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23236

Einfiihrung von Normblédttern als einheitliche technische
Baubestimmungen (ETB); hier: VDE 0210 —
Starkstrom-Freileitungen

RdErl. d. Ministers fiir Wiederaufbau
v. 12, 10. 1959 — 11 A 4 — 2.787 Nr. 2950,59

1 Die Vorschriften fiir den Bau von Starkstrom-Freileitun-
gen VDE 0210 sind von der VDE-Kommission neu be-
arbeitet worden, weil in den bisherigen Fassungen noch
kriegsbedingte Auflagen enthalten waren und eine Reihe
von wichtigen Normbldttern inzwischen neu bearbeitet
worden ist. Vor allem sind die Vorschriften der technischen
Entwicklung des Baues von Starkstrom-Freileitungen an-
gepaBt worden. Die neue Fassung der VDE 0210 wurde in
mehrjdhrigen Beratungen und nach Durchfithrung einer
Reihe von Versuchen in Anlehnung an die vom Ausschufl
fiir einheitliche technische Baubestimmungen bearbeiteten
Normblitter festgelegt. Die VDE 0210 enthélt teilweise
von den iibrigen Baunormen abweichende Regelungen, die
durch die besondere Art der Bauten bedingt sind. Die neu
bearbeitete Fassung tragt das Ausgabedatum Februar
1958.

In der VDE 0210 sind sowohl Angaben fiir die Bemessung
und die bauliche Durchbildung der Maste als auch Angaben
fiir die elektrotechnische Ausriistung enthalten.

2 Der Abschnitt C — Gestdnge — mit Ausnahme der §§ 19
(Vogelschutz) und 31 (Erdungen) der

VDE 02102, 58 — Vorschriften fiir den Bau von Stark-
strom-Freileitungen — Anlage

wird unter Bezugnahme auf Nr. 1.4 meines RdAErl. v.
20. 6. 1952 — II A 4.01 Nr. 300/52 — (MBL. NW. S 801).
fiir das Land Nordrhein-Westfalen bauaufsichtlich einge-
fiihrt und hiermit auf Grund der ordnungsbehordlichen
Verordnung uber die Feuersicherheit und Standsicher-
heit baulicher Anlagen v. 27. Februar 1942 (Gesetzsamml.
S. 15) i. Verb. mit Nr. 1.3 meines vorgenannten RdErl.
bekanntgemacht.

Auf die anderen Abschnitte der VDE 0210/2.58, soweit sie
bautechnische Angaben enthalten, werden die Bauauf-
sichtsbehdrden unter Bezugnahme auf Nr. 1.5 meines vor-
genannten RdAErl. hingewiesen.

Durch die Ausgabe Februar 1958 der VDE 0210 werden

alle fritheren Ausgaben ersetzt, die teilweise bauaufsicht-
lich eingefiihrt worden sind.

Die RdErl. d. Reichsarbeitsministers

v. 20. 9. 1939 (RABI. S. 1 463),
28. 10. 1939 (RABI. S. 1 531),
9. 6.1941 (RABI. S. 1268; ZdB. S. 546),
3. 2.1942 (RABL. S. 178; ZdB. S. 224)

werden hiermit gegenstandslos.
Die Nachweisung A, Anlage 1 zum RdErl. v. 1. 9. 1959

(MBIL. NW. S. 2333) ist unter VII 10 entsprechend zu
dndern.

Die Regierungsprasidenten werden gebeten, auf diesen
RdE-rl. in den Regierungsamtsblattern hinzuweisen.
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. Inhalt
I. Giiltigkeit § 34 Freileitungen in der Ndhe von Biumen
Geltungsbeginn § 35 Kreuzungen mit Eisenbahnen, Fernmeldefreileitungen,
Geltungsbereich Wasserstraen und Seilbahnen sowie Niherungen
11 Begritte § 36 Freileitungen fiir Nennspannungen unter 1 kV
Begriffserklarungen IV. Unterhaltung der Freileitungen
IIL. Bauvorschriften § 37 l%‘ler}(i(t)enrhaltung der Bauteile aus Stahl, Beton und Stahli-
A. Leiter § 38 Unterhaltung der Holzmaste
Schutz gegen zufillige Beriihrung . . . L
Leiterwerkstoffe Anhang: Verzinkungsgiite verzinkter Stahldréhte und son-
’ . . . stiger verzinkter Bauteile, Anforderungen und Prifver-
Beschaffenheit der Leiter, Mindestquerschnitte fahren.
Zuldssige Zugspannungen und Spannweiten e L
Durchhang I. Giiltigkeit
Anordnung der Leiter §1
Leiterverbindungen Geltungsbeginn
Betriebsfernmeldeleitungen am Gestidnge von Stark- Diese Vorschriften treten am 1. Februar 1938 in Kraft.

strom-Freileitungen

B. Isolatoren und Zubehor

Isolatoren

Stiitzen, Bunde und sonstiges Zubehor fiir Stiitzen-
isolatoren

Zubehorteile fiir Kettenisolatoren und fiir Leiter

C. Gestinge

. 1. Allgemeines
AuBere Lasten

Einteilung der Maste nach dem Verwendungszweck
Belastungsannahmen

Besondere Bestimmungen fiir Festpunkte in der Frei-
leitung
Vogelschutz
2. Holzmaste
Allgemeines

Festigkeitsberechnung
Zuldssige Spannungen

3. Stahlmaste
Konstruktion und Rostschutz
Zuldssige Spannungen, Festigkeitsberechnung

4. Stahlbetonmaste
Berechnung und Ausfithrung

5. Andere Maste
Sicherheiten und Ausfithrungen

6. Griindung der Maste
Allgemeines und Arten der Griindungen-
Berechnung der Griindungen
Ausfithrung der Griindungen
MastfiiBe

7. Erdungen
Anwendungen

D. Besondere Bestimmungen

Kreuzungen und Ndherungen
Erhohte Sicherheit

Die bisher giiltigen Vorschriften VDE 0210/1. 56 treten am
gleichen Tage auBer Kraft.

§ 2
Geltungsbereich

a) Unter die folgenden Vorschriften fallen Starkstrom-Frei-
leitungen aller Nennspannungen mit blanken, isolierten
oder umhiillten Leitern einschlieBlich der Hausanschluf-
leitungen.

AuBerdem fallen Fahr- und Schleifleitungen einschlieBlich
der an Fahrleitungsgestdngen gefithrten Freileitungen
unter diese Vorschriften, soweit in VDE 0115 und VDE
0168 auf VDE 0210 verwiesen wird.

Ausgenommen sind Leitungen fiir Installationen im
Freien, bei denen die Spannweiten 20 m nicht iiberschrei-
ten.

b) Die Absidtze in Kleindruck sind weder Vorschriften noch
Regeln, sondern lediglich Erkldrungen zu den Vor-

schriften, denen sie angefiigt sind.

~

¢) Fir die Errichtung von Starkstrom-Freileitungen sind
auBerdem folgende VDE-Bestimmungen und DIN-Nor-
men zu beachten: ’
1. VDE-Bestimmungen (nicht abgedruckt)
2. DIN-Normen (auszugsweise)

DIN 1045 Bestimmungen fiir Ausfithrung von
Bauwerken aus Stahlbeton

DIN 1047 Bestimmungen fiir Ausfihrung von
Bauwerken aus Beton

DIN 1052 Holzbauwerke, Berechnung und Aus-
fithrung

DIN 1054 Griindungen, zuléssige Belastung des
Baugrundes, Richtlinien

DIN 1054, Bbl. —, —, Erlduterungen der Richt-
linien

DIN 1055, Bl. 1 Lastannahmen fiir Bauten; Bau-
und Lagerstoffe, Bodenarten und
Schiittgdter

DIN 1055, Bl. 4 Lastannahmen im Hochbau; Ver-
kehrslasten, Windlast

DIN 1035, Bl. 4 Bbl. —; —, —, Erlduterungen

DIN 1164 Portlandzement, Eisenportland-

zement, Hochofenzement
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d)

DIN 4030 Beton in betonschiddlichen Wissern
und Boden, Richtlinien fiir die Aus-

fithrung

GeschweiBite Stahlhochbauten, Be-
rechnung und bauliche Durchbil-
dung

Widerstandsfahigkeit von Baustof-
fen und Bauteilen gegen Feuer und
Wirme, Begriffe

Stahlbau, Stabilitatsfdlle (Knickung,
Kippung, Beulung), Berechnungs-
grundlagen, Vorschriften

—, —, —, Richtlinien
Stahlleichtbau und Stahlrohrbau im
Hochbau, Richtlinien fiir die Zulas-
sung, Ausfithrung, Bemessung

Fertigbauteile aus Stahlbeton, Richt-
linien fiir Herstellung und Anwen-
dung

Spannbeton, Richtlinien fiir Bemes-
sung und Ausfithrung

DIN 4100

DIN 4102, BL. 1
DIN 4114, Bl 1

DIN
DIN

4114, BL. 2
4115

DIN 4225

DIN 4227

DIN 4234 Stahlbeton-Maste, Bestimmungen

fiir die Bemessung und Herstellung

Sechskant-PaBschrauben, ohne Mut-
ter — mit Sechskantmutter, M 10
bis M 36, fiir Stahlkonstruktionen

Sechskantschrauben mit Sechskant-
muttern, M 10 bis M 36, fiir Stahl-
konstruktionen

Nietstdhle, Eigenschaften

DIN 7968

DIN 7990

DIN 17110

Richtlinien, Verwaltungsvorschriften

Richtlinien {ber Kreuzungen von Starkstromleitungen
eines Unternehmens der &ffentlichen Elektrizitdtsversor-
gung (EVU) mit DB-Geldnde oder DB-Starkstromleitun-
gen mit Ein- und Ausfithrungsbestimmungen (DB-
Stromkr Richtl).

Postkreuzungsvorschriften fiir fremde Starkstromanlagen
(PKV)

WasserstraBenkreuzungsvorschriften fiir fremde Stark-
stromanlagen (WKYV).

Richtlinien iber Kreuzung der Bundesautobahnen mit
Elektrizitidts-Versorgungsanlagen, herausgegeben vom
Reichswirtschaftsministerium.

Richtlinien zur Regelung der Fragen der Beeinflussung
zwischen Fernmelde- und Energieanlagen und zwischen
Fernmeldeanlagen untereinander, mit Ausnahme der Be-
einflussung nicht leitungsgebundener Funkanlagen unter-
einander, herausgegeben von der Schiedsstelle fiir Be-
einflussungsfragen der Deutschen Bundesbahn, der Deut-
schen Bundespost und der Vereinigung Deutscher Elek-
trizitatswerke e. V.

1. Begriffe
§3
Begriffserkldrungen
Im Sinne dieser Vorschriften gelten folgende Begriffs-

erklidrungen:

a)

b)

)

Freileitung (vielfach auch nur Leitung genannt) ist
die Gesamtheit einer der Fortleitung von Starkstrom die-
nenden Anlage, bestehend aus Stiitzpunkten — Maste
und deren Griindungen, Dachstinder, Konsolen und dgl.
—, oberirdisch verlegten Leitern mit Zubehdor, Isolatoren
mit Zubehor und Erdungen.

Leiter sind die zwischen den Stitzpunkten einer Frei-
leitung frei gespannten blanken, isolierten oder umhiillten
Driahte und Seile, unabhingig davon, ob sie unter Span-
nung stehen oder nicht.

Biindelleitersind Anordnungen von zwei oder mehr an Stelle

eines Einfachleiters verwendeten und auf ihrer ganzen Lénge

in annahernd gleichem Abstand gehaltenen Leitern.
Nennspannung (Un) ist diejenige Spannung, fiir die
eine Freileitung benannt wird und auf die bestimmte Be-
triebseigenschaften bezogen werden.
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Priiffestigkeit der Drahte ist die auf den Ausgangs-
querschnitt bezogene Zugspannung, die eindrahtige Leiter
oder fiir Seile verwendete Drihte beim Zugversuch 1 min
lang aushalten miissen, ohne zu reiflen.

Priiflast eines Drahtes ist das Produkt aus Nennquer-
schnitt und Priffestigkeit.

Nennlast eines Leiters ist bei eindrdhtigen Leitern die
unter e) genannte Priiflast, bei Seilen aus Einzeldrdhten
gleichen Werkstoffes die Summe der Priiflasten der Ein-
zeldrdhte, bei Stahlaluminiumseilen das 0,9fache der
Summe der Priiflasten der Einzeldrihte.

Dauerzugfestigkeit der Leiter ist die groBte statische
Zugspannung, die eindriahtige Leiter oder fiir Seile ver-
wendete Drédhte ein Jahr lang aushalten miissen, ohne zu
reiffen.

Dauerlast eines Leiters ist das Produkt aus Istquer-
schnitt und Dauerzugfestigkeit.

Hochstzugspannung ist die Zugspannung im tiefsten
Punkt der Durchhangslinie der Leiter, die nach dem bei
der Verlegung gewahlten Durchhang weder bei —5°C
mit der der Berechnung zugrunde gelegten Zusatzlast
noch bei —20°C ohne Zusatzlast iiberschritten wird.

Hochstzug eines Leiters ist das Produkt aus Istquer-
schnitt und Hoéchstzugspannung.

Istquerschnitt eines Leiters ist sein tatsachlicher Quer-
schnitt.

m)Nennquerschnitt ist der zur normmaiBigen Bezeich-

n)

0)
p)

)

r)

a)

nung des Leiters dienende abgerundete Istquerschnitt.

Durchhang eines Leiters ist der Abstand der Mitte der
Verbindungslinie seiner beiden Aufhdngepunkte von dem
lotrecht darunterliegenden Punkt des Leiters.

Spannweite ist die waagerecht gemessene Entfernung
zweier benachbarter Stiitzpunkte.

Abspannabschnitt ist der zwischen zwei Festpunkten
liegende Teil der Freileitung.

Kreuzungsabschnittist der zwischen zwei Kreuzungs-
masten nach § 16 a) 6 liegende Teil der Freileitung, in dem
Anlagen nach § 35 a) I gekreuzt werden.

Kreuzungsfeld ist das zwischen zwei benachbarten
Stiitzpunkten liegende Spannfeld iiber einer nach §§ 32,
35 und 36 gekreuzten Anlage.

111. Bauvorschriften
A. Leiter
§ 4

Schutz gegen zufdllige Berﬁhru'ng

Die Leiter und die Isolatoren sind so anzubringen, daB sie
ohne besondere Hilfsmittel weder vom Erdboden, noch
von Déchern, Ausbauten, Fenstern und anderen von
Menschen regelmiBig betretenen Stdtten aus zuginglich
sind. Diese Forderungen gelten als erfiillt, wenn die nach-
folgenden Bestimmungen eingehalten werden:

1. Der Abstand zwischen den Leitern und dem Erdboden

mufl mindestens 6 m betragen, und zwar bei grofitem
Durchhang nach § 8 b) und ¢). Geringe Unebenheiten
des Geldndes konnen dabei unberiicksichtigt bleiben.
Wenn das Geldnde dem Verkehr oder dem Sport zu-
génglich ist, muB dieser Abstand auch beim Ausschwin-
gen der Leiter mit dem Durchhang bei + 40° C unter
einer Windlast nach § 13 a) eingehalten sein.
Wenn Leitungen an einem Steilhang entlang gefiihrt
werden, der weder dem Verkehr noch dem Sport zu-
ganglich ist, so muBl der Abstand zwischen den durch
Wind ausgeschwungenen Leitern und dem Steilhang
mindestens 3 m betragen.

Bei Nennspannungen tiber 110 kV sind vorstehende
Un—110kV
150 kV
groBern. Hierin ist Un die Nennspannung in Kilovolt.

Mindestabstidnde um in Metern zu ver-

2. Der Abstand zwischen unter Spannung stehenden Tei-
len einer Starkstrom-Freileitung und Baumen unter
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oder seitlich der Starkstrom-Freileitung, die zur Aus-
fithrung von Arbeiten (z. B. Pflege von Obstbiumen,
Einbringen der Obsternte u. dgl.) bestiegen werden,
muB bei nicht ausgeschwungenem Leiter mindestens
2,5 m betragen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist dieser Mindest-

n— 1
150 kV

AuBerdem soll der Abstand zwischen den Leitern einer
Freileitung und Baumen seitlich der Freileitung bei
groBtem Durchhang der Leiter nach § 8 b) und c) und
unter Beriicksichtigung ihres Ausschwingens bei Wind-

abstand um in Metern zu vergroBern.

U
last nach § 15 a) mindestens TE)()% in Metern be-

tragen.
Hierin ist Un die Nennspannung in Kilovolt.

3. Fiir die Kreuzungen und Naherungen von Starkstrom-
Freileitungen mit Anlagen aller Art gelten die Bestim-
mungen der §§ 32, 35 und 36.

Drahtzdune und metallene Gitter diirfen mit Masten nicht
in Berithrung gebracht oder verbunden werden.

Die Maste miissen durch einen roten Blitzpfeil (DIN
40 006) gekennzeichnet sein (siehe VDE 0214 ,,Merkblatt
fiir VerhaltungsmaBregeln gegeniiber elektrischen Frei-
leitungen‘‘).

Treffen mehrere Starkstrom-Freileitungen so an einer
Schaltanlage zusammen, daB Verwechslungen moglich
sind, so sind sie an der Einfithrung in die Schaltanlage zu
kennzeichnen.

