Buches (S. 6) Bowie 
in den Erlauterungen zu §§ 7 und 8 (S. 44) erwahnt, hat die Be· 
schaffenheit und unzweckmaBige Verlegung einzelner markt· 
gangiger Drahtsorten, namentlich die allzuweit ausgedehnte 
Verwendung von Gummibandschniiren zu mehrfachen MiBstiinden 
Anlall g('geben. Da die friiher giiltigen Vorschriften in diesel' 
Richtung einen zn wei ten Spielraum lieBen, entschloB sich die 
Sicherheitskommission zur Aufstellung von Normalien iiber die 
Herstellung del' fraglichen Drahtsorten, welche die in den friiheren 
Vorschriften enthalt('n('n Beschaffenheitsane:abpn ersetzen sollen, 
wahrend ihre Verwendungsweise durch di;. n('ue Fsssung del' 
Vorschriften geregelt wurdp. 

Die Normalien sind durch gemeinsame Beratungen von Ver. 
tretem der Draht· und Kabelkommission des Verbandes Deut· 
scher Elektrotechniker, der Vereinigl.lng der Elektrizitiitswerke 
und der deutschen Kabelfabriken festgesetzt und von der Sicher. 
heitskommission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
angenommen worden. 

2) Die scharien Grenzen der fiir die einzelnen Drahtsol'ten 
zuliissigen Verwendungsgebiete sind in den Vorschriften selbst 
angt'geben. Indessen sind in den Normalien die Spallnungs. 
grenzen, fiir welche ihre Verwendung gedacht ist, beigefiigt, nm 
das Verstiindnis zu erleichtern. 

3) Zwischen mehrdriihtigen Gummiband • Lei tun g e n 
und den unter 3) del' Normalien erlauterten Gummiband· 
S c h n ii r e n besteht als einziger wesentlicher Unterschied nur 
der. daB unter der letzteren Benennung in der Regel Doppel. 
leitungen verstanden werden. Wahrand die Gummiband· 
Lei tun g en, also die e i n f a c hen, massiven oder zo· 
sammengesetzten Leiter bis zu 150 qmm Querschnitt zulassig 
sind, ist die Verwendung der Sohniire odeI' Mehrfachleitungen 
nur bis zu 4 qmm Querschnitt gestattet. 

Auch in bezug auf die Spannungsgrenzen des zulassigen 
Verwendungsgebietes sind den Mehrfachleitern engera Schranken 
gezogen, wie dies unter 15) naher angegeben. 

Bei mehrdrahtigen Leitungen dart die Starke der Einzel· 
drahte, aus denen die Soole zusammengesetzt ist, ein gewisses 
Mall nicht iiberschreiten. Die zulaSl'ige Dicke der Einzeldrahte 
ergibt sich aus der Tabelle. die die Zahl der Einzeldrahte regelt. 
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Die Kupferseele ist feuerverzinnt, mit Baumwolle 
umgeben4) und dariiber mit unverfiilschtem technisch 
reinem, unvulkanisiertem Paraband umwickeltO). 

Die 'Oberlappung der Umwickelung muJ3 mindestens 
2 mID betragen. . 

Die Parabandhiille muJ3 fiir 100 m einadriger Leitung 
folgende Gewichte aufweisen6): 

Kupler- Gummi- Mindestzahl der 
querschnitt gewicht Driihte bei mehrdriilltigen 

in qmm in g Leitern 

1,0 130 7 
1,5 155 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 
Wiigungen von sus verschiedenen Stellen entnommenen 
1 m langen Stiicken zugrunde gelegt. 

4) Bei den Beratungen wurde hervorgehoben. daB ein sieher 
zuverliissiges Verfahren fiir elektrolytische und Sudverzinnung 
bisher nicht bekannt sei. Die Verzinnun/t hat bei unvulkani. 
Bierter Gummihiille nur den Zweck, daB LOten zu erleiohtern. 
Bei vulkanisierter Hiille soli die Verzinnung zum Schutz der 
Kupferseele gelten chemische Angriffe durch die Schwefelver· 
bindungen der Gummihiille dienen. ETZ 1905, S. 279. 

Die Baumwollesohioht zwisohen der Kupforseele und dem 
Gummi soli hier hauptsachlich verhindcrn. daB das Paraband 
an der Kupferseele anklebt. wahrend andererseits ein gewisser 
Reibungswiderstand zwischen Kupferseele und Gummihiille ge. 
schaffen wird. so daB der riobtige Grad von Beweglichkeit zwi. 
schen Kupfer und Gummi und damit die richtige Schmiegsam. 
keit dar Leitung gewahrt bleibt. 

Bei mehrdriihtigen Leitern und Schniiren bietet die Baum. 
wollschicht einen gewisaen Schutz dagegen, daB nicht einzelne 
gebrochene Drii.hte aus dem Zusammenhang mit den iibrigen 
heraustreten und die Gummischicht durchbohren. ETZ 1903, 
S. 295 N. 37. 

Bei vulkanisierten Gummihiillen (siebe Gummiaderdrahte 
und Gummiaderschniire) schiitzt die Baumwollscbicht die Kupfer. 
seale vor chemisohem Angriff durch den Schwefelgehalt der 
Gummischicht, was auch durch die Verzinnung der Drahte be· 
zweckt wird. 

b) Gegen die friiher marktgangigen Gummibanddrahte war 
besonders der Vorwurf erhoben worden, daB die Beimischungen 
zum reinen Gummi unter dem Druck deB auf niedrige Preise ge· 
richteten Wettbewerbs teilweise derartige Betrage erreiobt hatten, 
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Dber der Parabandhiille befindet sic1 ellle Um· 
wickelung mit Baumwolle') und iiber dieser eine Um· 
kloppelung aus Baumwolle, Hanf oder iihnlichem Material, 
welche in geeigneter Weise impriigniert ist. 

Die Toleranz der Dimensionen und Gewichte be­
tragt 5 Ofo. 

Die so bezeichneten Leitungen werden einer Durch­
schlagsprobe nicht unterworfen. 

Diese Leitungen konnen, weun mehrdrahtig aus· 
gefiihrt, als Mehrfachleiter beliebiger Anordnung benutzt 
werden und sind als solche in trockenem Zustande eirier 
halbstiindigen Durchschlagsprobe mit 500 V Wechsel­
strom zu unterziehen'). 

II. Gnmmiaderleitnngen 
(geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 V und 

zum AnschluB beweglicher Apparate bis 500 V)9). 

Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern 
in Querschnitten von 0,75 bis 16 qmm, mit mehrdrahtigen 
IJeitern in Querschnitten von 0,75 bis 1000 qmm zulassig. 

Die Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer 
wasserdichten vulkanisierten Gummihiille umgeben. 

J ede Leiturtg muLl nach 24·stiindigem Liegen 
unter Wasser geprlift werden und einer halbstiindigen 
Einwirkung eines Wechselstromes von 2000 V zwischen 

daB die Haltbarkeit der Bandisolierung nicht mehr gewiihrleistet 
erschien. Bei einzelnen Lieferungen solI die Gummibandiso­
Herung noch vor der Verwendung der Driihte, allem durch die 
Aufbewahrung im Lager, vollstiindig zu Staub zerfallen sem. 
Da das :MaB der Beimischungen am fertigen Fabrikat, insbe. 
sondere wenn es vulkanisiert iat, nicht festgestellt werden kann, 
so erscbien es geboten, jed e Beimischung auszuscblieBen. 
Hierfiir war aucb der weitere Umstand maBgebend, daB es vor· 
liiufig sehr schwierig ist, das vulkanisierte Gummi von schad· 
lichen Stoffen wie Chlor und derg!. vollig zu reinigen. (Dber 
Gummi. und Kautschuksorten siebe ETZ 1901, S. 550.) 