Wenn mehrere Stromkreise an gemeinsamem Gestidnge
liegen, so sind sie durch vom Erdboden und von jedem
Ausleger aus deutlich erkennbare Unterscheidungsmerk-
male (Zahlen, Zeichen, Farben oder dgl.) zu kennzeichnen.
Diese Kennzeichnung darf entfallen, wenn sichergestellt
ist, daB Arbeiten an oder in der Nihe von Bauteilen, die
iiblicherweise unter Spannung stehen, nur dann aus-
gefithrt werden, wenn samtliche auf dem gemeinsamen
Gestange liegenden Stromkreise spannungsfrei sind.

§5

Leiterwerkstoffe

Fiir die Leiter sind Drihte oder Seile aus Werkstoffen zu

verwenden, fiir die der Wert der Dauerzugfestigkeit durch
eine behordlich anerkannte Versuchsstelle bestatigt ist. Za-
higkeit sowie Bestdndigkeit gegen chemische und elektro-
lytische Einfliisse sind, besonders bei neuartigen Leiterwerk-
stoffen, zu beriicksichtigen (DIN 40 500 und 40 501).

§ 6

Beschaffenheit der Leiter, Mindestquerschnitte

a)

b

~

0

d

~

€)

Fiir die Beschaffenheit und Abmessungen genormter
Leiter sind die D IN-Normen 48 200, 48 201, 48 202, 48 204
maBgebend. Fiir nicht genormte Leiter miissen Verein-
barungen getroffen werden.

Eindrihtige Leiter und alle Dréhte, die fiir Seile verwen-
det werden, miissen beim Zugversuch mit ausgepragtem
FlieBkegel reiBen. Die Einzeldrdhte von Seilen sind nach
dem Verseilen zu priifen.

Fiir Kupfer-, Aluminium- und Stahlaluminiumleiter diir-
fen nur hartgezogene Driahte verwendet werden.

Eindrdhtige Leiter aus Stahl und Aluminium sowie seinen
Legierungen sind nicht zuldssig. Eindrdhtige Kupfer-,
Bronze- und Stahlkupferleiter sind nur bis zu einem
Hochstquerschnitt von 16 mm? und bis zu einer Spann-
weite von 80 m zulidssig (Ausnahmen fiir Betriebsfern-
meldeleitungen siehe § 11).

Zulissiger Mindestquerschnitt
Der zuldssige Mindestquerschnitt betragt

fiir Kupfer und Bronze ..................... 10 mm?
fir Stahl .........c v 16 mm?
fiir Aluminium und seine Legierungen ........ 25 mm?
fiir Stahlaluminium nach DIN 48204 ...... 16,2,5 mm?
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Bei Leitern aus Stahlkupfer muB der Querschnitt so groB
sein, daB die Nennlast mindestens 380 kg betrigt.

Leiter aus Stahl sind, auch wenn sie die Seele von Stahl-
aluminiumseilen bilden, durch Feuerverzinkung gegen
Rost zu schiitzen. Das fiir die Bdder verwendete Zink darf
nur reines Hiittenzink sein.

Uber die an die Verzinkung zu stellenden Anforderungen siehe

Anhang ,,Verzinkungsgiite verzinkter Stahldrihte und son-

stiger verzinkter Bauteile, Anforderungen und Priifverfahren‘‘.
SchweiBungen von eindrdhtigen Leitern aus Stahl und
eindrdhtigen Stahlseelen von Stahlaluminiumseilen sind
unzuléssig.

Bei Stahldrdhten fiir Stahlseile und fiir mehrdrihtige
Stahlkerne von Stahlaluminiumseilen sind SchweiBungen
nur zuldssig, wenn sie vor der Verzinkung erfolgt sind.

§ 7
8
Zuldssige Zugspannungen und Spannweiten

Nachstehende Werte der Hochstzugspannungen dirfen
beim Auftreten weder der normalen Zusatzlast [siehe
§ 8 b)] noch einer groBeren Zusatzlast [siehe § 7 d)] iiber-
schritten werden.

Art der Leiter Zuldssige Hochst-

zugspannung

b

~

)

d)

Eindrdhtige Kupferleiter ............
Eindrdhtige Leiter aus anderen Werk-

stoffen

12 kg/mm?

359, der Dauer-
zugfestigkeit
Seile aus Kupfer. ................... 19 kg/mm?2

Seile aus Aluminium 8 kg/mm?

Seile aus Aldrey 12 kg/mm?
Seileaus Bronze Bz I................ 24 kg/mm?
Seile aus Bronze Bz 11 30 kg/mm?
Seile aus Bronze Bz III.............. 35 kg/mm?
Stahlaluminiumseile nach DIN 48204

auf den Gesamtquerschnitt bezogen mit
Querschnittsverhaltnis

Al/St 5,7 bis 6
Al/St 4,3 11,5 kg/mm?
Al/St 3 12 kg/mm?

Seile aus anderen Werkstoffen. ....... 509, der Dauer-
zugfestigkeit

11 kg/mm?

Bei freigespannten Leitern ist die Zugspannung an den
Aufhdngepunkten bzw. bei ungleich hohen Aufhinge-
punkten an dem hoher gelegenen groBer als die Hdchst-
zugspannung [siehe § 3 i)]. Die Zugspannung an den Auf-
héngepunkten darf in keinem Fall die vorgenannten Werte
um mehr als 59, iiberschreiten.

Bei Spannweiten mit anndhernd gleich hohen Aufhingepunkten

eriibrigt sich eine Nachpriifung, wenn der groBte Durchhang

nach § 8 c) etwa 4 % der Spannweite nicht liberschreitet.
Die Sicherheit der Leiter nimmt bei auftretenden Zusatz-
lasten mit wachsender Spannweite ab. Die zweifache nor-
male Zusatzlast darf den Werkstoff der Leiter an den
Aufhdngepunkten hdochstens bis zur Dauerzugfestigkeit
beanspruchen.

Die Anforderungen nach a) und b) gelten fiir genormte
Leiter als erfiillt, und ein besonderer Nachweis eriibrigt
sich, wenn bei den unter a) festgelegten Hochstzugspan-
nungen die Grenzspannweiten nicht tiberschritten werden.

Tafel 1 enthalt fiir die hdufigst verwendeten Nennquer-
schnitte die unter Zugrundelegung der Werte der Hochst-
zugspannungen nach Absatz a) und gleich hoher Auf-
hdngepunkte nach der Gleichung der Kettenlinie berech-
neten Grenzspannweiten.

Die zuladssigen Spannweiten fiir eindrihtige Leiter sind in
§§ 6 d) und 11 festgelegt.

In Gegenden, in denen groflere Zusatzlasten als die nor-
male [siehe § 8 b)] regelméBig auftreten, sind die Hochst-
zugspannung und die Spannweite so zu wéihlen, daf die
zuldssigen Werte nach a) nicht aiberschritten werden und
bei eindrdhtigen Leitern das 4fache,
bei Seilen das 2fache
der groBeren Zusatzlast den Werkstoff hochstens bis zur
Dauerzugfestigkeit beansprucht.
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Tafel 1
Grenzspannweiten fiir gleich hohe Aufhingepunkte und zweifache normale Zusatzlast

1 b 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7} 8 ] 9 | 10 | n 12 | 13

Seile nach DIN 48 201 Seile nach DIN 48 204
Grenzspannweiten Grenzspannweiten
Nenn- Nennquerschnitt
querschnitt Kupfer Brouze Stahl Alu- Al- AljSt ..
Bz I Bz Il | Bz 11| St St Il | St III | St IV r?llnr;i- drey Stanlaluminium

mm? m m m m m m m m m m mm? m

10 100§ 190 | 270 ] 450 — — — — — — — —
16 160 | 300 400 | 640 | 300 | 525 | 845 1035 — — 16/2,5 245
25 240 | 470 | 610 805 380 | 660 | 1070 60 | 350 25/4 340
35 350 640 810 950 450 790 80 435 35/6 420
50 540 | 740 | 945 | 1100 | 525 | 920 110 | 540 50/8 515
70 670 | 850 | 1080 600 | 1060 140 | 650 70/12 610
95 755 | 960 685 190 | 790 95/15 710
120 815 | 1030 740 230 890 120/21 820
150 865 | 1090 790 200 | 995 150/25 890
185 915 840 360 | 1100 185/32 970
240 975 890 500 240/40 1065
300 1015 940 655 300/50 1150

€)

a)

b)

0

d)

a

~

In Gegenden, in denen mit winderregten, die Leiter ge-

fdhrdenden Schwingungen zu rechnen ist, sind geeignete

Vorkehrungen zu treffen.
Die Erfahrung hat gezeigt, da8 Leiter in ebenem, dem Wind
frei zugdnglichen Geldnde gefahrdet sein konnen. Die Gefahr
besteht darin, da — besonders an den Befestigungspunkten —
zusatzliche Wechselbeanspruchungen auftreten, die zum Bruch
von Dréhten fithren kdonnen. Solchen Gefahren 1aB8t sich be-
gegnen durch Vorkehrungen, die das Entstehen derartiger
Schwingungen verhindern (z. B, Verringerung der Hochstzug-
spannung) oder deren schéddliche Auswirkungen beseitigen.

§8
Durchhang

Der Durchhang der Leiter ist so zu bemessen, daB die
nach § 7 zuldssige Hochstzugspannung weder bei —35° C
mit der der Berechnung zugrunde gelegten Zusatzlast
noch bei —20° C ohne Zusatzlast tiberschritten wird.

Bei der Berechnung des Durchhanges kommt zum Ge-
wicht des Leiters eine Belastung durch Eisbehang, Rauh-
reif, Schnee oder Wind. Fiir normale Falle ist diese Zusatz-
last mit dem Wert 0,18 1'd in Kilogramm fiir 1 m Leiter-
lange — in Richtung der Schwerkraft wirkend — anzu-
nehmen. Hierin ist d der Nennwert des Leiterdurchmessers
in Millimetern. In Gegenden, in denen groBere Zusatz-
lasten als die normale regelmaBig auftreten, sind diese zu
beriicksichtigen.

Als grofter Durchhang gilt der groBere der Werte, die sich
bei —5° C mit Zusatzlast nach b) oder bei --40° C ohne
Zusatzlast ergeben.

Bei Tragketten ist der Durchhang fiir die lotrechte Stel-
lung der Ketten zu ermittein.

Fiir die Durchhangsberechnung gelten die in Tafel 2 ent-
haltenen Festwerte der Leiterwerkstoffe.

]

9
3
Anordnung der Leiter

Die unter Spannung stehenden Leiter miissen voneinander
und von anderen Leitern desselben Spannfeldes, z. B. von
Erdseilen, einen solchen Abstand erhalten, dafl ein Zu-
sammenschlagen oder eine Anndherung bis zum Uber-
schlag nicht zu befiirchten ist.

1. Bei Leitern mit gleichen Querschnitten, aus gleichen
Werkstoffen und mit gleichem Durchhang muB in Ge-
genden mit normalen Witterungsverhiltnissen der
gegenseitige Abstand in Metern in Spannfeldmitte
mindestens betragen:

— U
a=k VIl 50y
Hierin bedeuten:
k

/

Ik

einen vom Ausschwingwinkel der Leiter im Wind
abhingigen Faktor, der Tafel 3 zu entnehmen ist,

den Durchhang der Leiter bei +40° C in Metern,

die Linge der Isolatorenkette einschlieBlich der
senkrecht zur Leitungsrichtung beweglichen Ket-
tenverlingerungen in Metern; bei Stiitzenisolatoren
und bei Abspannketten ist lx = 0 zu setzen,

Un die Nennspannung in Kilovolt.

Die in Tafel 3 mit einem Staudruck von 52,5 kg/m?2 er-
mittelten Ausschwingwinkel gelten fiir alle Héhenlagen.
Bei Leitern anderen Querschnittes oder anderen Werk-
stoffes als in Tafel 3 angegeben, sind die Werte fiir k
entsprechend ihrem Ausschwingwinkel bei Wind zu
wihlen. Zur Bestimmung des Ausschwingwinkels ist
fiir den Staudruck der obige Wert zugrunde zu legen.

Bei Nennspannungen von 3 kV und dariiber darf der
Abstand der Leiter voneinander in Metern nicht kleiner
sein, als der Faktor k aus Tafel 3 fiir den jeweiligen
Werkstoff und die gewihlte Anordnung am Gesténge
ergibt.

Bei Nennspannungen unter 30 kV und Spannweiten
unter 50 m sind jedoch in Feldern zwischen Stationen
und dem nichsten Mast sowie bei Mastschaltern, auch
bei Schaltern an Masten von Kreuzungsfeldern nach
§ 32 b) 3.3, folgende Mindestabstidnde der Leiter von-
einander zuldssig:

bei Aluminium und seinen Legierungen 0,6 m,
bei anderen Werkstoffen, auch Stahlaluminium 0,5 m.

Leiter, die nicht unter Spannung gegeneinander stehen,
diirfen einen geringeren Abstand haben.

. Bei Leitern mit verschiedenen Querschnitten oder aus
verschiedenen Werkstoffen oder mit ungleichen Durch-
hédngen ist bei der Ermittlung der Mindestabstdnde
nach 1. der entsprechende groBere Faktor k aus Tafel 3
zugrunde zu legen; bei ungleichen Durchhéngen gilt der
fiir den groBeren Durchhang ermittelte Mindestabstand
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’ Tafel 2
Festwerte der Leiterwerkstoffe fiir die Durchhangsberechnung
la | 1b [ 2 [ 3 I 4 5 6
Elastische e .
Nr. Wi Wirme- Dauerzug- Priiffestig-
Werkstoff nach DIN Vichte dehnungszahl ¢, Eehl;:;r‘llgs- festigkeit keit
z2 ; 2
kg/dm? fiir 1° cmitkg kg/mm? kg/mm?®
1
1 Kupfer 4820G BI. 1 8,9 1,7 - 10-3 13 108 30 40
2 Bronze Bz 1 48200 BI. 2 8,9 1,7 -10-3 13 1 166 40 50
3 Bronze Bz 11 48200 BI. 2 8,65 1,66 - 10-3 13 ! 0° 50 60
4 Bronze Bz 111 48200 BI. 2 8,65 1,66 - 10-3 13 ]_ 106 62 70
. . 1
5 | Aluminium 48200 BI. 1 2,7 2,3 <1075 |T0356.106 12 18)
1
6 | Aldrey 48200 BI. 1 2,7 2,3 -107° " 560106 24 30
1
7 Stahl St 1 48200 BI. 3 7,8 1,23 - 10~3 192106 32 40
1
8 Stahl St 11 48200 BI. 3 7,8 1,1 -10-3 T1.06-10°6 56 70
1
9 Stahl St I11 48200 BL. 3 7,8 1,1 -10-> 20 -106 90 126
1
16 Stahl St IV 48200 BI. 3 7,8 1,1 -10-3 20 -10° 110 150
48204 1
11 ALSt 3,45 1,95-107% | =475 706 2) —
576 0,75 - 10
Stahl- 48204
12 - 0 3,65 1,76-1075 | 1 2 —
aluminium Al:St 4,3 0,79 - 108
48204 5 1
3,98 1,66 -107% |——— 2 —
13 AL'St3 0,87 - 106 )
1) Bei Drahtdurchmesser ab 2,5 mm und dariiber 17 kg mm?2.
?) Fir Stahlaluminiumseile gilt als Dauerzugfastigkeit desSeiles das 0,9fache der Summe der Dauerzugfestigkeiten der einzelnen Werk-
stoffe unter Beachtung des Querschnittsverhéltnisses von Stahl zu Aluminium.

in Spannfeldmitte. Die so ermitteiten Abstdnde sind
daraufhin zu untersuchen, ob sie unter Annahme gleich-
sinniger Ablenkung der Leiter bei verschiedenen Wind-
geschwindigkeiten noch ausreichen. Dabei ist anzu-
nehmen, daBl ein Wind mit einer Geschwindigkeit bis
zu 29 m/s auf am Wind liegende Leiter wirkt, wéhrend
auf dem Wind abgekehrte Leiter ein Wind mit einer
bis zu 209, geringeren Geschwindigkeit wirkt. Fiir
groBe Spannweiten, bei denen der Durchhang 49, der
Spannweite iiberschreitet, kann bei Leitern mit glei-
chem Querschnitt und aus gleichem Werkstoff bei un-
gleichen Durchhéngen fiir dem Wind abgekehrte Leiter
eine im Bereich bis zu 109 geringere Windgeschwin-
digkeit angenommen werden. Falls erforderlich, sind
die Abstiande so weit zu vergroBern, daB im Falle der

X i o Un
groBten Annédherung der Leiter ein Abstand von 50KV

in Metern, mindestens aber ein solcher von 0,2 m, ge-
wabhrt bleibt. Hierin ist Un die Nennspannung in Kilo-
volt.

. Bei iibereinander angeordneten Leitern von Freileitun-

gen, die in durch Eislast besonders gefdhrdeten Gegen-
den verlaufen, muB der Gefahr eines unzuldssigen An-
niherns in erhohtem MaBe Rechnung getragen werden.