6) Da die Dicke der Gummibandhiille nicbt genau gemessen 
werden kann, auch unter Umstiinden am abgescbnittenen Stiicke 
des Drahtes das Band zusammenschrumpft, so ist das Gummi­
gewicht vorgescbrieben. 

') Die Umspinnung iiber der Gummibandbiille soli nament· 
lich aucb das Zusammenschrumpfen des Bandes verhindern. 

8) Vergl. unter 2). Die hier erwiibnten :Mehrfacbl"iter stim· 
men ihrer Bescbaffenbeit nach mit den unter 3) der Normalien 
erwiibnten Schniiren iiberein und unterliegen daher denselben 
Bedingungen beziiglich ihrer Verwendung, wie diese. Die Durcb. 
schlagsprobe gewabrt bei allen Bandleitungen nur eine beschrankte 
Sicherheit, da ja nur die augenblicklich einander zugekehrten 
Stellen der Gummibiillen beider Driibte bei der Probe bean. 
sprucht werden. Ein Eintauchen in Wasser, wobei die Hiille 
in ihrer ganzen Ausdebnung gepriift wird, ist in der Regel nur 
bei nabtlosen Gummihiillen, also bei Gummiaderleitungcn 
moglich. 

9) Vergl. unter 2). 
10) Da. sich die cbemische Zusammensetzung der vulkani· 
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Kupferseele und Wasser, dessen Temperatur 25° C nicht 
iibersteigen darf, widerstehen'O). 

Die Wandstiirke der Gummihiille solI betragen: 

Kupfer- hOchstens mindestens Mindestzahl der 
querschnitt Driihte bei mehr· 

in qmm mm mm dr~htigen Leite," 

0,75 1,1 0,8 7 
1,0 1,1 0,8 7 
1,5 1,1 0,8 7 
2,5 1,4 1,0 7 
4,0 1,4 1,0 7 
6,0 1,4 1,0 7 

10,0 1,7 1,2 7 
16,0 1,7 1,2 7 
25,0 2,0 1,4 7 
35,0 2,0 1,4 19 
50,0 2,3 1,6 19 
70,0 2,3 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 2,2 37 
240,0 3,2 2,4 61 
310,0 3,4 2,6 61 
400,0 3,6 2,8 61 
500,0 4,0 3,2 91 
625,0 4,0 3,2 91 
800,0 4,5 3,5 127 

1000,0 4,5 3,5 127 

Die Toleranz der Dimensionen betragt 5% "). 

Jede Leitung mull iiber dem Gummi von einer 
Hiille gummierten Bandes umgeben sein12). Als Einzel­
leitung verwendet, mull dieselbe aullerdem eine impriig-

sierten Gummihiille einer Nachpriifung vorlaufig entzieht, so 
ist ihre Beschaffenheit durch die hier geforderte Durchschlags­
probe zu gewahrleisten. Diese tritt an die Stelle der friiher 
viellach iiblichen Messung des lsolationswiderstandes. Sie ist 
ohne umfangreiche MeBgerate ausfiihrbar und geniigt, urn die 
Brauchbarkeit festzustellen. Zum Vergleich verschiedener Draht­
sorten wird man jedoch die Messung des Isolationswiderstandes, 
unter Umstanden auch die der Kapazitat heranziehen*). 

11) Die Toleranz von 5% und der in der Tabelle ange­
gebene Spielraum fUr hochste und niederste Wandstarke sind 
so zu verstehen, daB der genannte Spielraum dem Fabrikanten 
ermiiglichen solI, die Wandstarke der Isolierfahigkeit der ver­
wendeten Gummisorte anzupasscn. Die Toleranz von 5% gilt 
ffir unbeabsichtigte Ahweichungen des Fahrikats von der ge­
wahlten Wandstarke. 

12) Das Gummi ist hehufs Erhohung der Haltbarkeit tun­
lichst gegen Licht und Luft zu schiitzen, daher ist die Bandbiille 
vorgeschrieben. 

*J Da such die Sprbwgkeit des Isolierstoffes fiir die GUte der Lei­
tlmgen maBgebend ist, 80 hat man in der Schweiz eine Wickelprobe vor­
geschrieben. Der isolierte Dl'aht wird um einen Zylinder vom 21/2facben 
Durchmesser des Drahtes (iiber der Isolierung gemessen) gewickelt. Trockene 
und n •• se DurcbBchlagproben werden in diesenl Zustande gemacht. 
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nierte UmklOppelung erhalten; bei Mehrfachleitungen 
kann die UmkI6ppelung gemeinsam sein. 

Normalien fur Gllmmiband- llnd Gllmmiad~r­
Schnure. 

I. Gummibaudschniire*) 
(geeignet :lur Verlegung in trockenen Raumen flir Spannungen 

bis 125 V) 13). 

Die Gummibandschntire sind in Querschnitten von 
1 bis 4 qmm zuliissigU ). Die Kupferseele besteht aus 
feuerverzinnten Kupferdrahten von h6chstens 0,3 mm 
Durchmesser'5), . welche miteinander verseilt sind. Die 
Kupferseele ist mit BaumwoUe umsponnen und dartiber 
mit unverfaIschtem, technisch reinem, unvulkanisiertem 
Paraband umwickeW"). Die Uberlappung der Um­
wickelung muLl mindestens 2 mm betragen. 

Da~ Gewicht der Parabandhiille17) muE fiir 100 m 
einadriger unverseilter Leitung 

bei 1,0 qmm mindestens 
" 1,5 " 
" 2,5 
" 4,0 " betragen. 

130 g 
155 " 
190 " 
230 " 

Der Gewichtsfeststellung wird das Mittel aus ftinf 
Wagungen von aUB verschiedenen Stellen entnommenen 
1 m langen Stticken zugrunde gelegt. 

Uber der Parabandhiille jeder Einzelleitung befindet 
sich eine Umwickelung mit Baumwolle und tiber dieser 
eine Umkl6ppelung aus widerstandsfahigem Material, 
das nicht brennbarer sein darf als Seide oder Glanzgarn 18). 

Die Toleranz der Dimensionen und Gewichte be­
tragt 5%. 

Die so bezeichneten Leitungen sind in trockenem 
Zustande einer halbsttindigen Durchschlagsprobe mit 
500 V Wechselstrom zu unterwerfen. 

13) Vergl. unter 2). 
14) Die Verwendung der Schniire, die wegen des dichten Zu­

sammenliegens beider Pole groJ3ere Gefahr bieten, als EinzeI­
leitungen, ist gegeniiber jenen dadurch eingeschrankt, 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· 
llissig ist. Weitere Beschrankungen in der Verwendungsweise 
sind in §§ 26 d). 29 d). 38 d), 38 e), 39 e), 40 c) festgesetzt. 

15) Der hochste zulassige Durchmesser der Einzeldrahte ist 
in den Tabellen Seite 217 und 219, in ahnlicher GrOBe wie 
hier, durch die Mindestzahl der Drlihte festgesetzt, aus denen 
die mehrdrahtigen Leiter bestehen miissen. 

16) Vergl. unter 4) und 5) Seite 217. 
17) Vergl. unter 6). Die Lange von 100 mist an einer der 

LeitunlZen zu messen, bevor sie mit der andern verseilt wird. 
18) Die Umkloppelung der E i n z ell e i tun gunter· 

*1 Unter Schniiren sind im allgemeinen Doppelleitungen verstanden. 
Leitungen glmcher Konstruktion mit nur einer oder mehr sIs zwei Seelen 
sind durch den Zusntz )!Einfach", IIDreifach" U8W. besonders zu hE."zeichnen. 
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II. Gummiaderschniire 
(geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 V und 

zum Anschlul3 beweglicher Apparate bis 500 V). 