Die Erfahrungen an Leitungen und die meteorologischen
Beobachtungen lehren, daB es in Deutschland sowohl durch
Eislast besonders gefahrdete Gegenden als auch kleinere,
ortlich eng begrenzte Rauhreifgebiete gibt, die durch groflere
Wasserflachen, FluBniederungen, Moore und dgl. gekenn-
zeichnet sind. Besonders gefahrdet sind Hé&nge, die nach
solchen feuchten Gebieten zu abfallen, zumal, wenn der
Wind vorwiegend von dort kommt.

Die Gefahren bestehen darin, daB3 einzelne Leiter im Augen-
blick des Abfallens der Eislast hochschnellen und dariber-
liegende Leiter berithren oder sich ihnen bis zum Uberschlag
nahern. Auch kann bei teilweisem Abfallen der Eislast der
Belastungszustand in benachbarten Feldern verschieden sein,
so daB sichdie Isolatorenketten in der Leitungsrichtungschief
stellen und dadurch die gegenseitigen Leiterabstdnde an
einzelnen Stellen stark verringern.

Solchen Gefahren 1aBt sich begegnen durch VergroBerung
der Abstdnde oder Wah!l entsprechender Anordnung der
Leiter am Gestange, z. B. Anordnung der Leiter in gleicher
Hohe nebeneinander. Weitere MaBnahmen sind Verkiirzung
der Spannweiten und Abspannabschnitte.

b) Die unter Spannung stehenden Leiter miissen von ge-

erdeten Bauteilen folgende Mindestabstdnde haben:
1. Leiter von Freileitungen in Netzen, die mit nicht
starr geerdetem Sternpunkt betrieben werden:
. . Un | .
bei ruhendem Leiter 0,1 — B0y N Metern, min-
destens jedoch 0,2 m




§ 11
3
Betriebsfernmeldeleitungen am Gestdnge von
Starkstrom-Freileitungen

a) Betriebsfernmeldeleitungen, die mit Starkstrom-Frei-
leitungen an gemeinsamem Gestdnge gefiihrt sind, miissen
entsprechend der Hohe der im Normalbetrieb induzierten
Spannung wie Starkstrom-Freileitungen mit Nennspan-
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Tafel 3
Ausschwingwinkel und Faktor &
Nr. 1 2 3 4 3 6
1 Kupfer, Bronze, Stahi Nenn- 10 25 50 > 95
querschnitt 16%) 35%) 70
mm? 95%)
2 Aluminium und seine Legierungen ’s 25 > 150, — —
35
50
70
95
120%*)
150%*)
3 Stahlaluminium nach DIN 48204 ys 16/2,5 95/15 170;40 310/100
254 120:21 185:32 340/110
356 150/25%) 210,36
50/8*) 125;29%) 210/50
70/12%) 240/40
300/50

4 Ausschwingwinkel der Leiter bei Wind Grad iber 65° iiber 55° iber 40° 40° und

bis 65° bis 55° darunter

5 Leiter iibereinander beliebig angeordnet Faktor k 0,95 0,85 0,75 0,70

Leiter in gleicher Hohe nebeneinander an-
geordnet ’s 0,70 0,65 0,62 0,60
*) Bei Nennspannungen bis 30 kV und Hohen der Leitungen bis 15 m iiber Gelande konnen fiir die in Spalte 3, 4 und 5 mit Stern ge-
kennzeichneten Querschnitte die Werte fiir den Faktor k entsprechend der jeweils folgenden Spalte 4, 5 und 6 zugrunde gelegt werden.
Bei Anordnung der Leiter im gleichseitigen Dreieck mit zwei oben oder unten in gleicher Hohe liegenden Leitern kdnnen dariiber
hinaus folgende Werte fiir den Faktor k eingesetzt werden:
Spalte 3 4 5 6
Faktor k 0,75 0,70 0,65 0,62
bei Ablenkung des Leiters durch eine auf den Leiter nungen entweder von 1 kV und dariiber oder unter 1 kV
und die Isolatorenkette wirkende Windlast nach § 15 a) 2 behandelt werden.
Un Luftkabel, die im Zuge von Freileitungen verlaufen und zwi-
W in Metern, schen deren Stitzpunkten freitragend oder an tragenden Ein-
richtungen befestigt sind, gelten als Leiter.

2. Leiter von Freileitungen in Netzen, die mit starr ge- Blanke Leiter von Betriebsfernmeldeleitungen diirfen
erdetem Sternpunkt betrieben werden: nicht oberhalb der Leiter von Starkstrom-Freileitungen
bei ruhendem Leiter und bei Ablenkung des Leiters verlegt werden. Fiir Luftkabel gilt dies nicht.
durch eine auf den Leiter und die Isolatorenkette wir- ) Fiir den Werkstoff, Querschnitt und die Anordnung von

. Un Leitern fiir Betriebsfernmeldeleitungen, die mit Stark-
kende Windlast nach § 15 a) 2 {5577 in Metern. strom-Freileitungen fiir Nennspannungen von 1 kV und

Hierin ist Un die Nennspannung in Kilovolt. dariiber an gemeinsamem Gestdnge gefiihrt sind, gelten

die Bestimmungen der §§ 5 bis 9 mit folgenden Aus-
nahmen:
s 10 Bei Spannweiten bis 120 m sind eindrdhtige Leiter aus
5 Bronze, Stahl und Stahlkupfer, deren Nennlast minde-
Leiterverbindungen stens 380 kg betragt, mit einem geringeren Querschnitt als
10 bzw. 16 mm? zugelassen.
Unter Zug stehende Verbindungen miissen mindestens P N "
90 der Nennlast der Leiter aushalten (DIN 48 217, ¢) Im ubrigen gelten fir die Ndherung und Parallelfithrung
9 : : : e - von Betriebsfernmeldeleitungen mit Starkstrom-Frei-

48 218). Verbindungen mit geringerer Festigkeit sowie leitungen die Bestimmungen von § 32 c) 12

Lotverbindungen diirfen nur dann verwendet werden, g g 3 )

wenn die Verbindung nicht auf Zug beansprucht ist.

) Werkstoffe und Aufbau von Verbindern sind so zu wihlen, B. Isolatoren und Zubehor

daf elektrolytische Zerstérungen nicht zu erwarten sind. s 12

Stahlverbinder sind durch Feuerverzinkung gegen Rost zu 3

schiitzen. Uber Rostschutz durch Feuerverzinkung siehe Isolatoren

§ 23 D). a) Fiirdieelektrische Zuordnung der Isolation von Frei-

leitungen fiir Nennspannungen von 1 kV und dariiber zu
den Reihenspannungen gilt VDE 0111/8. 53 ,,Leitsétze fiir
die Bemessung und Priifung der Isolation elektrischer An-
lagen fiir Wechselspannungen von 1 kV und dariiber*‘.

1. Bemessung der Isolation gegeniiber
Beanspruchungen durch Betriebsvorgédnge:

1.1 Die Forderung ausreichenden Isoliervermdigens
einer Starkstrom-Freileitung gegeniiber den be-
triebsmaBigen Spannungsbeanspruchungen gilt als
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erfiillt, wenn durch eine Typenpriifung nach VDE
0446/3. 55 ,,Regeln fiir Isolatoren mit Zubehor fiir
Starkstrom-Freileitungen und Fahrleitungen*‘ §§21
und 22, fiir die Isolatoren oder Isolatorenketten
unter Beregnung nachgewiesen ist, daB die Priif-
wechselspannung nach VDE 0111, § 14, Tafel 1
bzw. 2, Isolationsgruppe C, wahrend einer Minute
gehalten wird und der MeBmittelwert der Uber-
schlagwechselspannung nach VDE 0446, § 22 d)
mindestens das 1,1fache der Priifwechselspannung
betragt. Dabei gilt Tafel 1 fiir Freileitungen mit
Reihenspannungen von 1 kV und dariiber bei nicht
starr geerdetem Sternpunkt und Tafel 2 fir Frei-
leitungen mit Reihenspannungen von 110 kV und
dariiber bei starr geerdetem Sternpunkt.

Die Priifwechselspannungen nach VDE 0111, § 14,
Tafel 1 und 2 gelten fiir den Normzustand der Luft,

ndmlich:

Luftdruck b0 = 760 Torr
Lufttemperatur t,= --20°C,

absolute Luftfeuchtigkeit j, = 11 g Wasserdampf

je m® Luft.

Sie sind auch bei vom Normzustand abweichenden
Verhéltnissen, z. B. bei vermindertem Luftdruck
in groBeren Hohenlagen, einzuhalten. Die Prif-
wechselspannungen sind auf den Normzustand der
Luft nach VDE 0446, § 26 b) und c¢) umzurechnen.

Als Anhaltspunkt fiir die Verwendung von Isolatoren

in Hohenlagen ab 1000 m iiber NN. gilt, daB fur je

500 m Hohenzunahme die Pruf\vechselapannung beim

Normzustand der Luft um je 7,5 ©;, iiber den in VDE

0111, § 14, Tafel 1 und 2 verlangten Werten liegen muf.

1.2 Bei der Bemessung der Isolation von Freileitungen

ist noch auf die bei Verschmutzung, Tau und

Nebel vorliegenden Betriebsverhéltnisse Riick-
sicht zu nehmen?).

2. Abstufung der Isolation gegeniiber

Gewitteriiberspannungen:

Im allgemeinen kann die Isolation einer Anlage mit
wirtschaftlichen Mitteln nicht so bemessen werden, daB
sie auch den Beanspruchungen durch die bei einem un-
mittelbaren Blitzschlag in der Anlage auftretenden
Uberspannungen gewachsen ist. Die MaBnahmen zum
Schutz gegen duBere Uberspannungen miissen sich des-
halb darauf beschridnken, die Isclation der einzelnen
Betriebsmittel in ihrer Bemessung gemd3 VDE 0111,
§ 13, sinngemdB abzustufen.

Fiir die Bemessung der Isolation von Freileitungen mit
Nennspannungen von 1 kV und dariiber gilt nach VDE
0111, § 13 c) der untere StoBpegel, sofern nicht andere
Gesichtspunkte, z. B. Beriicksichtigung der Verschmut-
zung, eine hihere Bemessung der Isolation angebracht
erscheinen lassen. In diesem Fall empfiehlt es sich, beim
Ubergang der Freileitung in eine Schaltanlage einen
Uberspannungsschutz vorzusehen (VDE 0675).

Zum Nachweis des unteren StoBpegels sind die Isola-
toren oder Isolatorenketten, gegebenenfalls mit be-
triebsfertig angebrachten Schutzarmaturen, z. B. Hor-
nern, Ringen usw. einer Typenpriifung nach VDE 0111,
§ 19 a) mit den in § 17 der gleichen Leitsdtze, Tafel 3
fiir Netze mit nicht starr geerdetem Sternpunkt und
Tafel 4 fiir Netze mit starr geerdetem Sternpunkt, je-
weils in Spalte 5 verlangten Werten der StehstoBspan-
nung fiir den unteren StoBpegel zu unterziehen. Die
Priifung gilt als bestanden, wenn bei 5 Std8en kein
Uberschlag auftritt, und als nicht bestanden, wenn hier-
bei mehr als ein Uberschlag auftritt. Wenn nur ein
Uberschlag auftritt, gilt die Prifung als bestanden, so-
fern bei 10 weiteren StoBen kein Uberschlag mehr auf-
tritt.

Weiterhin ist nachzuweisen, daB bei gleicher Anord-
nung der Isolatoren oder Isolatorenketten die 50 %=
UberschlagstoBspannung nach § 7 von VDE 0450/Xl
39 ,,Leitsatze fiir die Erzeugung und Verwendung von
StoBspannungen fiir Prifzwecke‘ mindestens das 1,1-
fache des Wertes der StehstoBspannung fiir den unteren
StoBpegel betrégt.

1) Die Beratungen iiber eine Neufassung der am 1. 1. 1953 auller
Kraft gesetzten ,,Leitsatze fiir die Nebel- und Verschmutzungsprifung
von Freiluft- Hochﬁpanmmoslsolatoren‘ VDE 0448/V 40 sind noch im
Gange.

Die Werte der StehstoBspannung fiir den unteren StoB-
pegel in VDE 0111, § 17, Tafel 3 und 4 beziehen sich
auf den Normzustand der Luft [siehe a) 1.1].

Da mit zunehmender Hohenlage die Durchschlag-
festigkeit der Luft wegen verringerter Dichte abnimmt,
sind in Hohenlagen ab 1000 m iiber NN. Isolatoren oder
Isolatorenketten zu verwenden, deren StehstoBspan-
nungen fir je 500 m Hohenzunahme um je 7,5 9 héher
liegen als die Werte in VDE 0111, § 17, Tafel 3 und 4.

b) Fiir die mechanische Zuordnung von Stiitzen-, Kap-
pen- und Vollkernisolatoren fiir Freileitungen zu den Be-
anspruchungen durch die Leiter gilt:

1. Stitzenisolatoren:

Stiitzenisolatoren an Tragmasten miissen einen Mittel-
wert der Bruchlast (VDE 0446, §§ 5 und 17) haben, der
mindestens das 3fache der Belastung aus Eigengewicht
der Leiter einschlieflich Eisbehang oder aus Wind auf
Leiter betragt (siehe § 15).

Stiitzenisolatoren, die zur Abspannung benutzt werden,
missen einen Mittelwert der Bruchlast haben, der min-
destens gleich dem 3fachen Betrag des Hochstzuges des
Leiters ist.

2. Kappenisolatoren:

Kappenisolatoren, die zur Leiteraufhdngung benutzt
werden, miissen eine elektro-mechanische Last (VDE
0446, §§ 5 und 17) haben, die mindestens das 4fache
der Belastung aus Eigengewicht der Leiter, der Isola-
torenketten und des Zubehors, einschlieBlich Eisbehang
(siehe § 15) betragt.

Kappenisolatoren, die zur Abspannung benutzt wer-
den, miissen eine elektro-mechanische Last haben, die
mindestens das 4fache des Hochstzuges des Leiters be-
tridgt. Bei Verwendung von Mehrfachketten kann der
Wert fiir die elektro-mechanische Last von n-fach-Ket-
ten gleich dem n-fachen Wert der elektro-mechanischen
Last einer Einfachkette gesetzt werden, wenn gewdhr-
leistet ist, daB

2.1 im Normalzustand die einzelnen Ketten gleich-
maBig belastet werden,

2.2 beim Bruch einer einzelnen Kette in einer n-fach-
Kette, bei der n > 2 ist, die verbleibenden Ketten
moglichst gleichmiBig belastet werden.

3. Vollkernisolatoren:

Vollkernisolatoren, die zur Leiteraufhdngung benutzt
werden, miissen einen Mittelwert der Bruchlast (VDE
0446, §§ 5 und 17) haben, der mindestens das 4fache
der Belastung aus Eigengewicht des Leiters, der Isola-
torenketten und des Zubehors einschlieBlich Eisbehang
(siehe § 15) betragt.

Vollkernisolatoren, die zur Abspannung benutzt wer-
den, miissen einen Mittelwert der Bruchlast haben, der
mindestens das 4fache des Hochstzuges des Leiters be-
tragt.

Bei Verwendung von Mehrfachketten kann der Mittel-
wert der Bruchlast von n-fach-Ketten gleich dem n-
fachen Wert des Mittelwertes der Bruchlast einer ein-
zelnen Kette gesetzt werden, wenn gewihrleistet ist,
daf

3.1 im Normalzustand die einzelnen Isolatorenketten
gleichméBig belastet werden.

3.2 beim Bruch einer einzelnen Kette in einer n-fach-
Kette, bei der n > 2 ist, die verbleibenden Ketten
moglichst gleichmaBig belastet werden.

¢) Fiir die Priifung von Isolatoren fir Freileitungen gilt
VDE 0446.

Fiir genormte Isolatoren sind dabei die in den jeweils
giiltigen DIN-Normen festgelegten Abmessungen und
mechanischen Werte maBgebend (DIN 48004, 48006 und
48007). Der Hersteller hat die mechamschen und elek-
trischen Werte nachzuweisen und zu gewéhrleisten.

Fiir nicht genormte Isolatoren hat der Hersteller be-
stimmte Abmessungen und in sinngeméBer Angleichung
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an die DIN-Normen auch mechanische Werte nachzuwei-
sen und zu gewdhrleisten. Fiir die elektrischen Werte gilt
das gleiche.

1. Stickprifung:

Zur Ausscheidung fehlerhafter Stiicke sind folgende
Priffungen an jedem einzelnen Isolator der Liefer-
menge vorzunehmen:

1.1 Bei Isolatoren jeder Bauart ist festzustellen,
ob die fiir die Oberfldchenbeschafienheit geforder-
ten Bedingungen erfiillt sind (VDE 0446, §§ 8 und
10).

1.2 fiir Stitzenisolatoren mit AuBlenbefesti-
gung (St VK) und bei Vollkernisolatoren
(VK und VKL) hat der Hersteller eine Erkldrung
abzugeben, daB der Isolierkdrper vor dem Zusam-
menbau mit den Befestigungsteilen mit Ultra-
schall gepriift wurde (VDE 0446, § 11).

Kettenisolatoren (K, VK und VKL) sind mit
der Stuckpriiflast eine Minute lang auf Zug zu
priifen (VDE 0446, § 12). Kappenisolatoren sind
nach dieser mechanischen Priifung noch auf Durch-
schlag zu priifen (VDE 0446, § 13).

Stiitzenisolatoren mit Innenbefestigung
(St) sind vor ihrem Zusammenbau mit den Stiitzen
auf Durchschlag zu priifen (VDE 0446, § 13).