Gummiaderschniire sind in Querschnitten von 0,75 
bis 6 qmm zulassig. Die Kupferseele besteht aus feuer­
verzinnten Kupferdrahten von hochstens 0,3 mm Durch­
messer'5), welche miteinander verseilt sind. Die Kupfer­
seele ist mit Baumwolle umsponnen und dariiber mit 
einer wasserdichten vulkanisierten Gummihiille umgeben. 

J ede Leitung"1) muE 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 Wandstarke der Gummihiil1e soIl betragen bei 
einem Querschnitt von 

0,75 qmm hochstens 1,1 mm, mindestens 0,8 mm 
1,0 " 1,1 0,8 " 
1,5 1,1 " 0,8 " 
2,5 1,4 1,0 " 
4,0 1,4 " 1,0 " 
6,0 " 1,4"" 1,0 .. 

Die Toleranz der Dimensionen betragt 5 oro. 
Jede Einzelleitung muE iiber dem Gummi mit einer 

Schutzhiille umgeben sein, deren Art je nach dem Ver­
wendungszweck zu wahlen ist18). Bewegliche Leitungen 
sind auEerdem mit einer gemeinsamen geeigneten Um­
hiillung zu umgeben'O). 

Normalien fUr einfache Gleichstromkabel s. S. 222. 

NOl'malien fiil' Fassungsadel'n') 
(Bezeichnung FA) 

(geeignet zur Installation von Beleuchtungskorpern). 

Die Fassungsader besteht aus einem massiven oder 
mehrdrahtigen Leiter von 0,75 qmm Kupferquerschnitt. 

scheidet die S c h n u r von der S. 216 behandelten Mehrfach­
lei tun g, bei der diese UmklOppelung gemeinsam sein kann. 

19) Auch die Beschaffenheit der gemeinsamen Umhiillung 
riehtet sieh nach den Betriebsverhaltnissen an der Verwendungs. 
stelle. VergL z. B. § 26e Satz 2, ferner ETZ 1903, S. 4.34. N. 43. 

1) Die l!'assungsadern und Fassungsdoppeladern sind eine 
Abart der Gummiaderleitungon une! Gummiadersehniire. deren 
Existenzberechtigung nur darin zu suchen ist, daB die S. 218 
und 220 der Normalien aufgestellten Drahtsorten vielfaeh zu 
grol3en Durchmcsser haben, so daB sie in die oft sehr engen Rohre 
der Beleuchtungskorper nicht eingczogen werden konnen. Man 
hat daher fiir diesen Sonderzweck die dort geforderte Mindest· 
wand starke der Gummihiille von 0,8 mm auf 0,6 mm vcrmindcrt 
und die iiber der Gummihiille gcforderte weitere Bekleidung auf 
eine Bekloppelung allS Baumwolle oder dergL beschrankt; demo 
entsprechend ist auch eine weniger strenge Durchsehlagsprobe 
verlangt. 

Wo die Beleuchtungskorper geniigenden Raum bieten, 
empfiehlt es sich daher, Gummiaderdriihte oder Aderschniire 
statt del' Fassungsader •. n verwenclen. 
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Die Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer 
vulkanisierten Gummihiille umgeben, deren Wandstarke 
0,6 mm betragen soll. Dber dem Gummi befindet sich 
eine Umkl6ppelung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder 
iihnlichem Material, welches aueh in geeigneter Weise 
impriigniert sein kann, und dad der iiuLlere Durehmesser 
der Ader 2,7 mm nicht iibersteigen. 

Die Toleranz der Dimensionen betragt 5 °10' 
Die so bezeichnete Ader ist, wenn 5 m lang, doppelt 

zusammengedreht, in trockenem Zustande einer halb­
stiindigen Durchschlagsprobe mit 1000 V Wechselstrom 
zu unterziehen. 

Fassungsdoppeladel' (Bezeichnung FA 2) 
(geeignet zur Installation von Beleuchtungskiirpern). 

Die Fassungsdoppelader besteht aus zwei neben­
einander liegenden nackten Fassungsadern, welche eine 
gemeinsame Umk16ppelung aus Baumwolle, Hanf, Seide 
oder iihnlichem Material haben, die auch impriigniert 
sein kann. 

Die iiuJ3eren Dimensionen diirfen 5,4 mm nicht iiber­
steigen. 

Die Toleranz der Dimensionen betragt 5 Ofo. 
Die so bezeichnete Fassungsdoppelader ist in 

trockenem Zustande einer halbstiindigen Durchschlags­
probe mit 1000 V Wechselstrom zu unterziehen. 

Normalien fiir Pendelschnur3 ) 

(Bezeichnung PL) 
(geeignet zur InsteJlation von Schnurzugpendeln). 

Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von 
0,75 gmm. Die Kupferseele besteht aus feuerverzinnten 
Drahten von h6chstens 0,3 mm Dnrchmesser, welche 
miteinander verseilt sind. Die Kupferseele ist mit 

') Dber die Fabrikation von Kabeln und das dazu verwendete 
Material. Siehe ETZ 1901, S. 485. Dber Belastung siehe S. 215 
ferner ETZ 1903, S. 913. 

2) Es ist bekannt, daB bei Vernachlassigung der Oberflachen. 
leitung leicht unrichtige MeBergebnisse erzielt werden. Der 
Betrag, der iiber die Oberflache der IsolierhiiHe von der Seele 
nach dem Bleimantel iiberkriechenden EJektrizitatsmenge hangt 
von der MeBanordnung und von den Temperatur- und Feuchtig­
keitsverhii1tnissen bei der Messung abo 

3) Die Pendelscbnur ist nur mit Riicksicht auf Z u g pendel 
mit dem besonders kleinen Querscbnitt von 0,75 qmm ausgestattet 
worden. Mit Riicksioht darauf, daB diese Zugpendel RoHcn 
besitzen, iiber welche die Leitungen laufen, muB diese besonders 
diinn und schmiegsam sein. 

Andrerseits ist es niitig, wenn ein Brechen der Isolierhiilien, 
besonders nach langerem (Jebrauche, vermieden werden solI, 
daB der Durchmesser der Rollen nicht zu klein gewahlt wird. 
Daher ist auf der Jahresvel'sammlung des Verbandes Deutscher 
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Baumwolle umsponnen und dariiber mit einer vulkani­
sierten Gummihiille von 0,6 mm Wandstiirke umgeben. 
Zwei Adern sind mit einer Tragschnur oder einem Trag­
seilchen aus geeignetem Material zu verseilen und er­
halten eine gemeinsame Umkloppelung aus Baumwolle, 
Hanf, Seide oder iihnlichem Material. Die Tragschnur 
oder das Tragseilchen konnen auch doppelt zu beiden 
Seiten der Adern angeordnet werden. Wenn das Trag­
seilchen aus Metall hergestellt ist, muJ3 es umsponnen 
oder umklOppelt sein. Die gemeinsame UmklOppelung 
der Schnur kann wegfallen, doch miissen die Gummi­
adern dann einzeln umflochten werden. 

Die so bezeichnete Pendelschnur soli in trockenem 
Zustande einer Wechselspannung von 1000 V widerstehen. 

Die Pendelschniire fiir Zugpendel usw. miissen 
mindestens so biegsam sein, daJ3 einfache Schniire urn 
Rollen von 25 mm und doppelte urn salcha von 35 mm 
Durchmesser ohne Nachteil gefiihrt werden konnen. 

Normalien fUr die Konstruktion und Prufung 
von Gummiaderleitungen fur Hochspannung 

(geeignet zur festen VerIegung),). 