1.3

1.4

2. Stichprobenpriifung:

Zum Nachweis bestimmter Eigenschaften der Isolato-
ren sind an den gemdB VDE 0446, § 20 aus der Liefer-
menge beliebig ausgewé&hlten Isolatoren folgende Prii-
fungen in der dort angegebenen Reihenfolge vorzu-
nehmen:

2.1 Bei Isolatoren jeder Bauart ist festzustellen,
ob die fiir die Abmessungen geforderten Bedingun-
gen erfiillt sind (VDE 0446, § 14). )

Stiitzenisolatoren mit Innenbefestigung
(St) sind einer Temperaturwechselpriifung (VDE
0446, § 15) und einer Durchschlagpriifung, wahl-
weise mit Wechselspannung oder StoSspannung
(VDE 0446, § 16) zu unterziehen. Ferner sind sie
zum Nachweis des Mittelwertes der Bruchlast
einer Biegebelastung (VDE 0446, § 17) zu unter-
ziehen. An Bruchstiicken des Isolierkdrpers ist eine
Pritffung auf Saugfahigkeit (VDE 0446, § 18) vor-
zunehmen.

2.2

2.3 Stittzenisolatoren mit AuBlenbefestigung
(St VK) sind einer Temperaturwechselpriifung
(VDE 0446, § 15) und einer mechanischen Prifung
auf Biegebelastung (VDE 0446, § 17) zu unter-
ziehen. An Bruchstiicken des Isolierkdrpers ist eine
Priifung auf Saugfahigkeit (VDE 0446, § 18) vor-
zunehmen.

2.4 Kappenisolatoren (K) sind einer Temperatur-
wechselprifung (VDE 0446, § 15) und anschlieBend
einer Durchschlagpriifung, wahlweise mit Wechsel-
spannung oder StoBspannung (VDE 0446, § 16)
zu unterziehen. Ferner sind sie zum Nachweis der
elekfro-mechanischen Last und des Mittelwertes
der Bruchlast einer Zugbelastung (VDE 0446, § 17)
zu unterziehen. An Bruchstiicken des Isolierkor-
pers ist eine Prifung auf Saugfahigkeit (VDE 0446,
§ 18) vorzunehmen.

2.5 Vollkernisolatoren (VK und VKL) sind einer
Temperaturwechselprifung (VDE 0446, § 15) und
zum Nachweis des Mittelwertes der Bruchlast einer
Zugbelastung (VDE 0446, § 17) zu unterziehen. An
Bruchstiicken des Isolierkorpers ist eine Priifung
auf Saugfihigkeit (VDE 0446, § 18) vorzunehmen.
Bei Langstabisolatoren mit Langen von 500 mm
und dariiber ist zu priifen, ob die zuldssige groBite
einseitige Achsenabweichung des keramischen Kor-
pers von der Geraden nicht iiberschritten ist. (VDE
0446,§ 7.)

2.6 Zugisolatoren (Z), Schakelisolatoren (S)
und Isoliereier (E) sind einer Temperaturwech-
selpritfung (VDE 0446, § 15) und zum Nachweis des
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Mittelwertes der Bruchlast einer Zugbelastung
(VDE 0446, § 17) zu unterziehen. An Bruchstiicken
des Isolierkorpers ist eine Priifung auf Saugfahig-
keit (VDE 0446, § 18) vorzunehmen.

2.7 Feuerverzinkte Zubehorteile der Isolato-
ren sind vor dem Zusammenbau einer Prifung auf
Verzinkungsgiite gemil Anhang dieser Vorschrift
zu unterziehen [siehe auch § 14 f) und g)].

3. Typenpriifung:

Zum Nachweis kennzeichnender Eigenschaften eines
Isolators sind insbesondere an Mustern der Fertigung
nach abgeschlossener Entwicklung der Typen folgende
Priifungen durchzufiihren:

3.1 Bei sdamtlichen Isolatoren-Bauarten fiir
Nennspannungen von 1 kV und dariiber ist der
Mittelwert der Uberschlagwechselspannung in
trockenem Zustand und unter Regen (VDE 0446,
§ 22) und die StehstoBspannung (VDE 0446, § 23)
festzustellen. AuBerdem empfiehlt sich zur Beur-
teilung des Isoliervermogens die Aufnahme einer
vollstandigen StoBkennlinie fiir die verschiedenen
Isolatorentypen oder -anordnungen (VDE 0446,
§ 24).

Bei Kettenisolatoren (K, VK und VKL) ist der
Dauerlastwert bei einjahriger Belastungszeit (VDE
0446, § 25) nachzuweisen.

3.2

d) Beziiglich der elektrischen Zuordnung genormter

a)

b)

0)

d

~

Freileitungsisolatoren zu den Reihenspannungen und der
mechanischen Zuordnung zu den Beanspruchungen
durch die Leiter siehe VDE 0294.

§13
Stiitzen, Bunde und sonstiges Zubehor fir
Stiitzenisolatoren

Fir die Bemessung der Isolatorstiitzen sind die dufieren
Lasten nach § 15 mit den Belastungsannahmen nach § 17
sinngemaf einzusetzen. Der Festigkeitsnachweis ist nach
§ 24 zu fithren.

Fiir genormte Isolatorstiitzen gelten die DIN-Normen
48 044, 48 045, 48 050, 48 051, 48 052.

Der Werkstoff von Bindedraht, etwaigen Beilagen und
Klemmen von Biigelbunden ist so zu wéhlen, daB} elek-
trolytische Zerstérungen nicht zu erwarten sind. Binde-
draht aus Stahl und Teile von Biigelbunden aus Stahl oder
Eisen miissen feuerverzinkt sein. Die Verzinkung muf den
Priiffbedingungen gemaf Anhang entsprechen.

Fiir die Befestigung der Leiter an Stiitzenisolatoren gilt:

An Stiitzenisolatoren verlegte Leiter miissen entsprechend
den im Betrieb zu erwartenden Beanspruchungen zuver-
ldssig festgehalten werden.

Wenn der Leiter an Stiitzenisolatoren so befestigt wird,
dafl bei Auftreten einseitiger Leiterziige mit einem Durch-
rutschen zu rechnen ist, muff auf die dabei entstehenden
DurchhangsvergroBerungen geachtet werden.

Bei Abspannung miissen die Leiter mit mindestens 909,
ihrer Nennlast festgehalten werden. Wird hierbei der
Leiter an einem zweiten Isolator mittels Hilfsseil befestigt,
so muB} dieses 909, der Nennlast des Leiters aufnehmen
konnen.

Wird dagegen das Hauptseil ohne Abspannung durchge-
fithrt und beiderseits mit einem an einem zweiten lso-
lator befestigten Hilfsseil verbunden, so braucht die Ver-
bindung der Leiter nur dem Hochstzug zu entsprechen.

An Stellen erhghter Sicherheit und in Bahn-, Post-, Was-
serstraBen- und Seilbahn-Kreuzungen gelten die einschla-
gigen Bestimmungen von § 33 c) bzw. §§ 35 und 36.

Wird die Leitung nicht geradlinig gefithrt, so sind die
Leiter an Stiitzenisolatoren so zu legen, dafl der Bund
nicht auf Zug beansprucht wird. Werden dabei fir die
Befestigung von Stiitzenisolatoren an Holzmasten ge-
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a)

b)

©)

d

~

¢)

f)

g

bogene Stiitzen verwendet, so ist hierfiir eine Ausfithrung
zum Durchstecken mit beiderseitigen Beilagscheiben zu
wihlen.

§ 14

Zubehorteile fiir Kettenisolatoren
und fiir Leiter

Fiir Kloppel, Doppelkloppel, Kloppelpfannen und &hn-
liche Teile, sowie fiir die Kappen von Kettenisolatoren gel-
ten die Mindestbruch- und Strecklasten sowie Stiick-
priiflasten nach den DIN-Normen 48060, 48 061, 48063.
Bei Bauteilen aus Stahl gelten die dort fiir den Bruch
geforderten Querschnittsverminderungen bei Zugversuch
nach DIN 1605. Bei Reduzierstiicken ist der kleinere
Querschnitt maBgebend. Fiir nicht genormte Teile gelten
die vom Hersteller nachzuweisenden und zu gewdhrlei-~
stenden Mindestbruch- und Strecklasten.

Sonstige Zubehorteile fiir den Zusammenbau von Ketten-
isolatoren sowie Aufhdngebiigel sind nach den gleichen
Grundsédtzen wie unter a) zu bemessen.

Zubehorteile, die zum Zusammenbau mehrerer Abspann-
isolatorenketten und zur Ubertragung auf Mehrfachketten
dienen, sind so auszufithren, dafl eine moglichst gleich-~
miBige Verteilung des Leiterzuges auf dielsolatorenketten
gewdhrleistet ist. Diese Forderung mufl auch bei Bruch
einer Kette noch eingehalten werden.

Die gesamte Abspannvorrichtung mufl mindestens eine
Last gleich 909, der Nennlast des Leiters ohne nennens-
werte Verformung aushalten. Bei Bruch einer Kette miis-
sen die verbleibenden zugbeanspruchten Teile der Ab-
spannung noch den 2fachen Hochstzug des Leiters aus-
halten.

Die durch Leiterzug beanspruchten Abspannklemmen,
SchluBbunde und sonstige Zubehorteile fiir Abspannun-
gen miissen die Leiter mit mindestens 909, ihrer Nennlast
festhalten, ohne sich nennenswert zu verformen.

Die Mindestbruchlast der Tragklemmen sowie der Ab-
standhalter fiir Mehrfachtragketten mufl den &duBeren
Lasten aus Eigengewicht der Leiter einschlieBlich Eis-
behang, gegebenenfalls der Isolatorenketten, nach § 15
bei mindestens 2facher Sicherheit entsprechen.

Die Werkstoffe von Trag- und Abspannklemmen sowie
von Feldabstandhaltern der Biindelleiter sind so zu wih-
len, daB elektrolytische Zerstérungen nicht zu erwarten
sind (siehe auch DIN 48 215, 48 216, 48 218).

Zubehorteile aus Stahl fiir Kettenisolatoren und Leiter
sind durch einen Zinkiiberzug gegen Rosten zu schiitzen.
Soweit wie méglich ist die Feuerverzinkung [siehe § 23 b)]
anzuwenden. Andere Verzinkungsarten sind nur zuldssig,
wenn eine Nachbehandlung*) vorgenommen wird und
wenn es sich nicht um kontaktgebende Teile handelt.

Fiir die Priifung der Zubehérteile von Kettenisolatoren
und Leitern gelten die Regeln VDE 0446, die im einzelnen
folgende Bestimmungen enthalten:

1. Stickpriiffung .

Zur Ausscheidung fehlerhafter Stiicke ist ein Zugver-
such an jedem einzelnen Stiick der Lieferung nach den
Bestimmungen von VDE 0446, § 12 vorzunehmen.

2. Stichprobenpriifung

An einzelnen, beliebig auszuwihlenden Stiicken der
Lieferung sind nach den Bestimmungen von VDE 0446,
§§ 14, 174d), 19 folgende Prifungen durchzufithren: Die
Abmessungen miissen bei genormten Teilen innerhalb
der in den DIN-Blittern angegebenen Grenzen, bei
nicht genormten Teilen innerhalb der zwischen Her-
steller und Besteller vereinbarten Grenzen liegen. Die
Verzinkung mufl den Bestimmungen des Anhanges

*) Vgl. Anhang b) 1. Abs. 1.
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dieser Vorschrift geniigen. Durch einen Zugversuch ist
festzustellen, ob bei genormten Teilen die in den DIN-
Blattern angegebenen Mindestwerte fiir die Strecklast
und Einschniirung, bei nicht genormten Teilen, oder
wenn in den DIN-Bliattern Angaben tiber Strecklast
und Einschniirung fehlen, die zwischen Hersteller und
Besteller vereinbarten Mindestwerte eingehalten sind.

C. Gestinge

1. Allgemeines
§15

AuBere Lasten

a) Maste, Quertrdger und Mastgriindungen sind nach ihrem

Verwendungszweck fiir die hGchsten, gleichzeitig zu er-
wartenden duBeren Lasten zu bemessen. Als solche kom-
men in Betracht:

1. Eigengewicht der Maste und der Quertriger, der Leiter
einschlieBlich Eisbehang sowie der Isolatoren und dgl.
Bei Isolatoren ist eine Eislast von 2,5 kg fiir I m Ketten-
ldnge anzunehmen.

2. Windlast auf die vorgenannten Bauteile

2.1 Die Windrichtung ist waagerecht, die Windlast
rechtwinklig zu der vom Wind getroffenen Fldche
wirkend, ohne Beriicksichtigung einer gleichzeiti-
gen Vereisung anzunehmen.

Die Windlast ist: W=¢-q-F

Hierin bedeuten:

¢ einen Staudruckbeiwert, der von der Gestalt,
Ausdehnung und Oberflichenbeschaffenheit des
vom Wind getroffenen Korpers abhingig ist;

v ) .
1= 75 den Staudruck in kg'm2, wobei v die

Windgeschwindigkeit in m’s ist;
F die vom Wind getroffene Fliche in m2.
Fiir die verschiedenen Hohen iiber Erde sind die in

Tafel 4 angegebenen Werte fur die Windgeschwin-
digkeit und den Staudruck anzunehmen.

Fiir Maste und Isolatoren sind die in Tafel 4,
Spalte 4 angegebenen Werte des Staudruckes, fir
Leiter die Werte der Spalte 5 einzusetzen.

Bei Leitern ist die Windlast in H¢he ihrer Auf-
héngepunkte an den Isolatoren anzunehmen.

Tafel 4
Windgeschwindigkeit und Staudruck
1 2 | 3 4 | s
Wind-
geschwin(lligkeit v Staudruck ¢
Hohe iiber Gelande m;s kg /m?
Maste . Maste
Q_l_xer- Leiter Quer- Leiter
trager trager
Iso- Iso-
m latoren latoren
0 bis 40 33,5 | 20 70 52,5
iiber 40 bis 100 38 32,9 90 67,5
,, 100 bis 150 43 37 115 86
,» 130 bis 200 45 39 125 95

Fiir Freileitungen bis zu 20 m Hoéhe iiber Geldnde
darf der Staudruck abweichend von Tafel 4 bei
Bauteilen, die bis zu 15 m iiber Geldnde liegen, auf
55 kg/m?, bei Leitern auf 44 kg/m? ermiBigt wer-
den. Bei Bauteilen und Leitern dieser Freileitun-
gen, die zwischen 15 und 20 m iiber Geldnde liegen,
ist mit dem Staudruck nach Tafel 4 zu rechnen.
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Der Staudruckbeiwert ¢ fiir die einzelinen Bauteile
geht aus Tafel 5 hervor.
Bei quadratischen oder rechteckigen Fachwerk-
masten ist nur die Fldche der dem Wind zugekehr-
ten Fachwerkwand zu beriicksichtigen. Der Wind-
druck auf Fachwerkverbinde, deren Ebenen in der
Windrichtung liegen, kann vernachléssigt werden.
Bei vierstieligen Masten darf zur Vereinfachung der
Berechnung eine Verteilung der Windlast je zur
Halfte auf die dem Wind zugewendete und auf die
dem Wind abgewendete Mastwand angenommen
werden.
Bei Masten mit Héhen iiber Gelidnde von mehr als
60 m ist der Wind auf den Mast tiber Eck zu be-
riicksichtigen. Die gesamte Windlast ist dann
gleich k - W in Kilogramm. Fiir vierstielige Maste
aus Stahl ist k = 1,1. Die Last wirkt in Windrich-
tung und ist deshalb noch in ihre Teillasten recht-
winklig und gleichlaufend zu den Seitenwinden zu
zerlegen. Als Windangriffsfldche ist die in Richtung
der Queranstromung gesehene Ansichtsfldche einer
Mastwand einzusetzen.
Tafel 5
Staudruckbeiwert®)
1 2
N Bauteil Stau-
druck-
beiwert ¢
1 Ebene Fachwerkwdinde aus Profilen 1,4
2 Quadratische oder rechteckige Fach-
werkmaste aus Profilen 2,6
3 Ebene Fachwerkwinde aus Rohren 1,1
4 Quadratische oder rechteckige Fach-
werkmaste aus Rohren 2,0
5 Holzmaste, Stahlrohrmaste, Stahlbeton-
maste mit kreisformigem Querschnitt 0,7
6 Stahirohr- und Stahlbetonmaste mit
sechs- und achteckigem Querschnitt 1,0
7 Leiter bis 12,5 mm Durchmesser 1,2
8 Leiter iiber 12,5 bis 15,8 mm Durch-
messer 1,1
9 Leiter iiber 15,8 mm Durchmesser 1,0

*) Fiir alle hier nicht aufgefiihrten Bauformen gelten sinngemaf

die Staudruckbeiwerte nach DIN 1055, Blatt 4, Tafel 2.

Bei Bauteilen mit Kreisquerschnitt ist die senk-
rechte Projektion der vom Wind getroffenen Fla-
che anzusetzen.

Bei Doppelmasten mit Kreisquerschnitt, deren
Zwischenraum kleiner ist als der mittlere Durch-
messer eines Mastes, ist mit dem Staudruckwert
¢ = 0,8 zu rechnen, wenn der Wind senkrecht zu
der Ebene wirkt, die durch die Langsachse der
beiden Maste geht.