Die Hochspannungsleitungen sind mit massiyen 
oder mehrdrahtigen Leitern in Querschnitten von 1 bis 
500 qmm zuJassig. 

Die Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer 
wasserdichten, vulkanisierten Gummihiille y.u umgeben. 
Dieselbe muJ3 bei Spannungen von mehr als 1000 V aus 
mehreren Lagen Gummi hergestellt sein. 

Die Beschaffenheit der Gummihiille muJ3 eine der­
artige sein, daB die Leitungen nach 24 stiindigem Liegen 
unter Wasser, dessen TeIilperatur 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 noah der letzte 
Absatz iiber die erforderliche Biegsamkeit im VerhiUtnis zum 
Rollendurchmes~er zugefiigt' worden. 

Bei Schnurpendeln nach § 21 der Sicht'rheitsvorschriften. 
welche nicht Zugpendel sind" also keine Rollen enthalten, wird 
man hiiufig guttun. etwas starkere Kupferseelen und starkere 
l'ragschnur zu wahlen, als sie fiir PendelBchniire alB normal fest 
gesetzt ~ind, 

1) Die GummiaderIeitungen fiir Hochspannung sind, nach 
Art der GummiaderIeitungen ffir Spannungen bis 1000 Volt und 
feste Verlegung (diese Normalien S, 218) gebaut. Nur haben sie 
dar hBheren Spannung entsprechend eine m e h r f a c h e Gummi· 
schicht, welche bewirken solI, daB schwache Stellen einer einzelnen 
Sohioht, die bei der Fabrikation nicht vermieden werden konnten, 
durch eine oder mehrere weitere Schiohten verstlirkt und un­
schiidlioh gemacht werden. Die Starke der Gummihiille richtet 
eich nach der Betriebsspannung. 
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Betriebsspannung 
Volt 
1000 
2000 
3000 
4000 
5000 
6000 
7000 
8000 

10000 
12000 

Priifspannung 
Volt 
2000 
4000 
6000 
8000 
9000 

10000 
12000 
13000 
15000 
18000 

225 

Jede Leitung muE tiber dem Gummi von einer 
Htille gummierten Bandes umgeben sein. ALs Einzel­
leitung verwendet, muE dieselbe auEerdem eine im­
pragnierte Umkleppelung erhalten. Bei Mehrlach­
leitungen kann die Umkleppelung gemeinsam sein und 
kennen Mehrfachleitungen auch eine gemeinsame Hiille 
von Metalldrahten (Geflecht, Umwickelung) erhalten. 

Hochspannungsleitungen fiihren die Bezeichnung 
G.A. Die fiir dieselben zuliissige hiichate Spannung 
ist als Index anzufiigen. 

Normalien fiir konzentrische, bikonzentrische 
uud verseilte Mehrleiterkabel mit nud ohue 

Priifdraht. 
(Toleranz 5 % fiir samtliche Dimensionen mit Ausnahme der 
Lange, der Isolationsstarke und der im Leitungswiderstand oder 

der Leitungsfahigkeit ausgedriickten Querschnitte.) 

Kupfer-
Mindestzahl der Drahte I Pl'iif- Isolierhiille iiir Kabel 

.~-- - drahte bis 700 V 
quer- des Innenleiters I in jedem ---

schnitte bei konzentri- kreis- QueI'- ~ I Mindeststarkc 
der schen Kabeln ,fCirmigen schnitt ~ zwischen den Lei-

Einzel- i Leiter der ~ tern und zwischen 

leiter Kabel b' d KUPfer-I.!:: Leitern und Blei ohne mit el . en ttl (Toleranz 0,25 mm) Prill- I PrUf- I versellten seele § 
qrnm drahte driihten Kabeln qrnm ~ mm 

1 
I 1 2,3 - - 0 

1,5 - - 1 :§ 2,3 
2,.5 1 

., 
2,3 - - -0 

4 - - 1 .~ 2,3 
6 - - 1 ~ 2,3 

I 
<ll 

10 1 1 
., 

2,3 - I"< 
16 1 - 7 ~ 2,3 
25 7 6 7 '0 2,3 
35 7 6 7 0 2,3 1 ~ 50 19 6 19 .!!l 2,3 
70 19 13 19 p., 2,3 ., 
95 19 13 19 ~ 2,3 

120 19 13 19 .£ 2,3 
150 19 18 37 ... 2,3 " 185 37 26 37 .~ 2,5 
240 37 29 37 

,., 
2,5 ... 

310 37 36 61 p., 2,8 a 
400 37 36 - .... 2,8 

\Veber, ErUinterungen. 8. Atisg. 15 
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Die Drahte der AuBenleiter bei konzentrischen und 
bikonzentrischen Kabeln sind derart zu wahlen, daB 
dieselben einen moglichst geschlossenen Leiter bilden. 
Schwacher als 0,8 mm Durchmesser diirfen die Drahte 
jedoch nicht sein. 

Konzentrische und bikonzentrische Kabel 
sind nur fiir Spannungen bis 3000 V zulassig. 

Die P r ii f spa n nun g end e r K abe I wer· 
den wie folgt festgesetzt2): 

Die Spannung bei der Priifung in der Fabrik solI 
das Doppelte, jene bei der Priifung nach fertiger Ver­
legullg 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 vor~eschriebenen Spannun~cn In WcchseIstrom· 
bczw, bel den Dreifachkabeln In Drehstromschaltung 
nicht durchschlagen. Der Isolationswiderstand soIl 
sich nach der Hochspannungsprobe nur soviel verandcrn, 
als etwaige Erwarmungen mit si~h bringcn. 

K u p £ e r wid e r s tan d siehe Kupfernormalien 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 

Der Iso I a t ion s wid c r s tan d 8011 min­
destens 500 Megohm pro Kilometer bei 150 C betragen 
und ist so zu verstehen, wenn ein Leiter gegen die anderen 
und BIeimantel bezw. Erde gemessen wird. MessuI).gen 
bei anderer Temperatur aIs 150 C und Umrechnungen 
auf 15° C sind zuliissig, solange die umzurechnendcn 
Werte zwischen dem 0,5 bis 2 fachen der normalen 
Werte liegen. - Die Isolationsmessung bei Abnahme 
in der Fabrik 8011 auf Verlangen des Abnehmers mit 
700 V vorgenommen werden. Auf Verlangen des Fabri­
kanten miissen hierbei die Oberflachenstrome abgefangen 
werden. 

Die S tar ken de r Iso I a t ion s s chi c h ten 
zwischen den Leitern unter sich und zwischen den Leitern 
und BIei werden bei den Kabeln haherer Spannung, also 
iiber 700 V, dem Ermessen des Fabrikanten iiberlassen. 

2) Gegen die fiir Mehrleiterkabel festgesetzte Priifspannung 
ist das Bedenken erhoben worden, daB sie nicht die volle Sicher­
heit biete gegen jene Dberspannungen, die im Betriebe etwa 
infolge von Extpwtromen oder von Resonanzerscheinungen 
auftreten kiinnen. Derartige Blldenken diirften jedoch nicht 
stichhaltig sein. Denn die Dberspannungen, die als Folge von 
Resonanz auftreten kiinnen, werden ebenso leicht das Doppelte 
wie das Zehnfache oder Mehrfache der Betriebsspannung er­
reichen konnen. Gegen sie wiirde daher auch eine Erhohung 
der Priifspannung ebenfalls nicht unbedingt schiitzen. Vielmehr 
strobt man iru derzeitigen Betrieb von Kabelnetzcn dahin, der­
artige Dberspannungen im vorhinein durch richtige Bcrechnung 
der Kabelnctze auszuschlieBen und gleichzeitig durch Spa.nnungs. 
sicherungen die etwa noch moglichen Zufiille unschiidlich zu 
machen. 
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Keinesfalls diirfen die Starken geringer sein, als fiir die 
Kabel fiir 700 V festgelegt ist. 