Wirkt der Wind in Richtung der Ebene, die durch
die Lingsachse der beiden Maste bestimmt ist,
dann ist der Abschirmfaktor fiir den dem Wind
abgekehrten Mast ¢ = 0,011 a/D -+ 0,34, wobei a
den Abstand von Mitte Mast bis Mitte Mast und D
den Durchmesser des Mastes bedeuten. Bei A-
Masten ist a in halber Hohe der Maste tiber Gelan-
de zu messen.
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Bei Biindelleitern, bei denen Teilleiter nebenein-

ander liegen, betrdgt der Abschirmfaktor fiir die
dem Wind abgekehrten Teilleiter ¢ = 0,8.

Werden Fldchen unter einem Winkel vom Wind
getroffen, so ergibt sich die Windlast aus dem Pro-
dukt der Windlast bei einer Windrichtung senk-
recht zur Fldche und dem Sinus des Einfallwinkels.

In besonders windgefihrdeten Gegenden ist mit
einer den ortlichen Verhaltnissen entsprechenden
héheren Windlast zu rechnen.

3. Hochstzug der Leiter.

2.2

Bei Masten, die vorlaufig nur teilweise belegt werden, muf
dieses bei der Berechnung beriicksichtigt werden.

§16

Einteilung der Maste nach dem Verwendungs-

2)

b)

zweck

Nach dem Verwendungzweck sind zu unterscheiden:

1. Tragmaste, die lediglich zum Tragen der Leiter die-
nen und nur in gerader Strecke verwendet werden;

2. Winkelmaste, die Leiterziige in Winkelpunkten auf-
nehmen;

3. Abspannmaste, die Festpunkte in der Freileitung
schaffen;

4. Endmaste zur Aufnahme der gesamten einseitigen
Leiterziige;

5. Abzweig- und Verteilungsmaste zum Abzweigen
oder zum Verteilen der Leitungen nach verschiedenen
Richtungen; .

6. Kreuzungsmaste, die in den Endpunkten von Kreu-
zungen mit Eisenbahnen, Fernmeldeleitungen, Wasser-
straBen und Seilbahnen (siehe § 35) verwendet wer-
den;

7. Zwischenmaste innerhalb des Kreuzungsabschnittes,
die als Trag- oder Winkelmaste ausgefiihrt sein kénnen
[siehe § 35 g) 4].

Fur einen bestimmten Verwendungszweck berechnete
Maste diirfen fiir andere Zwecke nur verwendet werden,
wenn sie auch den hierfiir geltenden Anforderungen ge-
ntigen.

Bei Masten, die den Unterschied ungleicher Ziige in ent-
gegengesetzter Richtung aufnehmen sollen, ist dieser
Belastung Rechnung zu tragen.

§17
Belastungsannahmen

Soweit nicht auBergewshnliche Verhaltnisse eine besondere

Ermittlung erfordern, sind fiir Windlast, Leiterzug, Eigen-
gewicht (Mast, Leiter, Isolatoren und Zubehdor) und Eislast
die nachstehend aufgefiihrten dufleren Lasten als wirksam
anzunehmen. Als Leiterzug gilt der Hochstzug der Leiter
bzw. der Biindelleiter.

2)

Normalbelastung

Hierfiir gelten die in Tafel 6, Spalte 2, angefithrten Be-
rechnungsgrundlagen. Diese sind jedoch nicht gleich-
zeitig anzunehmen, sondern es sind die Falle auszuwéh-
Ien, bei denen in den einzelnen Bauteilen die groBten
Spannungen auftreten.

Bei Masten, die dauernd einer Verdrehungsbelastung un-
terworfen sind, ist gleichzeitig das Drehmoment zu be-
riicksichtigen.

b) Ausnahmebelastung

Stahlgittermaste, Stahlrohrmaste, Stahlbetonmaste und
Holzgittermaste mit Kettenisolatoren sind auferdem
unter der Annahme zu berechnen. daB durch den Fortfall
eines Leiterzuges eine Verdrehungsbelastung hervorge-
rufen wird.
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Berechnungsannahmen fir die einzelnen Mastarten

NT.

1

l

2

3

Normalbelastung nach a)

Ausnahmebelastung nach b)

x) Windlast senkrecht zur Leitungsrichtung
auf Mast, Kopfausriistung und auf die halbe
Linge der Leiter der beiden Spannfelder.
Gleichzeitig Eigengewicht ohne Eislast.

#) Windlast in der Leitungsrichtung auf
Mast und Kopfausriistung (Quertréger, Iso-
latoren). Gleichzeitig Eigengewicht ohne Eis-
last.

v) Krifte, die in der Hohe und in der Rich-
tung der Leiter angenommen werden und
gleich einem Viertel der Windlast senkrecht
zur Leitungsrichtung auf die halbe Ldnge der
Leiter der beiden Spannfelder zu setzen sind.
Gleichzeitig Eigengewicht ohne Eislast.

Diese Krafte brauchen nur bei Masten von

mehr als 10 m Lédnge beriicksichtigt zu wer-
den.

6) Windlast iiber Eck auf Mast und Kopf-
ausriistung (Quertrdger, Isolatoren) und
gleichzeitig in dieser Richtung auf die halbe
Liange der Leiter der beiden Spannfelder.
Gleichzeitig Eigengewicht ohne Eislast.

Diese Krafte brauchen nur bei Masten mit
Hoéhen tiber Geldnde von mehr als 60 m be-
riicksichtigt zu werden.

Die Normalbelastungen ), 5), 7)
und &) bleiben unberiicksichtigt.
Nur die Belastung nach b) kommt
in Betracht.

Keine Windlast, Eigengewicht
ohne Eislast.

x) Die Mittelkrafte der Hochstziige der Leiter
und gleichzeitig Windlast auf Mast und
Kopfausriistung in Richtung der Gesamt-
mittelkre ft. Gleichzeitig Eigengewicht ein-
schlieBlich aller Leiter mit Eislast.

B) Die Mittelkrafte der Leiterziige bei — 5°C
und bei Wind in Richtung der Halbierenden
des Leitungswinkels und gleichzeitig Wind-
last in dieser Richtung auf Mast, Kopfaus-
ristung und auf die halbe Lange der Leiter
der beiderseitigen Spannfelder. Gleichzeitig
Eigengewicht ohne Eislast.

v} Die Mittelkrifte der Leiterziige bei — 5°C
und bei Wind senkrecht zu dem groBten Lei-
terzug und gleichzeitig Windlast auf Mast,
Kopfausriistung und die halbe Linge der Lei-
ter fiir diese Windrichtung. Gleichzeitig Ei-
gengewicht ohne Eislast. )
Diese Bestimmung gilt nur fir Maste, die
senkrecht zur Mittelkraft ein geringeres Wi-
derstandsmoment als in Richtung dieser
Kraft haben.

0) Die Mittelkrifte der Leiterziige bei — 5°C
und bei Wind in Richtung iber Eck des Ma-
stes und gleichzeitig Windlast in dieser Rich-
tung auf Mast, Kopfausriistung und auf die
halbe Linge der Leiter der beiderseitigen
Spannfelder. Gleichzeitig Eigengewicht ohne
Eislast.

Diese Krdfte brauchen nur bei Masten
mit Hohen {iber Geldnde von mehr als 60 m
beriicksichtigt zu werden.

Die Normalbelastung nach «) und
die Belastung nach b) sind gleich-
zeitig anzunehmen.

Dabei ist die Normalbelastung
ohne Wind, und unter Beriick-
sichtigung des Fortfalls eines
Leiterzuges anzusetzen. Eigen-
gewicht ohne Eislast.

Mastart
1. Tragmaste
2. Winkelmaste
3. Abspannmaste

in gerader Strecke

%) Wie 1 )

8) Wie 1 p)

Die Normalbelastungen nach x), )
und 7) bleiben unberiicksichtigt.
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Tafel 6 (Fortsetzung)
1 2 3
Nr.
Mastart Normalbelastung nach a) Ausnahmebelastung nach b)
+) Zwei Drittel der einseitigen Hgchstziige Nur die Belastung nach b) kommt
der Leiter und gleichzeitig Windlast auf Mast in Betracht. Keine Windlast;
und Kopfausriistung in Richtung der Quer- Eigengewicht ohne Eislast.
trager. Gleichzeitig Eigengewicht einschlieB3-
lich alier Leiter mit Eislast.
4. Abspannmaste in %) Wie 2 «) Die Normalbelastung nach %) und
Winkelpunkten die Belastung nach b) sind gleich-
B) Wie 2 p) zeitig anzunehmen.
Dabei ist die Normalbelastung
. . L . . ohne Wind und unter Beriick-
) Zwei Drittel der einseitigen Hochstzige sichtigung des Fortfalls eines
der Leiter und gleichzeitig Windlast auf Mast Leiterzuges anzusetzen. Eigen-
und Kopfausriistung in Richtung der Quer- gewicht ohne Eislast.
trager. Gleichzeitig Eigengewicht einschlief3- Die N ‘
L - g Normalbelastungen nach f)
lich aller Leiter mit Eislast. und ») sind nicht gleichzeitig mit
der Belastung nach b) anzuwen-
den.
3. Endmaste Die gesamten einseitigen Hochstziige der Lei- Die Normalbelastung und die Be-

ter und gleichzeitig die senkrecht zur Leitungs-
richtung wirkende Windlast auf Mast und
Kopfausriistung. Gleichzeitig Eigengewicht
einschlieBlich aller Leiter mit Eislast.

lastung nach b) sind gleichzeitig
anzunehmen.

Dabei ist die Normalbelastung
ohne Wind und unter Beriick-
sichtigung des Fortfalls eines
Leiterzuges anzusetzen. Eigen-
gewicht ohne Eislast.

6. [Kreuzungsmaste

Uber die Berechnungsgrundlagen bei Kreu-
zungsmasten siehe § 35 g).

7. Abzweig- und
Verteilungsmaste

Die groBte Mittelkraft aus den Kraften bei
Normalbelastung, die sich aus dem Verwen-
dungszweck des Mastes fiir die einzelnen Lei-
tungen ergeben und gleichzeitig Windlast auf
Mast und Kopfausriistung in Richtung dieser
Mittelkraft. Gleichzeitig Eigengewicht ohne
Eislast.

Die bei Ermittlung der einzelnen Krifte bei
Normalbelastung vorgeschriebene Windlast
auf Mast und Kopfausriistung braucht nicht
beriicksichtigt zu werden.

Die Normalbelastung und die Be-
lastung nach b) sind gleichzeitig
anzunehmer.

Dabei ist die Normalbelastung
ohne Wind und unter Beriick-
sichtigung des Fortfalls eines
Leiterzuges anzusetzen. Eigen-
gewicht ohne Eislast.

8. Als Stiitzpunkte
verwendete Bau-

Die Bauwerke miissen die durch den Héchst-
zug der Leiter hervorgerufenen Spannungen
aufnehmen kénnen.

werke

Dabei ist bei Tragmasten der halbe, bei allen anderen
Masten der volle einseitige Hochstzug des Leiters anzu-
setzen, fiir den sich in den einzelnen Bauteilen die groB-
ten Spannungen ergeben. Bei Tragmasten in Gegenden,
in denen nachweislich grofere Zusatzlasten als die nor-
male [siehe § 8 b)] regelmiBig auftreten, ist mit dem
vollen Hochstzug des Leiters zu rechnen. Windlast ist nicht
anzunehmen. Erdseile, die so beschaffen und verlegt sind,
daB sie einer groBeren Zusatzlast als die unter Spannung
stehenden Leiter standhalten, konnen hierbei unberiick-
sichtigt bleiben.

“Wenn Biindelleiter verlegt werden, braucht bei Tragma-
sten in Gegenden mit normaler Zusatzlast nur 14, in
Gegenden, in denen nachweislich groBere Zusatzlasten als
die normale regelmiBig auftreten, nur 15 des voilen ein-
seitigen Hochstzuges des Biindelleiters angenommen zu
werden.

Wird durch besondere MaBnahmen (Entlastungskiemmen,
bewegliche Ausleger, Spannseile oder dgl.) die Verdre-
hungsbelastung der Maste verhindert oder vermindert,
so kann dies bei der Berechnung in dem MaBe beriick-
sichtigt werden, wie die Verminderung nachgewiesen
wird.

0)

d)

€)

Tragmaste, bei denen durch besondere MaBnahmen die
Verdrehungsbelastung vermindert wird, sind fir ein
Drehmoment mit dem halben nachgewiesenen verminder-
ten Hochstzug bzw. in Gegenden mit nachweislich grofie-
ren Zusatzlasten dem vollen nachgewiesenen verminder-
ten Hochstzug eines Leiters zu berechnen. Hierbei darf
nur die Verminderung beriicksichtigt werden, die durch
die besonderen, die Verdrehung verhindernden MaBnah-
men selbst erreicht wird, also z. B. nicht eine Verminde-
rung durch das Ausschwingen der Isolatorenketten.

Fir die Berechnung nach a) und b) gelten fur Stahl-
gittermaste die nach § 24 a), Tafel 7, Spalte 2 und 3, fir
Stahlrohrmaste die nach § 24 i) und k) und ftir Stahibeton-
maste die nach § 25 anzunehmenden zuldssigen Spannun-
gen und Sicherheiten.

Fiir die Berechnung der einzelnen Mastarten gelten die in
Tafel 6 zusammengestellten Annahmen.

Die Quertriger der Abspannmaste und der nach b)
zu berechnenden Winkelmaste miissen den einseitigen
Hochstzug aller Leiter sowie die Belastung durch Eigen-
gewicht, Isolatoren und Leiter mit Eislast, die Quertrager
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a)

b)

der Tragmaste die Belastung durch Eigengewicht, Iso-
latoren und Leiter mit Eislast aufnehmen koénnen. Quer-
trager fiir die nach b) zu berechnenden Tragmaste sind
auBerdem unter Zugrundelegung der zulédssigen Spannun-
gen und Sicherheiten nach § 17 c) fiir den halben bzw.
vollen Hochstzug des Le1ters ‘und bei Biindelleitern fiir 1/,

bzw. 15 des vollen einseitigen Hochstzuges des Bundel-
leiters’ zu berechnen, fiir den sich in den einzelnen Bau-
teilen die groBten Spannungen ergeben. Wird dieser Zug
durch besondere Mafnahmen entsprechend b), vierter und
finfter Absatz vermindert, so kann dieses auch fiir die
Berechnung der Quertriger insofern beriicksichtigt wer-
den, als der vorgenannte und nachgewiesene verminderte
Hochstzug eines Leiters eingesetzt wird.

Erdseilstiitzen fiir Abspann- und Winkelmaste sind
ebenso wie die Quertrdger zu berechnen. Erdseilstiitzen
fiir Tragmaste sind fiir Windlast senkrecht zur Leitungs-
richtung auf die Erdseilstiitze und auf die halbe Linge des
Leiters der beiden Spannfelder, einschlieBlich Eigenge-
wicht ohne Eislast zu berechnen. Erdseilstiitzen fiir die
nach b) zu berechnenden Tragmaste sind auflerdem unter
Zugrundelegung der zuldssigen Spannungen und Sicher-
heiten nach § 17c) fiir den halben bzw. vollen Hochstzug
des Leiters einschlieBlich Belastung durch das Eigen-
gewicht der Erdseilstiitze und des Leiters mit Eislast zu
berechnen.

Die Quertrdger und Erdseilstiitzen fiir Kreuzungsmaste
sind nach § 35 g) zu berechnen.

§18

Besondere Bestimmungen fiir Festpunkte in der
Freileitung

Bei Freileitungen, deren Maste nicht auf Verdrehen be-
rechnet sind, muff mindestens alle 3 km, bei Freileitungen,
deren Maste nach § 17 b) auf Verdrehen berechnet sind,
mindestens alle 5 km ein Festpunkt nach § 16 a) 3 oder 6
geschaffen werden. An diesen Masten sind die Leiter an
den Isolatoren so zu befestigen, daf ein Durchrutschen
ausgeschlossen ist.

In Gegenden, in denen auBergewdhnlich grofe Zusatz-
lasten zu erwarten sind, muB mindestens jeder zehnte
Mast ein Festpunkt nach § 16 a) 3 oder 6 sein, falls nicht
schon durch andere MaBnahmen den zu erwartenden Be-
lastungen Rechnung getragen ist.

Wenn Winkelmaste nach § 16 als Festpunkte in der Frei-

leitung dienen sollen, miissen diese Maste als Abspann-
maste bemessen werden (siehe § 17, Tafel 6, Nr. 4).

§19
Vogelschutz

Die Quertrager, Isolatorstiitzen und sonstigen Bauteile

der Starkstrom-Freileitungen sind moglichst so auszubilden,
daf den Vogeln keine Sitzgelegenheiten in gefahrbringender
Nahe der unter Spannung stehenden Leiter gegeben wird.

a)

b)

2. Holzmaste
§20
Allgemeines

Die Holzmaste werden nach ihrer Gesamtlange und dem
FuBdurchmesser (d. h. dem Durchmesser in 1,5 m
Entfernung vom unteren Mastende) bezeichnet. Im iibri-
gen miissen die Holzmaste DIN 48330 entsprechen.