Die S tar ken d e r B lei m ii n tel u n d d e r 
E is e n ban dar m i e run g richten sich nach folgen­
der Tabelle: 

Durchmesser Bleimantel Bespinnung I Blechstarke 
der Kauelseele des der 

unter dem I Bleimantels Armierung Bleimantel einfach 

I 
doppelt 

I IDm mIll rom mm mm 

10 1,5 2xO,9 2 2xO,8 
12 1,6 2xO,!1 2 2xO,8 
14 1,7 2x 1,0 2 2xO,8 
16 1,7 2x 1,1 2 2xO,8 
18 1,8 2 X 1,1 2 2xO,8 
20 1,9 2x 1,1 2,5 2x 1,0 
23 2,0 2x 1,2 2,5 2x 1,0 
26 2,1 2xl,2 2,5 2x 1,0 
29 2,2 2x 1,2 2,5 2x 1,0 
32 2,3 2x 1,3 2,5 2x 1,0 
35 2,4 2x 1,3 2,5 2x 1,0 
38 2,6 2x 1,3 3 2x1,0 
41 2,7 2x1,4 3 2x 1,0 
44 2,8 2x 1,4 3 2x 1,0 
47 3,0 2x 1,5 3 2x1,0 
50 3,2 2x 1,6 3 2x 1,0 
54 3,2 2x 1,6 3 2x1,0 
58 3,4 2x 1,5 3 2x 1,0 
62 3,4 2x 1,7 3 2x 1,0 
66 3,6 2xl,8 3 2x 1,0 
70 3,6 2x 1,8 3 2xl,O 

Die Bespinnung iiber der Armierung muLl derart aus­
gefiihrt werden, daLl eine gute Deckung vorhanden jst. 

15* 



Vorschriften fUr die Konstruktion 
und Profung von Installationsmaterial. 

Die nachstehenden Vorschriften finden Anwendung auf 
die Priifung von Installationsmaterial, welches hei normaler 
Verwendung einer Spannung bis zu 500 V ausgesetzt iat, Boweit 
hierfiir anderweitige Bedingungen nicht besonders angegeben 
oder vereinbart sind. 

Allgemeines in bezug auf Materialpriifung. 

Die Priifung zerfimt in zwei Teile. 
a) Die Feststellung, ob die Konstruktion und Material­

heschaffenheit mit den Sicherheitsvorschriften und Normalien 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ubereinstimmt. 

b) Die experimentelle Feststellung der Brauchbarkeit. 

Dosen-Aus- und Umschalter. 

Zu a) Konstruktion und Material. 
§ 1. Die stromfiihrenden Teile mussen auf Unterlagen mon­

tiert sein, die nicht hygroskopisch und nicht brennbar sind. Als 
nicht brennbar gilt ein Korper, der, in der verwendeten Form 
ani eine Temperatur von 1000 C. gebracht und entziindet, nicht 
von selbst weiterbrennt. Gehanse und Griffe mussen entweder 
aus Isoliermaterial bestehen oder mit einer haltbaren Schicht 
von Isoliermaterial iiberzogen oder ausgekleidet sein. 

§ 2. Die SchaIter miissen Momentschalter sein, d. h. die 
Stromunterbrechung muB durch eine pliitzlich eintretende Be­
wegung des Kontaktstiickes erfolgen. Die Kontakte sollen Schleif­
kontakte sein. 

§ 3. Vacat. 
§ 4. Die normale Stromstarke fiir Dauerbetrieb und die 

zngehOrige Spannung sind so zu vermerken, daB die Schrift im 
montierten Zustande bei abgenommener Kappe leicht zu er­
kennen ist. Die Angaben konnen auf dem festen Teil des Schalters 
in Bruchform erfolgen, wobei die Stromstiirke im Zahler, die 
Spannung im Nenner steht. Fiir Bezeichnung ani dem Sockel 
im Innern ist Gummistempel zulassig. 

§ 5. Als normale Stromstiirken gelten 2, 4, 6, 10, 15, 20, 
30, 40, 60. 80. 100 A. Fiir Wechselschalter und Umschalter 
gilt in beschrankter Weise auch 1 A. 

§ 6. Als normale Spannungen gelten 125, 250, 500 V. 
§ 7. Der Sohalter muB so konstruiert sein, daB seinAnsohluB 

an die Leitung durch Sohrauben bewirkt wird. 
§ 8. Samtliche Schrauben, welche Kontakte vermitteln, 

mussen ihr Muttergewinde in Metall haben. ..., 
§ 9. Dient der Griff des Schalters zugleich zur Befestigung 

des Gehauses auf dem Sockel, so muB er derart auf seiner Achse 
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befestigt sein, dall er sich beirn Riickwartsdrehen nicht ohne 
wei teres abschrauben laBt. 

Zu b) Experirnentelle Untersuchung. 
§ 10. Der Schalter muB, in eingeschalteter Stellung, gegen 

die Befestigungsschrauben, gegen eine am Griff angebrachte 
Stanniolumwickelung und gegen das Gehause, ferner in ausge­
schalteter Stellung zwischen seinen Klernmen eine Uberspannung 
von 1000 V Wechselstrom iiber die auf ihm vermerkte hocb.ste 
Betriebsspannung 5 Minuten lang aushalten. 

§ 11. Die Kontaktteile der Schalter diirfen nach einstiindiger 
Belastung bei geschlossenem Gehause keine iibermaBige Tem­
peratur annehmen. Ala 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 
Stromstarke. Die Temperatur gilt als iibermaBig, wenn es ge­
Iingt, 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 
zulassig. Nach Beendigung dieses Versuches mull der Schalter 
fiir den in § 13 vorgeschriebenen Versuch noch brauchbar sein. 

§ 13. Um festzustellt'n, daB bei rasch wiederholtem Ge­
brauch des Schalters sich kein dauernder Lichtbogen bildet, 
ist der Schalter bei den auf ihm verzeiohneten Spannungen und 
den entsprechenden Stromstarken, welohe um den in der Tabelle 
angegebenen Prozentsatz zu erhohen sind, bei induktionsfreier 
Belastung in Tatigkeit zu setzen und zwar mit geschlossenem 
Gehause. 

Die Versuchsdauer ist 3 1IIinuten 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
starken sind zu stei. 
gern um . . 010 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 Umhiillung, die jedoch 
nicht unter Spannung gegen Erda stehen darf, vor Beriihrung 
geschiitzt sein. 

Isoliermaterialien, die brennbar (vergl. § 1) oder hygroskopisch 
sind oder bei einer Temperatur von 3000 C. eine Formveranderung 
erleiden, diirfen im Innern der Fassung nicht verwendet werden. 

§ 15. Fassungen fiir Spannungen iiber 250 V diirfen keinen 
Hahn haben. 

§ 16. Die Hahne miissen Momentschalter sein (vergl. § 2). 
Der Griff des Hahnes muB, wenn ausgeschaltet, reohtwinklig 
zur Mittellinie der Fassung stehen. 

§ 17. Die Fassung mull so konstruiert sein, dall die Ver­
bindung der Kontakte mit den Zuleitungen durch Schrauben 
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erfolgt und daB eine Beriihrung zwischen heweglichen Teilen 
des Schalters und den Zuleitungsdrahten ausgeschlossen ist. 
Samtliche Schrauhen, welche Kontakte vermitteln, miissen ihr 
Muttergewinde in Metall hahen. Der Hahngriff darf aus Metall 
bestehen, muB aber von den Spannung fiihrenden 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 

Gehause, 
c) zwischen jedem Spannung fiihrenden Kontakt und dem 

Hahngriff, 
d) zwischen den Kontakten des Hahnes in ausgesehalteter 

Stellung, 
§ 19. Um die mechanisehe Haltbarkeit des Hahnschalters 

zu priifen, wird wie in § 12 verfahren. 
§ 20. Um die allgemeine Gebrauchsfahigkeit der Hahn· 

fassung zu priiien, wird ein induktionsfreier Widerstand von 
150 Q angcsehlossen und hei 250 V in 3 ~linuten 90·mal ein· und 
90-mal ausgeschaltet. 

Stiipselsicherungen bis zu 60 A. *) 

Zu a) Konstruktion und Material. 
§ 21. Die stromfiihrenden Teile von Sockel und Einsatz 

miissen auf Unterlagen montiert sein, die nieht hygroskopiseh 
und nicht brennbar (vergJ. § 1) sind und bei einer Temperatur 
von 3000 0 eine Formvcranderung nieht erleiden. 

§ 22. Der Soekel mull so konstruiert sein, daB sain AnschluB 
an die Leitung durch Schrauben bewirkt wird. Samtliche Sehrau­
ben, welche Kontakte vermitteln, miissen ihr Muttergewinde 
in Metall haben. 

§ 23. Die Normalstromstarke und die Maximalspannung 
sind auf dem Schmelzeinsatz zu verzeichnen. 

§ 24. Als normale Stromstarken 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 aufwarts miissen in dem 

Sinne unverwechselbar sein, daB eine fahrlassige odeI' irrtiimliche 
Verwendung von Einsatzen fiir zu hohe Stromstarken ausge­
_chlossen ist. 

§ 27. Der Beriihrung zugangliche Met.allteile des Soekels 
'md des Einsatzes miissen von nnter Spannung stehenden Teilen 
isoliert sein. 

Zu b) Experimentelle Untersuchung. 
§ 28. Die Sicherung muB bei eingesetztem St6psel gegen 

die Befestigungsschrauben und gegen die der Beriihrung zu­
ganglichen Metallteile am Soekel und Stopsel, ferner nach her­
ausgenommenem Stopse! zwischen den Kontakten eine Spannung 
von 1000 V Wechse!strom iiber die Betriebsspannung 5 Minuten 
lang aushalten. 

§ 29. Sicherungen sind hinsiehtlich ihres Funktionierens 
mit Gleiehstrom zu priifen. Als Stromquelle dient entweder 

IJI) FUr Streifensicheiungen sind Konstruktionsvorschriften nicht auf .. 
gestellt. Sie sind zuUissig, wenn sie gleichartigen Bedingungen genUgen, 
wie die StOpselsicherungen. 
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eine Dynamomaschine oder eine Batterie, oder beide.. Yon der 
Stromquelle fUhren zwei Leitungen zu den Anschlullpunkten 
der Sicherung. In diese Leitungen ist einzusetzen ein SchaIter 
und ein regulierbarer Widerstand, der kurzgeschlossen werden 
kann. Die Sicherung wird jenseits des Schalters und des regulier. 
baren Widerstandes ala Kurzsohlull zu den Leitungen angeordnet. 
Die Spannung zwischen den Anschlullklemmen des offenen Schal. 
ters mull um lO% Mher sein als die normale Betriebsspannung, 
fiir welche die Sicherung bestimmt ist. Sicherungen sind zu 
priifen sowohl bei plotzlichem Kurzschlull alB auch bei allmahlich 
anwachsendem Strom. 

§ 30. Fiir die Priifung bei KurZBChluB geIten folgende Vor: 
schriften: 

Die Leistungsfahigkeit der Stromquelle und der Widerstand 
der Zuleitungen sind so zu bemessen, daB im Augenblick des 
Abschmelzens der Sicherung der gesamte Spannungsabfall von 
Stromquelle und Zuleitungen 10 / 0 nicht iibersteigt. Diese Be· 
dingung gilt als erfiillt, wenn unter Ersatz der Sicherung durch 
einen zweiten regulierbaren Widerstand der durch ihn f1iellende 
Strom das 20·fache des normalen Betriebsstromes der Sicherung 
mindestens aber 400 A betragt und gleichzeitig die Spannung 
an den Anschlullklemmen 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· 
ofinet, der zweite Widerstand entfernt und an seine Stelle die 
Sicherung eingesetzt. Bei Schlull des Schalters mull diese abo 
schmelzen, ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen und 
ohne gefahrliche Explosionserscheinungen hervorzurufen. 

§ 31. Fiir die Priifung bei allmahlich ansteigendem Strom 
gelten folgende Vorschriften: Der in § 30 erwahnte Widerstand 
wird entfemt und der in § 29 erwahnte Widerstand wird be· 
nutzt zur Regulierung der Stromstarke. 

Sicherungen bis einschlieBlich 50 A Normal.tromstarke miissen 
mindestens die l'/4·fache Normalstromstarke dauernd tragen 
konnen. Vom kalten Zustande aus plOtzlich mit der doppelten 
Normalstromstarke belastet, miissen sie in Iangstens 2 Minuten 
a bschmelzen. 

Steckkontakte bis zn 6 A. 
Zu a) Konstruktion und Material. 
§ 32. Die stromfUhrenden Teile miissen auf Unterlagen mon­

tiert sein, die bei Dose und Stecker nicht hygroskopisch und bei 
Dose auch nicht brennbar (vergl. § 1) sind und bei einerTemperatur 
von 3000 C. keine Formveranderung erleiden. Das Gehause der 
Dose und der Handgriff des Steckers mull aus Isoliermaterial 
bestehen, oder mit einer haltbaren Schicht von Isoliermaterial 
iiberzogen oder ausgekleidet sein. Eine Ausnahme machen 
Stecker und Dosen fiir Anlagen mit geerdetem und in den Installa­
tionen blank durchgefiihrtem Mittelleiter, sofem dieser an das 
Gehause und den Stecker metallisch angeBchlossen und der letztere 
so eingerichtet ist, daB eine Vertauschung der Pole unmoglich 
ist. Die normale Stromstarke fiir Dauerbetrieb und die zuge­
horige Spannung miissen auf Dose und Stecker vermerkt sein. 

§ 33. Als normale Spannungen gelten 125, 250 und 500 V. 
§ 34. Dose und Stecker miissen so konstruiert sein, daB 

der AnschluB 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 diirien 
keine unter Spannung stehenden Metallteile von auGen zu­
ganglich sain. 

§ 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 Schmelzeinsatze 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 miiSB«;ln die Kontakthiilsen gegen­
einander und ebenso die Kontaktstifte gegenemander 1000 V 
Wechselspannung iiber die Betriebsspannung 5 Minuten lang 
aushalten. 

§ 37. Um die mechanische Brauchbarkeit des Steckkontaktes 
zu priifen, ist der Stecker 100-mal stromlOB einzusetzen. Nach 
dieser Probe muB 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 3000 C. keine Formveranderung erleiden. Dose 
und Stecker mussen aus Isoliermaterial bestehen oder mit einer 
haltbaren Schicht von Isoliermaterial iiberzogen oder ausgekleidet 
sein. Die normale Stromstarke fiir Dauerbetrieb und die zu­
gehiirige Spannung miissen auf Dose und Steoker vermerkt sein. 
1m iibrigen finden die §§ 34, 35 sinngemaBe Anwendung. 

§ 40. Die Stecker miissen so konstruiert sein, daB sie nicht 
in Dosen fiir hiihere Stromstiirken eingeaetzt werden kiinnen. 