Gegen Fiulnis miissen Holzmaste in ihrer ganzen Linge
wirksam geschiitzt sein. Ein- oder mehrmaliger Anstrich
ohne Tiefenwirkung gilt nicht als wirksamer Schutz ge-
gen Fiulnis. Alle Schnittfldchen der Holzer und die Bol-
zenldcher sind mit heiBem, sdurefreiem Teer zu streichen
oder mit einem gleichwertigen Mittel gegen Zerstorung zu

0)

d

~

a)

b)

0)

d

~
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schiitzen. Fiir den Rostschutz der Stahlteile an Holz-
masten gilt § 23 b).

Bei A-Masten miissen die beiden Maste am obeten Ende
durch wenigstens einen Hartholzdiibel oder eine nach-
weislich mindestens gleichwertige Ausfithrung miteinan-
der verbunden werden. In der freien Linge ist wenigstens
eine Querversteifung in der Mindeststirke des Zopf-
durchmessers der einzelnen Maste vorzusehen. Unmittelbar
unter der Querversteifung und gleichlaufend mit ihr ist
ein Bolzen von mindestens 20 mm Durchmesser einzu-
ziehen. Am unteren Ende ist eine Zange anzuordnen, de-
ren Holzer in den Mast einzulassen und mit ihm durch
Bolzen von mindestens 24 mm Durchmesser zu verbinden
sind. Die Spreizung der A-Maste in der Mitte der Zangen
soll */; der Mastldnge nicht iiberschreiten.

Verdiibelte Doppelmaste sind nach ihrer Lidnge mit
4---6 Diibeln zu versehen und zu verschrauben. Holzdiibel
miissen aus Hartholz bestehen. Die Diibel sind einmal an
beiden Enden und im tibrigen auf die Mastldnge so verteilt
anzuordnen, daB im gefdhrdeten Querschnitt oder in des-
sen Nahe keine Querschnittsschwiachung durch Schrauben-
oder Diibellcher verursacht wird. Die Verbindungsbolzen
sind stark genug zu bemessen, ihr Durchmesser muf} min-
destens 12 mm betragen. Die Verbindungsbolzen sind so
anzuordnen, dall wenigstens je einer dicht neben den
Diibeln liegt. An den Verbindungsbolzen sind sowohl an
den Bolzenképfen als auch an den Bolzenmuttern min-
destens 5 mm dicke Unterlegscheiben nach DIN 436 bzw.
440 vorzusehen.

An Stelle der Verdiibelung und Verschraubung kann auch
eine andere gleichwertige Verbindung gewdhlt werden.

§ 21
Festigkei’isberechnung

Bei der Berechnung der Maste ist gerader Wuchs und eine
gleichmiBige Abnahme des Mastdurchmessers anzuneh-
men.

Einfach-Holzmaste sind unter Zugrundelegung des an der
Erdaustrittsstelle vorhandenen Widerstandsmomentes
bei einer angenommenen Abnahme des Mastdurchmessers
von 0,7 cm/m zu berechnen. Fiir Einfach-Holzmaste
konnen die Werte des zuldssigen Nutzzuges aus Spalte 5
der Holzmasttafel von DIN 48350 entnommen werden.

A-Maste sind unter Zugrundelegung der nach Gesamt-
linge und Fufldurchmesser gekennzeichneten Mastart
und unter Beriicksichtigung des vorhandenen Zopfdurch-
messers zu berechnen.

Bei A-Masten aus Nadelhdlzern mufl das Trdgheitsmo-
ment J in halber Knicklidnge sein:

jz20-s-sicm4

Hierin ist:
S die grofte Druckkraft in t
sk die Knickldnge in m

Als Knicklidnge gilt bei A-Masten die Entfernung von
Mitte Diibel bzw. Schraubenbolzen bis zur halben Ein-
grabtiefe.

Die Abmessungen und zuldssigen Belastungen von A-
Masten konnen DIN 48351 entnommen werden.

Bei Doppelmasten ist das doppelte Widerstandsmoment
eines einfachen Mastes einzusetzen, wenn die Ausfithrung
§ 20 d) nicht entspricht. Bei Doppelmasten, die dieser

_ Bestimmung entsprechen, darf das 3fache Widerstands-

€)

moment des einfachen Mastes eingesetzt werden, wenn die
Kraftrichtung in der durch die beiden Mastachsen gehen-
den Ebene liegt.

Fiir die Bemessung der Schrauben- und Bolzenverbin-
dungen siehe DIN 1052.
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§22
Zulédssige Spannungen

Holzmaste sind so zu bemessen, daB die nachstehenden
Spannungen nicht {iberschritten werden:

Nadelholzer Hartholzer
kg cm? kgicm?

1. Zug oder Biegung o,,; 145 190
2. Druck in Faserrichtung 110 120
3. Druck quer zur Faserrichtung 35 50
4. Abscheren in Faserrichtung 18 20
5. Abscheren senkrecht zur Fa-

serrichtung 30 40

Hierbei ist bei Rundholz eine Biegefestigkeit von
500 kg/cm? fur Nadelholz und 800 kg/cm? fiir Hartholz
angenommen.

6. Fiir geschnittene Holzer, mit Ausnahme von Schwellen
fiir Griindungen, sind die zulassigen Spannungen nach
DIN 1052 einzusetzen.

3. Stahlmaste

§23
Konstruktion und Rostschutz

a) Konstruktion

1. Ist bei quadratischen Gittermasten die Mittelkraft aus
Leiterziigen und Windlast einer Mastseite nicht parallel
gerichtet, so muB sie in zwei zu den Mastseiten parallele
Kriafte zerlegt werden. Die Eckstiele sind fiir die
arithmetische Summe dieser beiden Teilkrdfte zu be-
rechnen.

2. Bei Gittermasten mit rechteckigem Querschnitt ist die
Berechnung fiir die Belastung in Richtung der ldngeren
und der kiirzeren Seite je fiir sich auszufithren. Eine
schrdg zu den Mastseiten liegende Mittelkraft ist in
zwei zu den Mastseiten parallele Teilkrédfte zu zerlegen.
Fiir jede der beiden Teilkrafte ist die in den Eckstielen
hervorgerufene Stabkraft zu bestimmen. Die arith-
metische Summe dieser Stabkrifte ergibt die Kraft,
fur die die Eckstiele zu berechnen sind. Die Streben
sind fiir die Teilkraft zu berechnen, die der betreffen-
den Mastseite parallel lauft.

3. Fur die Berechnung der Gittermaste nach §
konnen folgende Formeln angewendet werden:

17 b)

a

H 1’\/]d=Z(l——)

‘ 4 H, 2

: _Ma  Z

i Y2 0 2
1

Hy Hy= Hy= M2

a { b

H z‘ Mg Z

Bild 1 H,= va 2

Bei Anwendung dieses Verfahrens darf das Verhiltnis
a’b nicht groBer als 1,5 sein, die Form des Mastes muf
prismatisch sein oder einem Pyramidenstumpf ent-
sprechen, und in allen Quertragerebenen miissen waage-
rechte Aussteifungen angeordnet sein.

4. Die Abstdnde der Strebenanschliisse in den Knoten-
punkten sind moglichst klein zu halten.

5. Fiir sdmtliche Bauteile sind Anschlufiniete unter
13 mm Durchmesser des geschlagenen Nietes und fiir
Flach- und Winkelstdhle Stahldicken unter 4 mm,
auBerdem Schenkelbreiten unter 35 mm und Flach-
stahle unter 30 mm Breite unzuldssig, sofern sie durch
einen Niet geschwicht sind.
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6. Die groBtzuldssigen Durchmesser der geschlagenen Nie-
te und die groBtzuldssigen Gewindestarken mechanisch
beanspruchter Schrauben sowie die Lochdurchmesser
sind durch die Schenkelbreiten bestimmt und der fol-
genden Aufstellung zu entnehmen:

Mindestschenkelbreiten.. mm 35 45 50 60 70 75 80
Nietdurchmesser........ mm 13 15 17 21 25 28 31
Zuldssige Gewinde-

durchmesser ......... mm 12 14 16 20 24 27 30
Lochdurchmesser ....... mm 13 15 17 21 25 28 31

Kleinere Gewindedurchmesser als 12 mm sind fiir
mechanisch beanspruchte Schrauben unzulidssig.

Schraubenmuttern miissen gegen Lockern gesichert
werden, z. B. durch Korner- oder MeiBelschlag.

7. Bei Stahlmasten konnen Niet- und Schraubenldcher
in Profilen und Blechen bis zu Dicken von 8 mm im
Stanzverfahren hergestellt werden. Dabei ist durch
laufende Uberwachung der Fertigung darauf zu achten,
daB scharfe Stempel und passende Matrizen verwendet
werden. Vom Stanzen ausgenommen sind dauernd auf
Zug beanspruchte Teile von Quertrigern.

8. Geschweifite Maste sind zulissig, wenn sie DIN 4100
entsprechen. AuBerdem gelten sinngemiaf die Bestim-
mungen fiir genietete Maste.

b) Rostschutz

a

~

Stahlmaste miissen zuverldssig gegen Rost geschiitzt sein.
Dieser Schutz kann bei Teilen, die iiber Erde liegen, durch
Aufbringen eines Rostschutzanstnches (siehe auch DIN
53210 und 355 928) oder metallene Uberziige erfolgen.
Rostschutzanstriche miissen hinsichtlich der Zusammen-
setzung des Anstrichmaterials und der Art ihrer Aufbrin-
gung die Gewdihr fitr eine moglichst lange Dauer ihrer
Wirksamkeit bieten. Wird ein Zinkiiberzug gewahlt, so ist,
soweit es die Formgebung der Stahlteile zuldBt, Feuer-
verzinkung anzuwenden. Das fiir die Zinkbader verwen-
dete Zink muf} reines Hiittenzink sein. Auf andere Art
verzinkte Gegenstdnde miissen nach der Verzinkung noch
mit einem die Schutzwirkung erhohenden Uberzug (z. B.
Firnis, Farbe) versehen werden.

Uber die an die Verzinkung zu stellenden Anforderungen siehe
Anhang ,,Vi erzmkun%gute verzinkter Stahldrahte und son-
stiger verzinkter Bauteile, Anforderungen und Priifverfahren‘‘.

In der Erde liegende Mastteile sind mit einem geeigneten
Schutzmittel, z. B. mit Bitumen- oder Teerpechlésung, zu
streichen. Rostschutz von einzubetonierenden Stahlteilen
ist nicht statthaft, wenn dadurch die Haftspannung
zwischen Beton und Stahl ungiinstig beeinflut wird.

Bei Mastkonstruktionen, die unter die Bestimmungen von
DIN 4115 fallen, sind die dort angegebenen Richtlinien
zu beachten.

g 24
5 r4
Zulissige Spannungen, Festigkeitsberechnung

In folgenden Bestimmungen ist die Verwendung von Bau-
stahl St 37 und St 52-3 (siehe DIN 17700) vorgesehen.

Baustahl St 00 darf grundsétzlich nicht verwendet wer-
den.

In Tafel 7 sind die zuldssigen Spannungen angegeben.

Bei PaBschrauben und bei rohen Schrauben ist fiir die
Zugspannung der Kernquerschnitt maBgebend. Bei Bau-
gliedern, die auf Zug oder Biegung beansprucht werden,
ist die Schwichung des Querschnittes durch Bohrung zu
beriicksichtigen.

Bei Ermittlung der Zugspannung eines Stabes aus Winkel-
stahl, der mit nur einem Niet oder mit nur einer Schraube
angeschlossen ist, darf nur der Querschnitt des angeschlos-
senen Schenkels nach Abzug des Lochquerschnittes in
Rechnung gesetzt werden; bei Anschluf mit zwei und
mehr Nieten oder Schrauben an einem Winkelschenkel
gilt das 0,8fache des Gesamtquerschnittes nach Abzug des
Lochquerschnittes.

Fiir die Scherspannung und den Lochleibungsdruck gilt
bei Nieten und PaBschrauben der Bohrungsdurchmesser,
bei rohen Schrauben der Schaftdurchmesser.
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b)

9}

d)

Fiir die zuldssigen Spannungen der Schweiniihte bei ge-
schweiliten Masten nach § 23 a) 8 gilt DIN 4100.

Als gerade, mittig gedriickte Stibe gelten nur solche, die
nach dem Bauentwurf gerade sind und mittig gedriickt
werden. Bei den auf Druck beanspruchten Eckstielen der
Gittermaste mit gemittelter Schwerachse darf die AuBer-
mittigkeit des Kraftangriffes unberiicksichtigt bleiben.

Bei gedriickten, aus einem einzelnen Winkelstahl gebil-
deten Fiillstaben der Gittermaste, die mit einem der bei-
den Winkelschenkel an den Eckstiel oder ein Knoten-
blech angeschlossen sind, kann die AuBermittigkeit des
Kraftangriffs unberiicksichtigt bleiben.

Wenn die Stabenden von Druckstiben gegen seitliches
Ausweichen gesichert sind, gilt als Knicklange sk bei den
Eckstielen der Gittermaste die Linge der Netzlinie s des
Stabes. Bei Streben darf bei Verwendung von Winkel-
stdhlen fiir die Knickldnge sk = 0,9 s gesetzt werden, wenn
diese durch eine Niet- oder Schraubverbindung oder
durch SchweiBung angeschlossen sind und die Eckstiele
aus einem gleichschenkligen Winkelstahl oder zwei iiber
Eck gestellten gleichschenkligen Winkelstihlen ausgefiihrt
sind. Bei SchweiBanschluB muf} die Einspannung der
Streben der Niet- oder Schraubverbindung gleichwertig
sein. Voraussetzung ist ferner, dafl der Querschnitt der
Streben jeweils kleiner ist als der der zugehorigen Eck-
stiele. Sind die vorgenannten Bedingungen nicht erfiillt,
dann ist auch bei den Streben die Knicklange s gleich der
Netzlinie s des Stabes zu setzen. Bei sich kreuzenden
Stédben, von denen der eine Druck und der andere Zug
erhdlt, ist der Kreuzungspunkt als ein in der Trigerebene
und senkrecht dazu festliegender Punkt anzunehmen, falls
die sich kreuzenden Stibe in ihm ordnungsgemaf*) mit-
einander verbunden sind.

Die Stabkraft S eines Druckstabes ist mit der Knickzahl
o zu multiplizieren; im iibrigen ist der Stab hinsichtlich
der zulassigen Spannung wie ein Zugstab, jedoch mit un-
verschwichter Querschnittsflache zu berechnen.

Daher muB sein:
oS
F = O'zul

Fiir die verschiedenen Schlankheitsgrade 4 von Stdben
aus Stahl St 37 ist w aus Tafel 8 zu entnehmen (Werte
fiir St 52-3 siehe DIN 4114).
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Tafel 7
Zuldssige Spannungen fiir Bauteile aus Stahl
1 2 3
. Normal- |Ausnahme-
Nr. belastung | belastung
Art der Beanspruchung [§17d) [§174d)
und Werkstoff Tafel 6, Tafel 6,
Spalte 2] | Spalte 3]
kg/em? kg/cm?

1 | Zug- und St 37 1600 2200
Biegespannung St 52 2400 3300
Scherspannung

2 | der Njete und St 34 bzw. 4 D*)| 1600 2200
der PaB3- St 44 bzw. 3 D*)| 2400 3400
schrauben
(DIN 7968)

Lochleibungs-

3 | druck der Niete St 34 bzw.4 D 4000 5500
und der Pa- St 44 bzw. 35D 4800 660C
schrauben
Scherspannung

4 | der rohen 4D 1120 1540
Schrauben
(DIN 7990)

Lochleibungs-
druck derrohen 4 D 2500 3400

5 | Schrauben
Zugspannung
der rohen

6 | Schrauben und 4D 1120 1540
der PaB3- 5D 1500 : 2060
schrauben |
*) siehe DIN 17110 und DIN 267

*) Anschliisse mit einem Niet oder einer Schraube, deren Mutter
besonders (z. B. durch Korner- oder Meiflelschlag bzw. Federringe)
gesichert sein muB, oder gleichwertige SchweiBanschliisse sind zuldssig

(siehe auch DIN 4114).