§ 41. Ala normale Stromstiirken geIten 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 auBerdem ist der Steckkontakt eine Stunde lang mit dem 
Anderthalbfachen des auf ihm verzeichneten Betriebsstromes 
zu belasten und darf dabei nicht so heiB werden, daB der Stift 
unmittelbar nach Herausziehen reines Bienenwachs zum Schmel­
zen bringen kann. 



Erste Hilfeleistung bei Unfallen 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 Rot u n g und S c h mer z kiihle man durch 

kaltes Wasser (Wasserleitung) oder Eis, lege einen Yerband mit 
Watte an, die in Brandsalbe getaucht ist, und befestige dariiber 
eine Binde. 

2. Bei B I a sen b i I dun g sind die Blasen nicht abzureiEen, 
sondern mit einer Nadel, die vorher ausgegliiht ist, aufzustechen, 
damit das Wasser herausflieEt. Nach dem Auslaufen der Fliissig­
keit ist eine vierfache Lage von JQdoformgaze und dariiber 
Watte und eine Binde zu legen. (Vor dem Abschneiden der Gaze 
sind die Hande auf das sorgfaltigste in Wasser und hierauf in 
Sublimatliisung 1: 1000 zu waschen.) 

3. Bei Verkohlungen und Sohorfbildungen ist eine 
vierfaohe Lage von Jodoformgaze, darauf Watte und Binde 
zu legen. 

II. Bewuf3tlosigkeit. 
1. Unter allen Umstanden ist Bofort nach 

einem Ar-zt zu schicken. 
2. Alle den Korper des Verungliickten beengenden Kleidungs­

stiicke (Hemdkragen, Beinkleider) sind zu offnen_ 
3. Man lege den Verungliickten auf den Riicken und iiber­

zauge sich vor allem davon, ob noch eine Spur von Atmung vor­
handen ist. In diesem Faile bringe man den Kop£ in etwas er­
hohte Lage und macho Umschlage mit kaltem Wasser oder Eis 
auf die Stirn. Ferner empfiehlt es sich in diesem Faile, eine 
Einspritzung mit Kampferol (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. 1st keine Atmung mehr nachweis bar, so lege man den 
Verungliickten auf den Riicken und bringe ein Polster aus zu­
sammengelegten Kleidungsstiicken, z. B. einem zusammenge­
rollten Mantel, unter die Schul tern. Das Polster muB so groB 
sein, daB das Riickgrat gestiitzt wird, der Kop£ dagegen frei 
nach hinten iiberhangt. Nun kniee man hinter dem Kopf des 
Betaubten nieder, das Gesicht ihm zugewandt, ergreife beide 
Arme unterhalb der Ellenbogen und ziehe sie iiber seinen Kopf 
hinweg, so daB man sie iiber seinem Kop£ fast ganz zusammen­
bringt. In dieser Lage sind die Arme 2 bis 3 Sekunden lang fest­
zuhalten. Dann bewege man sie abwarts, beuge sie und presse 
die Ellenbogen mit dem eigenen Korpergewicht fest gegen die 



234 Erste Hilfeleistung bei UnfiUlen. 

Brustseiten des Betaubten. Nach 2 bis 3 Sekunden strecke man 
die Arme wieder iiber dem Kopfe des Betaubten aus und wieder. 
hole das Ausstrecken und Anpresson der Arme moglichst regel. 
maBig und ohne Vbereilung etwa 15·mal in der Minute. 

Sind zwei Helfer zugE'gen, so fasse der zweite wiihrend dieser 
Versuche die Zunge des Betaubten mit einem Taschentuche, 
ziehe sie kritftig heraJ!.s, so oft die Arme iiber den Kopf gezogen 
werden, und lasse sie zuriickgehen, wenn die Arme zur Brust 
gefiihrt werden. Diesa MaBregel befordert dieAtmung sehr. Wenn 
der Mund nicht leicht aufgeht, ofIne man ihn gewaltsam mit 
einem Stiick Holz oder dergl. 

Sind noch mehr Helfer zur Hand, so sind die oben aufge. 
fiihrten Versuche von zweien auszufiibren, 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 reg elm a Big e 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 WiederbelebungB. 
verBuche verzichten dad. 

5. DaB EinfioBen irgend welcher Fliissigkeiten durch den 
Mund ist _zu unterlassen. 

Fiir das Ebtfernen des Verungliickten von der 
Leitung empfehlen sich folgende MaBnahmen, 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) abo 

2. Edordert dies zu viel Zeit, so suche man die Leitungen 
kurz zu schlieBen 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 Leitungsdriihte nicht kurz geschlossen sind, 
dad nur die Leitung geerdet werden, an der sich der Venm· 
gliickte befindet. 

5. Der Helfende beobachte zum eigenen Schutze folgende 
RegeIn: 

a) Jede Beriihrung der Leitung auch der kurzgeschlossenen. 
sowie des mit der Leitung in Verbindung stehenden VerungliicktE'n 
ist gefahrlich. solange die Leitung nicht geerdet ist. 

b) Der Helfende stehe daher moglichst gut von der Erde 
(eisernen Masten UBW.) isoliert. etwa auf Glas. trockenem Holze 
oder zUBammengelegten Kleidungsstiicken, und fasse den Ver. 
ungliickten nur an seinen Kleidungsstiicken an oder bediene sich 
eines trockenen Tuches oder eines trockenen HoIzstiickes, um 
ihn von der Leitung zu entfernen. 

c) Das KurzschlieBen der Leitungsdrahte ist vor dem Erden 
vorzunehmen. wenn es durch Vberwerfen eines Drahtes, naBser 
Tiicher oder dergl. geschehen kann, ohne daB sich der Helfende 
dadurch mit den Leitungsdrahten in leitende Verbindung bringt. 
Andernfalls ist zunachst diejenige Leitung zu erden. an der sich 
der VerungIiickte befindet. (Vergl. 4.) 

d) Beim Erden ist der dazu benutzte Draht (die Eisenstange 
und dergI.) zuerst mit der Erde (dem eisernen Maste usw.). dann 
mit der Leitung in Beriihrung zu bringen. 
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- an Schalttafeln 33. 

Gehause von Schaltern 54. 
- von Transformatoren 105. 

Geltungsbereich der Nieder­
spannung 8. 

- der Hochspannung 9. 
Gesilinge 91, 199. 
- Herstellung etc. 211. 

Gestell von Maschinen, isoliert 
103. 

- geerdet 105. 
Gips 47, 107. 
Glas als Isolierstoff 26, 69. 
Gleis, Polaritat 202. 
- Spannung 202. 

Gleichstromkabel 222. 
G liederung der V orschriften 6. 
Glocken 68. 

- Verlegung 120. 
Gliiblampen 70, 71. 

- in Bergwerken 184, 188. 
Grifte von Schaltern 54, 55. 
Gummiaderleitungen 216. 
- fUr Hochspannung 224. 

Gummiaderschnur 221. 
Gumm bandleitungen 216. 
Gummibandschniire220. 
Gummikabel 129. 

- in Schachten 178. 

Hahnfassung 73. 
- in durchtrankten 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 Unfallen 233. 
Hochspannung. Grenzen 8. 
Hohe von Leitungen 88, 198. 
Holz an Apparaten 49. 
- an Biihnenbeleuchtungs-

korpern 175. 
- als Iaolierstoft 27, 28. 
- an Kontrollern 49. 
- an Schaltern 55. 
- an Schalttafeln 30, 32. 

Holzgestlinge 211. 
Holzleisten 67. 
- in Fahrzeugen 206. 

I nkrafttreten der V orschriften 
194. 

- fUr Bahnen 210. 

Installationsmaterial 228. 
Intermittierende Betriebe 40. 
Interm. Betr., Sicherung 136. 
Isolation 18, 19. 