Tafel 8
Knickzahl w abhédngig vom Schlankheitsgrad 2
2 0 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 i
20 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 106 1,06 1,07 ,07 ,C8 20
30 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10 1,11 1,11 1,12 1,13 1,13 30
40 1,14 1,14 1,15 1,16 1,16 17 1,18 1,19 1,19 1,20 40
50 1,21 1,22 1,23 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 50
60 1,30 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,39 1,40 60
70 1,41 1,42 1,44 1,45 1,46 1,48 1,49 1,50 1,52 1,53 70
80 1,35 1,56 1,58 1,59 1,61 1,62 1,64 1,66 1,68 1,69 80
90 1,71 1,73 1,74 1,76 1,78 1,80 1,82 1,84 1,86 1,88 90
100 1,90 1,92 1,94 1,96 1,98 2,00 2,02 2,05 2,07 2,09 100
110 2,11 2,14 2,16 2,18 2,21 2,23 2.27 2,31 2,35 2,30 110
120 2,43 2,47 2,51 2,55 2,60 2,64 2,68 2,72 2,77 2,81 120
130 2,85 2,90 2,94 2,99 3,03 3,08 3,12 3,17 3,22 3,26 136
140 3,31 3,36 3,41 3,45 3,50 3,55 3,60 3,63 3,70 3,75 140
150 3,80 3,85 3,90 3,95 4,00 4,06 4,11 4,16 4,22 4,27 130
160 4,32 4,38 4,43 4,49 4,54 4,60 4,65 4,71 4,77 4,82 160
170 4,88 4,94 5,00 5,05 5,11 5,17 5,23 5,29 5,35 5,41 170
180 5,47 5,53 5,59 5,66 5,72 5,78 5,84 5,91 5,97 6,03 180
190 6,10 6,16 6,23 6,29 6,36 6,42 6,49 6,55 6,62 6,69 190
200 6,75 6,82 6,89 6,96 7,03 7,10 7,17 7,24 7,31 7,38 200
210 7,45 7,52 7,59 7,66 7,73 7,81 7,88 7,95 8,03 8,10 216
220 8,17 8,25 8,32 8,40 8,47 8,55 8,63 8,70 8,78 8,86 220
230 8,93 9,01 9,09 9,17 9,25 9,33 9,41 9,49 9,57 9,65 230
240 9,73 9,81 9,89 9,97 10,05 10,14 10,22 10,30 10,39 10,47 240
250 | 10,55 — — — — — — — — — 250
Zwischenwerte brauchen nicht eingeschaltet zu werden
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f)
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In Tafel 8 bedeuten:

. Sk L. v/ T
/.~T,wobe1 i —‘/F
J das fur die Berechnung in Frage kommende Trigheits-
moment des unverschwichten Stabes in cm?
F Querschnitt des unverschwichten Stabes in cm?
= zuldssige Zug- und Biegespannung _ Ozl
zuldssige Druckspannung 0d zul
6zui = 1600 kg/cm? bzw. 2200 kg/cm? ist.

Der Schlankheitsgrad bei Staben von Gittermasten ist
nicht begrenzt.

Ist die Ausknickung eines Stabes durch Anschliisse inner-
halb der Knickldnge an eine bestimmte Richtung ge-
bunden, so ist das Trégheitsmoment auf die zu dieser
Richtung senkrecht stehende Achse zu beziehen.

Sind bei einem Gittermast aus gleichschenkligem Winkel-
stahl nach Bild 2 a die in der Abwicklung der Mastseiten
in gleicher Hohe liegenden Streben parallel gerichtet, so
kann bei der Berechnung der Eckstdbe das Tragheits-
moment auf die zu einem Winkelschenkel parallele Achse
bezogen werden (Jx oder Jy siehe die jeweils giiltige DIN-
Norm). Bei nicht parallelgerichteten Streben (Bild 2 b) ist
das kleinste Trédgheitsmoment (Jy) einzusetzen.

Die Knicklange sk der Eckstdbe (Bild 2 a) kann gleich s
gesetzt werden, wenn der Schlankheitsgrad

Sk .

ix = Tx < 80 ist.

Bei Zx > 80 darf sx nur dann_gleich s gesetzt werden,
wenn die Stabkrifte von oben nach unten zunehmen und

die Stabldngen im oberen Teil des Mastes bzw. Mast-
schusses nicht groBer sind als im unteren Teil; ist dies

nicht der Fall, so muBl s = 1,1 s gesetzt werden. Fiir die

in Rechnung zu setzende Knicklidnge der Streben gilt c).

N "‘ﬂ<

TN N

N /NI
Bild 2b

Bild 2a

Bei Staben mit gleichbleibendem Querschnitt, die plan-
miBig auBermittig durch eine Druckkraft S, deren Kraft-
angriffspunkt auf einer der beiden Hauptachsen liegt, oder
die neben einer Druckkraft S planma8ig von einem von S
abhingigen oder unabhingigen in einer Hauptebene wir-
kenden Biegungsmoment M beansprucht werden, darf bei
Stabquerschnitten, deren Schwerpunkt vom Biegezug-
und Biegedruckrand den gleichen Abstand hat, oder deren
Schwerpunkt dem Biegezugrand niher liegt, die aus der
Gleichung

M

Wa

errechnete (gedachte) Randspannung die fiir Zug und
Biegung nach Tafel 7 zuldssige Spannung oy nicht iber-
schreiten. Die Momente M und das Widerstandsmoment
Wa sind dabei auf eine Querschnittshauptachse des un-
verschwichten Querschnitts zu beziehen. Bei Stabquer-
schnitten, deren Schwerpunkt dem Biegedruckrand naher
als dem Biegezugrand liegt, miissen die beiden Bedingun-
gen

oS
g = F + 0,9

S 3004+24 M

- = 0,
1000

+ Wz = “zul

zul»

F Wa
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erfiillt sein. Wq und W¢ sind die auf den Biegedruck- bzw.

Biegezugrand bezogenen Widerstandsmomente des un-
verschwichten Stabquerschnitts in cm3,

Beziiglich AuBermittigkeit von angeschlossenen Fiillstdben
von Gittermasten siehe § 24 b).

Bei mehrteiligen Druckstiben darf der Schlankheitsgrad
jedes Einzelstabes nicht groBer als 50 sein. Bei Anordnung
von Bindeblechen sind diese mindestens in den Drittel-
punkten der Gesamtknicklidnge und an den Stabenden
vorzusehen. Werden zweiteilige Stdbe aus Winkelstahl an
ein gemeinsames Knotenblech angeschlossen, so sind be-
sondere Bindebleche an den Stabenden nicht erforderlich.
Jedes Bindeblech ist an jedem Einzelstab mit mindestens
zwei Nieten oder einer nach den jeweiligen Vorschriften
gleichwertigen SchweiBnaht anzuschlieBen, an den Stab-
enden ist bei jedem dieser Anschliisse ein Niet mehr
anzuordnen. Mehrteilige Druckstibe mit Vergitterung
miissen an den Stabenden ebenfalls Bindebleche erhalten.

Entspricht die bauliche Ausbildung mehrteiliger Druck-
stdbe den Bedingungen unter g), so diirfen die Stabe nach
den folgenden Regeln berechnet werden:

1. Mehrteilige Druckstibe, die aus m Einzelstdben be-
stehen und deren Querschnitt eine Stoffachse x—x hat,
sind fiir das Ausknicken quer zu dieser Stoffachse wie
einteilige Druckstibe zu berechnen. Fiir das Aus-
knicken quer zur stofffreien Querschnittshauptachse
y—y ist der Stab wie ein einteiliger Druckstab mit der
ideellen Schlankheit

. / m
Ayi = V iy? +Ti.12

zu berechnen. 4, ist der Schlankheitsgrad des Einzel-
stabes. Als Knickldnge ski ist bei Vergitterungen die
Netzldnge, bei Bindeblechen ihr Mittenabstand zu neh-
men.

S
Es muB wy; F = 0, sein, wobei wyi die der ideellen

Schlankheit Zy; zugeordnete Knickzahl und o,y die
dem untersuchten Belastungsfall entsprechende Zug-
spannung bedeuten.

2. Wird der Eckstiel eines Gittermastes aus 2 oder 4
nebeneinanderliegenden Winkelstdhlen gebildet und
liegen die Winkelschenkel parallel zu den Fachwerks-
ebenen, so ist er auf Knickung in jeder der beiden Fach-
werksebenen zu untersuchen. Fiir den Schlankheits-
grad ist der groBere der beiden Werte Zx und Zy einzu-
fiihren.

3. Druckstibe, die aus zwei tiber Eck gestellten Winkel-
stdhlen bestehen und bei denen die Ausknickung nicht
durch Anschliisse innerhalb der Knickldnge an eine be-
stimmte Richtung gebunden ist, brauchen nur auf
Knickung quer zur Stoffachse x—x berechnet zu wer-
den.

. Bei mehrteiligen Druckstdben mit 2 stofffreien Quer-
schnittsachsen ist der Schlankheitsgrad Zy; fir die
Querschnittsachse des Gesamtstabes und der Schlank-
heitsgrad A, fiir die Querschnittsachse des Einzelstabes
zu ermitteln, fiir die sich das kleinste Tragheitsmoment
ergibt.

. Bei ungleichen Querschnitten der Einzelstabe ist fiir 4,
der Einzelquerschnitt mit dem kleinsten Trégheits-
moment J, maBgebend.

6. Alle Bindebleche und Ausfachungen sowie die An-

schliisse derselben sind so zu bemessen, dafl bei Ein-
0))-'1' S

80
dem untersuchten Belastungsfall entsprechenden zu-
l4ssigen Spannungen nicht iiberschritten werden. Hier-
bei ist wy; die dem ideellen Schlankheitsgrad zugeord-
nete Knickzahl.

7. Bei Berechnung der Bindebleche und Flachstahl-
Futterstiicke der Stidbe nach Ziffer 2 und 3 geniigt der
Nachweis, daB ihr AnschluB zur Ubertragung der
Schubkraft T ausreicht. Bei Stidben nach Ziffer 3 kon-
nen die Bindebleche im rechten Winkel versetzt oder
gleichlaufend angeordnet werden.

wirkung der ideellen Stabquerkraft Qi die
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8. Schrauben diirfen zum Anschluf der Querverbindun-
gen nur an Stellen verwendet werden, an denen sich

kein Niet schlagen 148t; hierbei sind nach Moglichkeit
PaBschrauben zu verwenden.

i) Bei einstieligen nahtlosen oder gleichwertigen Stahlrohr-
masten und einstieligen Masten mit vieleckigem Quer-
schnitt mit einer Werkstoffestigkeit von mindestens
5500 kg/cm? darf die Zug- und Biegespannung oy fiir die

" Normalbelastung nach § 17 d), Tafel 6, Spalte 2, 2200 kg/
cm?, bei der Berechnung nach Tafel 6, Spalte 3, die zu-
lassige Zug- und Biegespannung o, 2600 kg/cm? nicht
iiberschreiten. Dabei ist die Beulsicherheit gesondert zu
untersuchen.

Bei geschweiiten Konstruktionen miissen die in DIN 4100
und DIN 4115 hierfiir festgelegten Bedingungen erfiillt
sein. Die Wanddicke darf im allgemeinen 4 mm nicht
unterschreiten. Sofern ein einwandfreier Korrosionsschutz
nach den Bestimmungen von DIN 4115 innen und auien
gewdhrleistet ist, darf die Wanddicke der vorgenannten
Maste auf 3 mm verringert werden.

k) Bei Gittermasten aus nahtlosen oder gleichwertigen Stahl-
rohren mit einer Werkstoffestigkeit von mindestens
5500 kg/cm? darf die Zug- und Biegespannung o,y fiir die
Normalbelastung nach Tafel 6, Spalte 2, 2400 kg/cm? nicht
iiberschreiten. Bei der Berechnung der Ausnahmebela-
stung nach Tafel 6, Spalte 3, darf die zuldssige Zug- und
Biegespannung o, 3300 kg/cm? nicht iiberschreiten. Bei
geschweiBten Konstruktionen miissen die in DIN 4100
und DIN 4115 hierfiir festgelegten Bedingungen erfiillt
sein.

Druckstibe werden nach b), c), d) und f) berechnet. Die¢
Werte fiir o sind der fiir Baustahl St 52 aufgestellten Tafel
in der jeweils giiltigen DIN-Norm*) zu entnehmen.

Bei Verwendung von betongefiillten Stahlrohren gilt fol-
gendes:

1. Bemessungsformel:
1.1 Auf Druck (Knicken)
Es mu8 sein:
o= owS/Fid< o,,
Die Werte fiir  sind in Abhéngigkeit von dem

Schlankheitsgrad A;4 nach der jeweils giiltigen
DIN-Norm*) zu wihlen.

Die obige Bemessungsformel ist zunédchst nur fir
den Bereich Zijg = 50 anzuwenden.
Es bedeutet:
F;d = Fe — Fp/n; Fe Stahlrohrquerschnitt in cm?
Fp Betonquerschnitt in cm?
_ Elastizitdtsmodul des Stahles __ Ee

" Elastizitatsmodul des Betons Ep

ist anzunehmen: fiir B 300 mit 9
fiir B 430 mit 7

——
ita=V JialFia, Jia=Je+ Jo/n;

Je = Trigheitsmoment des Stahlrohrquerschnittes
Jb = Trigheitsmoment des Betonquerschnittes.

1.2 Ein anderer Festigkeitsnachweis dem Stand der
Technik entsprechend ist erlaubt, wenn die in
DIN 4114 geforderten Sicherheiten eingehalten
werden und dem Beton eine gréBere Sicherheit als
dem Stahl zugeordnet wird. Ein solches Berech-
nungsverfahren bedarf einer besonderen Zulassung.

1.3 Bei Zugbeanspruchung darf nur der Nutzquer-
schnitt des Stahls in Rechnung gestellt werden.

2. Betongiite:
Der Fiillbeton muB durch Riitteln, Schleudern oder
nach einem mindestens gleichwertigen Verfahren ein-
gebracht werden. Im iibrigen gilt fiir die Herstellung
des Betons DIN 1045.

*) vgl. DIN 4114,
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3. Mindestwanddicken:
Die Mindestwanddicke des Stahlrohres muB bei beton-
gefiillten bzw. zuverldssig abgedichteten Rohren 2,5mm
betragen.

Die Wanddicke des Betons bei Schleuderbetonfiillung
muB mehr als 17 9, des Rohraufendurchmessers, jedoch
mindestens 20 mm betragen. Die Beulsicherheit muf
beriicksichtigt werden.

4. Stahlbetonmaste

§ 25
Berechnung und Ausfihrung

Stahlbetonmaste und -quertréger sind nach den je-
weils giiltigen DIN-Normen zu berechnen und auszufiihren;
zur Zeit gelten:

DIN 4234 Stahlbeton-Maste — Bestimmungen fiir die Be-

messung und Herstellung.

DIN 1045 Bestimmungen fiir Ausfithrung von Bauwerken

aus Stahlbeton.

DIN 4225 Fertigbauteile aus Stahlbeton, Richtlinien fiir

Herstellung und Anwendung.

Fir vorgespannte Maste und Quertrager gilt vorldufig
DIN 4227 ,,Spannbeton, Richtlinien fiir Bemessung und Aus-
fithrung*“.

Bei Aufstellung von Stahlbetonmasten in betonschadlichen
Waissern und Boden ist DIN 4030 ,,Beton in betonschddlichen
Wissern und Bdden‘‘ zu beachten.

5. Andere Maste

§ 26
Sicherheiten und Ausfithrungen

a) Maste oder Bauteile von Masten, fiir welche die zulédssigen
Spannungen vorstehend nicht festgesetzt sind, diirfen bei
Normalbelastung nach § 17 d), Tafel 6, Spalte 2 nur bis
zu '/, und bei Ausnahmebelastung nach § 17 d), Tafel 6,
Spalte 3 nur bis zu 1 der vom Lieferer zu gewahrleisten-
den Bruchlast beansprucht werden.

b

~

Soweit sich diese zulissige Belastung nicht an Hand von
statischen Berechnungen nach den bestehenden Bestim-
mungen einwandfrei beurteilen 148t, sind Probebelastun-
gen durchzufithren.

Die Probebelastungen sollen an einer anerkannten Ver-
suchsanstalt durchgefithrt werden. Dabei miissen die auf-
gebrachten Belastungen in ihrer Anordnung und ihrem
gegenseitigen Verhdaltnis den Belastungsféllen entsprechen,
fiir die der Nachweis erbracht werden soll.

¢) Die unter a) festgelegten Bedingungen konnen bei Er-
teilung einer besonderen Zulassung erleichtert werden.

d) Die Anwendung von Baustoffen oder Ausfithrungen, tiber
die noch keine ausreichenden praktischen Erfahrungen
bei Stiitzpunkten von Freileitungen vorliegen, ist nur zu-
ldssig, wenn sie unter den klimatischen und sonstigen Ein-
wirkungen ihre urspriinglichen Eigenschaften nicht ver-
schlechtern.

6. Griindung der Maste
§ 27
Allgemeines und Arten der Grindungen

a) Allgemeines

1. Die Maste sind derart im Boden zu befestigen, daB unter
Beriicksichtigung aller nach §§ 15--- 17 und 35 anzu-
nehmenden Belastungen bei den gegebenen Baugrund-
verhiltnissen eine ausreichende Standsicherheit vor-
handen ist und unzulissige Bewegungen vermieden
werden.
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2.

Die Griindungssohle muB in einer tragfahigen Boden-
schicht und in frostfreier Tiefe liegen. Fiir Griindungen,
die hart an oder in BoOschungen, Steilhangen oder in
Uberschwemmungsgebieten stehen, sind, soweit er-
forderlich, besondere MaBnahmen zu treffen, die eine
ausreichende Standsicherheit gewihrleisten.

Fiir Pfahlgriindungen siehe DIN 1054.

. Die Verwendung von Mastankern ist nicht zuldssig.
. Starkstromkabel, Gasleitungen und andere Versor-

gungsleitungen diirfen nur bei Anwendung besonderer
SchutzmaBnahmen durch Mastgriindungen iiberbaut
werden. Die Kabel oder Leitungen sind nach Moglich-
keit in ausreichender Entfernung von der Mastgriin-
dung zu fithren, damit Beschddigungen bei der Errich-
tung und Instandhaltung der Starkstrom-Freileitung
zuverléssig vermieden werden.