- von Akkumulatoren 152. 
- von "Beleuchtungskorpern 

146. 
IsoIationspriifung 18, 19, 195. 
- von Kabeln 220. 

Isolationszustand 18, 19, 20l. 
- im Betriebe 25. 
- von Fahrleitungen 201. 
- in feuchten Riiumen 22. 

Isolierglocken 68, 69. 
- Verlegung 120. 

Isolierstand 35. 
- bei Maschinen 102. 
- in feuchten Raumen 161. 

Isolierstoffe 25. 
Isolierte Drahte, Ver1egung 120. 

- in Bergwerken 179. 
- in Scblagwettergruben 186. 

Isolierung v. Lotstellen 110,111. 
- von Maschinen 102. 

Kabel 46, 47. 
- Strombe1astung 215. 

Kabe1schuhe 50, 128. 
Kabe1verlegung 108, 128. 
-in Bergwerken 177,181,186. 

Kalk 47, 120, 162. 
Kaniile 116. 
Kapazitiit von Schaltern 53. 
Klemmen 68, 69. 
- Verlegung 120. 

Klemmschrauben 110. 
Konstruktion von Installations-

material 228. 
Kontakte, Erwiirmung 54, 55. 
Kraftwerke von Bahnen 197. 
Krampen 66, 67, 68. 
- in Fahrzeugen 207. 

Kreuzung von Freileitungen 97. 
- an Schalttafeln 34. 
- von Leitungen 112. 

Kriimmungcn in Erdleitungen 
93. 

Kupferdriihte 38. 
Kupfernormalien 214. 

Lampen in Fahrzeugen 210. 
Lampensockel 73. 
Latemen 76, 77. 
- Anbringung 147. 

Lautewerke II. 
Leitungen 42, 43. 
- in Gebiiuden 106. 
- geerdete 120. 
- in Fahrzeugen 203. 

Leitungen, Normalien 214. 
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Leitungskupfer 38, .214. 
Leitungsmaterial 38. 
Leitungsschnur 108. 
Lichtbogen an Scha.ltern 52. 
- an Schalttafeln 33. 
- an Sicherungen 63. 

Linoleum an Schalttafeln 31. 
- an Isolierstanden 103. 

Losbare Kontakte 108. 
LOten 50. 51, no. 
Lotfertige Kontakte 51, Ill. 
Lotmittel no. 
Lotstellen 107, no. 
Liiftung 150. 
Luftweichen 201. 

Marmor als Isolierstof£ 26. 
- an Schalttafeln 31. 
- in Bergwerken 182. 

Maschinen, Aufstellung 98, 99. 
- in Bergwerken 183, 187. 
- in Fahrzeugen 203. 

Maschinenraume 150. 
Maste, Schutzverkleidung 97. 
Material 30, 31. 
Materialpriifung 228. 
Mehrfachleitung 45; 47. 
- in Fahrzeugen 205. 

Messung der Isolation 20. 
Metalle, andere, als Kupfer 40. 
MeJ3transformator 143. 
Mindestquerschnitt von Frei-

leitungen 86, 87. 
- von' isolierten Leitungen 

40, 41. 
Mittelleiter, geerdeter 84. 
Momentschalter 52. 
Moioren 98, 99. 

- in Betriebsstatten 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. 

Oberfiachenieitung 26. 
Oberlichter 175. 
Olschalter 53. 
Ortschaften, Leitungen in 93. 

Panzerdraht 44. 
Panzerschnur 46. 
Paraband 217, 220. 
Parallelzweige von Leitungen 

U8. 

Pendelschnur 223. 
Peschals Rohrsystem no, 127. 
Plane 12, 13. 
Platteisen 145. 
Pola.ritiitszeichen 36. 
Porzellan 26, 69. 
Priifdriihte in Kabeln 129. 
Priifung von Sioherungen 64. 
Priifspannungen 225. 

Querdriihte 198. 
Querschnitte 38, 39. 
Querschnittsanderungen 132. 
Querschnitt von Fahrstrom. 

leitungen 198. 

Raume, Behandlung 148. 
- Bezeichnung 12. 
- durchtriinkte 162. 
- explosible 156. 
- feuchte 158. 
- mit atzenden DUnsten 160. 
- trookene 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 ala Erde 84, 85. 
Rollen 68. 
- Verlegung 120. 

Ringe 68. 
- Verlegung 120. 

Ringleitungen 133. 
Riickwirkende Kraft der Vor-

schriften 3, 194. 

Saure 152. 
Schiichte 177. 
Scha.lter 52. 
Schalteschema 14. 
Sohaltetafeln 30, 37. 
- in Bergwerken 182, 186. 
- in Fahrztugen 207. 

Schaufenster 164. 
Schiefer 26. 
Schiene, dritte 198. 
Schienen ala Erde 200. 
Schlagwettergruben 185. 
Schleifkontakte 54. 
SchluBbestimmungen 194. 
Schmelzsicherungen 62, 63. 
Schnurleitungen 120. 
Schnurpendel 78, 79. 
Schutznetze 95. 
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Schwachstromanlagen II. 
Sicherheitsaufhangung 95. 
Sicherungen 62. 

- nach Stromstarken 134. 
Sicherungen, Anbringung 130. 
- auf der Biihne 174. 
- in Fahrzeugen 208. 
- an Schalttafeln 36. 
- bei Steckkontakten 56, 134. 
- an Maschinen 132. 

S panndrah te 198. 
Spannungsgrenzen 8, 9. 
Spannweite 89, 199. 
Speiseleitungen 197. 
Steckkontakte 56, 57. 

- mit Ausschaltern 141. 
- in Bergwerken 187. 
- in Theatern 172. 

Steinplatten 27. 
Stiipsel 142. 
Streckenausschalter 200. 
Streckenisolatoren 200. 

Tapeten iiber Holzleisten 67. 
Telephonleitungen an Hoch· 

spannungsgestangen 97. 
Telegraphengesetz 90, 97. 
Temperatur von Apparaten 50. 

- von Gliihlampen 74. 
- von Widerstanden 144. 

Theater 168. 
Transformatoren 105. 

- in Freileitungen 88, 93. 
Treppenhauser in Theatern 170. 
Trockene Raume 152. 

Uberglocken 158. 
- in Bergwerken 184. 

Dbertemperatur 42, 50. 
Dbertritt hoher Spannung 100. 
Uhren, elektrischo 11. 
Ungliicksfalle 162, 233. 
Unterirdische Leitungsnetze 10. 
Unterfiihrungen 198. 
Unterlagen fiir Apparate 48. 
Unverwechselbare Sicherungen 

64. 
Unverwechsclbare Stcckkon­

takte 56. 

Verbindung von Freileitungen 
89. 

- von Leitungen unter sich 
110. • 

- - mit Apparaten 50. 
- von Schniiren 110, 154. 

Verbindungsdosen 71, 125. 
Verbindungsleitungen 206. 
Verbindungsstellcn in Rohren 

124. 
- in Erdleitungen 84, 161. 

Verbrennungen 233. 
Verlegungvorschriften 80. 
Verletzung von Leitungen 108. 
Verliitung der Enden. 50. 
Verputz 107. 
Verteilungstafeln 30, 31, 36. 
Verzeichnis der Raume 13. 
Vorschaltewiderstand 145. 

Wagenschuppen 197. 
Warenhauser 164. 
Wanddurchgange 114. 
Warnungstafeln 164. 

- bei Unterfiihrungen 199. 
- an Haltestellen 199. 

Warnungszeichen 85. 
Wasser in Rohren 128. 
Wegkreuzungen 93. 
Werkstatten 156. 
Widerstaude 61. 

- Anbringung 142. 
- in Fahrzeugen 209. 

Winddruck 91-
Wohnraume 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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