. Fernmeldekabel diirfen nur bei Anwendung besonderer

SchutzmaBnahmen durch Mastgriindungen tiberbaut
werden. Um eine elektrische Beeinflussung von Fern-
meldekabelanlagen durch Starkstrom-Freileitungen zu
vermeiden, sind bei Nennspannungen von 1 kV und
dariiber die in § 32 c) 12.4 verlangten Mindestabsténde
zwischen Mastgriindungen und Fernmeldekabelanlagen
einzuhalten; bei Nennspannungen unter 1 kV gilt § 36
D. I. b) und c) 12.15.

b) Griindung von Holzmasten

1.

Einfach- und Doppelmaste miissen, soweit sie nicht eine
besondere Griindung erhalten, in Bdden mittlerer Be-
schaffenheit mindestens auf !/, ihrer Gesamtldnge, je-
doch nicht weniger als 1,6 m, in den Boden eingegraben
werden.

In Boden mittlerer Beschaffenheit wird bei Einfachmasten
im allgemeinen ein hinreichend tiefes Eingraben und Fest-
stampfen des Bodens geniigen. In wenig tragfahigen Boden
sind sie dagegen z. B. durch Steinkrdnze oder FuBplatten,
soweit notwendig durch Schwellen zusétzlich zu befestigen.

Das unmittelbare Einbetonieren von Holzmasten ist
unzuléssig.

. A-Maste miissen sowohl fiir die in der Mastebene ais

auch fiir die senkrecht dazu wirkenden Krifte stand-
sicher sein. Die Standsicherheit der A-Maste muB durch
Zangen und erforderlichenfalls durch zusitzliche Fun-
damentplatten, Schwellenabschnitte oder Halbrund-
holzer gewahrt werden (DIN 48 351).

¢) Griindung von Stahl- und Stahlbetonmasten

1.

Einstielige Stahl- und Stahlbetonmaste diirfen ohne
besondere Griindung in den Boden eingegraben werden,
soweit die Belastung und die Bodenverhiltnisse dies
zulassen. Bei groBeren Belastungen oder bei Aufstel-
lung der Maste in Boden mit ungeniigender Tragfdhig-
keit miissen sie eine Betongriindung nach § 29 a) oder
eine Platten-, Schwellen- oder sonstige Griindung nach
§ 29 b) erhalten.

. Gittermaste miissen in jedem Fall eine Griindung nach

§ 29 a) oder b) erhalten.

§ 28
Berechnung der Griindungen

a) Allgemeines

1.

Bei der Berechnung der Griindung sind die fiir die Bau-
grundverhiitnisse geltenden Kennwerte des Bodens
nach Tafel 9 zu beriicksichtigen, falls sich aus beson-
deren Untersuchungen keine anderen Werte ergeben.
Gegebenenfalls ist die mogliche Verschlechterung der
Konsistenz bindiger Béden und damit die Verminde-
rung der Tragfahigkeit zu beriicksichtigen.

Ist Grundwasser vorhanden, so muf die Gewichtsver-
minderung des Betons und des Erdreichs infolge des
Auftriebs, und zwar unter Beachtung des ungiinstigsten
Grundwasserstandes in der Berechnung bertcksichtigt
werden.

. Bei der Berechnung ist das Gewicht des unbewehrten

Kiesbetons mit hochstens 2200 kg/m® und das des be-
wehrten Kiesbetons mit hochstens 2400 kg/m?® einzu-
setzen (DIN 1055, Blatt 1).
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b) Einblockgriindung (Einzelgriindung)

1. Bei der Berechnung von Einblockgriindungen sind die

Eigengewichte aus dufieren Lasten (siehe § 15) sowie
der Griindung selbst einschlieBlich der lotrechten Erd-
auflast iber Fundamentsohle zu beriicksichtigen.
AuBerdem darf zusitzlich das Gewicht eines Erdkor-
pers, dessen Begrenzungsflachen allseitig an den Fun-
damentunterkanten beginnen und unter einem Winkel
B gegen die Lotrechte nach auflen geneigt sind, ange-
nommen werden.

Die GroBe des Winkels § ist vor allem von dem Wert
des Winkels der inneren Reibung, sowie der Konsistenz
bei bindigen Boden, der Lagerungsdichte des Bodens
und dem Grad der Haftung und Verbindung des Griin-
dungskorpers mit dem Erdreich abhingig (Richtwerte
siehe Tafel 9).

Der seitliche Erdwiderstand kann bei der Bemessung
von Einblockgriindungen der Lagerungsdichte und den
Bodenkennwerten entsprechend in Rechnung gestellt
werden.

. Fiir die Bemessung der Griindung sind die Verfahren

von Kleinlogel (Forschungshefte auf dem Gebiet des
Ingenieurwesens, herausgegeben vom VDI 1927, Heft
295) und Biirklin (Elektrotechnische Zeitschrift 1940,
Heft 50, S. 1143---1147 und Elektrizitdtswirtschaft
1943, Heft 9, S. 194- --198), sowie das Verfahren von
Sulzberger (Bull. SEV 1945, Heft 10, S. 289---308)
und andere geeignete Verfahren zulassig.

¢) Mehrblockgriindung (aufgeteilte Griindung)
1. Bei der Berechnung gelten fir die auf Druck bean-

spruchten Einzelgriindungen sinngemdaf die Vorschrif-
ten nach a) 1. und 2. Die Erdauflast ist lotrecht tiber
der Fundamentsohle anzunehmen.

. Bei den auf Zug beanspruchten Einzelgriindungen darf

aufler dem der Zugkraft entgegenwirkenden Eigen-
gewicht der Griindung einschlieflich einer Erdauflast
lotrecht tiber der Fundamentsohle ein Widerstand gegen
Herausziehen in Rechnung gestellt werden, der nach
bisherigen Versuchen und Erfahrungen eine geniigende
Standsicherheit gewihrleistet. Es ist zu beachten, daB
Bewegungen der Griindungen die Mastkonstruktion un-
giinstig beeinflussen konnen.

Zur Vereinfachung der Rechnung kann der Widerstand
gegen Herausziehen der Griindungen mit geniigend
iiberstehender Sohlenplatte (mindestens 0,2 m Uber-
stand) durch das Gewicht eines Erdkorpers ersetzt wer-
den, dessen seitliche Begrenzungsflache je nach dem
Grad der Einspannung an Griindungssohle oder Ober-
kante der unteren Fundamentstufe beginnend, unter
einem Erdauflastwinkel B gegen die Lotrechte nach
auBen geneigt angenommen werden kann. Richtwerte
fiur Winkel g siehe Tafel 9.

Fiir auBergewshnlich groBe Zugbeanspruchungen,
Griindungsformen oder Eingrabtiefen sind eingehen-
dere Untersuchungen oder Versuche fiir eine zuftref-
fende Bemessung zweckmafig.

Fiir pfahlartige Griindungen ohne geniigende Verbrei-
terung am unteren Ende kann unabhéangig von der
Griindungstiefe mit einem konstanten Wert der Mantel-
reibung zur Ermittlung des Widerstandes -gegen Her-
ausziehen gerechnet werden.

Die Tragkraft der auf Zug beanspruchten Griindungen
ist wesentlich durch die Dichte und Konsistenz des
umgebenden Erdreichs beeinflult. Bei intensiver kiinst-

Ticher Verdichtung des Baugrundes (Riitteldruckver-

fahren oder dhnliche Verfahren) kann diese besonders
beriicksichtigt werden.

. Die Standsicherheit der Maste mit aufgeteilten Griin-

dungen und Pfahlgriindungen muf mindestens 1,5-fach
sein. Wo mit Streuungen in der Mantelreibung zu
rechnen ist, ist eine 2-fache Sicherheit der Pfahlgriin-
dungen zweckmafBig (vgl. DIN 1054).
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Tafel 9
Bodenkennwerte fiir die Berechnung von Mastgriindungen
1 2 3 4 5 6 7
Einblock- Mehrblock-
R . griitndung griitndung
Bodenart Raumgewicht | Winkel ¢ der zuldssige Erdauflast- Erdauflast- Griindungs-
inn. Reibung {Bodenpressung winkel g winkel 8 type¥)
t/ms in Grad kg/cm? in Grad in Grad
A. Angeschiitteter, nicht kiinstlich-
verdichteter Boden
Je nach der Beschaffenheit und
Dicke der Griindungsschicht so-
wie der Dichte und Gleich-
maBigkeit ihrer Lagerung ..... 1,4--1,6 20---25 0--1,0 5 14--20 A—B
B. Gewachsener (offensichtlich un-
beriihrter )Boden '
1. Schlamm, Torf, Moorerde im
allgemeinen. .............. 0,65---1,1 0 0 0 0 Sonder-
L griindung
2. Nichtbindige, festgelagerte
Boden**)
a) Fein- und Mittelsand bis
zu 1 mm KorngréBe .... 1,6 30-:-32 2,0+-3,0 810 20---22 B
b) Grobsand, Kérnung 1 bis
Jmm..................
c) Kiessand mit mindestens B
1/3 Raumteilen Kies und 1,8 33---35 3,0---4,0 812 20---25 B—C
Kies bis 70 mm Korngrée
3. Bindige Boden (Lehm, Ton
und Mergel)**¥)
a) breiig ............. ... 1,6 0 0 0 0 Sonder-
. . griindung
b) weich (leicht knetbar) ... 1,8 11417 0,4 4 8---10 A
c) steif (schwer knetbar).... 1,8 16---22 1,0 6 14---16 A—B
d) halbfest ............... 1,7 20---24 2,0 8 22 B
€ hart .................. 1,7 22--30 4,0 10 22:25 C
4. Fels in gesundem, unverwit-
tertem Zustand mit geringer
Zerkliiftung und in gunstiger
Lagerung. ................ Sonder-
. griindung
Fels bei starkerer Zerkliiftung
oder ungilinstiger Lagerung. . C
*) Grindungstype A fiir wenig tragfahigen Baugrund
B fiir tragfahigen Baugrund
C fiir gut tragfahigen Baugrund
Sondergriindung fiir nicht tragfahigen oder besonders gut tragfihigen Baugrund.
*%) Fiir Boden mit geringer Lagerungsdichte und Scherfestigkeit kénnen sich die Werte des Erdauflastwinkels B bis auf die unter A. ange-|
gebenen Werte vermindern,
**¥) Als Behelfsregel gilt:
Breiig  ist ein Boden, der in der geballten Faust gepreBt zwischen den Fingern hindurchquillt.
Weich ist ein Boden, der sich leicht kneten 1aBt. .
Steif ist ein Boden, der nur schwer knetbar ist, sich aber in der Hand zu 3 mm dicken Walzen ausrollen 14B8t, ohne zu reien
oder zu brockelin.
Halbfest ist ein Boden, der beim Versuch, ihn zu 3 mm dicken Walzen auszurollen, zwar brockelt und reiBt, der aber doch noch feucht ist
und deshalb dunkel aussieht.
Hart ist ein Boden, der ausgetrocknet ist und deshalb hell aussieht und dessen Schollen in Scherben zerbrechen.

a) Betongriindungen

1

§ 29
Ausfithrung der Grindungen

3. Die Griindung soll unbeschadet einer einwandfreien Ab-
steifung der Baugrube*) unmittelbar an das Erdreich
anbetoniert werden.

4. Bei der Ausfithrung von Betongriindungen ist DIN 4030

. Der Beton ist in der Regel aus Normenzement nach zu beachten.

DIN 1164, reinem Sand und Kies oder Schotter herzu-
stellen. Der Beton fiir Einblockgriindungen mufl min-
destens der Giiteklasse B 80 mit einem Zementgehalt
von mindestens 150 kg/m? fertigem Beton entsprechen;

b) Platten-, Schwellen- und sonstige Griindungen

1. Bei Verwendung von Platten-, Schwellen- und anderen

der Beton fiir aufgeteilte Griindungen muB3 mindestens
die Giiteeigenschaften des B 120 mit einem Zement-
gehalt von mindestens 180 kg/m3 fertigem Beton haben.
Im iibrigen sind die Bestimmungen von DIN 1047 und
1045 fiir die Ausfithrung von Bauwerken aus Beton
bzw. Stahlbeton zu beachten. Ein Verdichten des Be-
tons mit Innenriittlern wird empfohlen.

. Das Verhiltnis der Hohe der unteren Stufe unbewehrter
Betongriindungen zu der Auskragung, mufl, gemessen
an der Ansatzstelle, mindestens 1,4 betragen, wenn
nicht durch Rechnung nachgewiesen wird, dafl die Be-
anspruchung ein gréBeres MaB der Auskragung zuldBt.

Griindungen (Pfahlgriindungen) sind die in der Erde
liegenden Stahlteile mit einem geeigneten Schutzmittel
[siehe § 23 b)] gegen Rost zu schiitzen.

. Holzschwellen und Holzpfdhle miissen wirksam gegen
Faulnis geschitzt sein. Fiir Pfahlgriindungen mit Stahi-
betonpfdhlen gelten die Bestimmungen unter a) 4 und
§ 25.

*) Vgl. hierzu Unfallverhiitungsvorschriften der Bau-Berufs-

genossenschaften.
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§ 30
Mastfiiie

a) Werden Holzmaste zur Verldngerung der Lebensdauer
oder zur Erhohung der Standsicherheit mit MastfiiBen
versehen, miissen diese aus einem Werkstoff bestehen, der
von Faulniserregern nicht angegriffen werden kann (Stahl,
Stahlbeton), oder aus Holz sein, das gegen Fiulnis wirk-
sam geschiitzt ist.

b) Fir die zuldssigen Spannungen der Werkstoffe des Ful3es
und der Verbindung zwischen FuB und Mast gelten

§§ 22-

--25. Mast und FuB sind so zu verbinden, daf} der

Luftzutritt zum Holz moéglichst wenig behindert wird.

7. Erdungen

§ 31
Anwendungen

Fiir die Erdung von Starkstrom-Freileitungen mit Be-
triebsspannungen von 1 kV und dariiber ist zwischen Schutz-
erdungen, Betriebserdungen und Erdungen gegen Blitzein-
wirkung zu unterscheiden. Wegen der Begriffserkldrungen
und der Bemessung von Erdungsanlagen siehe VDE 0141
,,vorschriften fiir Erdungen in Wechselstromanlagen fiir
Nennspannungen von 1 kV und dariiber‘ und DIN 48 210

a) Schutzerdungen

1. In Netzen mit Nennspannungen von 1 kV und dariiber
mit nicht geerdetem oder mit mittelbar geerdetem
Sternpunkt gelten fiir Freileitungsmaste, Mastschalter,
Mastumspannstellen und Kabelendmaste nachstehende
Vorschriften:

1.1

1.3

Stahlmaste, Stahlbetonmaste und Metalldrdhte
oder -bdnder an Holzmasten zum Schutz gegen
Zersplitterung bei Blitzeinschldgen sind zu erden,
wobei der erforderliche Ausbreitungswiderstand ge-
gebenenfalls schon durch den Mastfuff allein er-
reicht werden kann.

Bei Holzmasten ohne metallene Uberbriickung der
Holzstrecke zwischen den Isolatortrdgern und Erde
wird also eine Schutzerdung nicht gefordert.

Die Schutzerdung ist moglichst fiir einen Aus-

12

breitungswiderstand =< 5 zu bemessen. Dabei
e

ist Ie[A] der an der ErdschluBstelle aus dem Be-
triebsstromkreis zur Erde flieBende Strom [siehe
VDE 0141/1158]. Bei Leitungen mit durch-
laufendem Erdseil gilt als Ausbreitungswiderstand
fiir die Schutzerdung der Wert bei aufgelegtem
Erdseil.

Der Ausbreitungswiderstand darf diese Werte nur
dann iiberschreiten, wenn Mafinahmen angewendet
werden, durch die ein ErdschluB am Mast unwahr-
scheinlich oder gegebenenfalls seine Dauer auf mog-
lichst kurze Zeit beschrinkt wird.
Diese Bedingung ist erfiillt, wenn beispielsweise eine
der folgenden Mafinahmen angewendet wird:
Verwendung nichtdurchschlagbarer Isolatoren (VDE
0446/3.55 § 3),
Uberwachung der Isolatoren im Betrieb, i
entsprechende Anordnung der Leiter, durch die bei
Isolatorenbruch verhindert wird, daB das Leiterseil auf
einem Mastausleger liegen bleibt,
Einbau von ErdschluBanzeigevorrichtungen in den
Stationen und umgehende Ausschaltung der erd-
schluBbehafteten Leitung.

Mastschalter auf Stahl-, Stahlbeton- und Holz-
masten mit geerdeten Isolatortrdgern sowie Trag-
geriiste von Mastumspannstellen fiir Transforma-
toren, Kondensatoren und dgl. sind stets ent-
sprechend den Bestimmungen fiir Schutzerdung
von metallenen Masten nach 1.1 und 1.2 zu erden.
Bei Mastumspannstellen ist stets ein Steuererder
um den Mast in etwa 1 m Abstand und etwa 0,5 m
Tiefe oder ein gleichwertiger Steuererder zu ver-
legen, der mit der Masterdung zu verbinden ist.

Auch bei Mastschaltern kann ein solcher Steuererder
verwendet werden.

1.4

1.5
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Werden die Geriistteile von Mastschaltern auf Holz-
masten nicht geerdet, so sind in das Betatigungs-
gestinge mechanisch zuverldssige und nichtdurch-
schlagbare Isolatoren einzubauen, die fiir die
Reihenspannung des Schalters zu bemessen sind.
Der unter dem Gestidngeisolator liegende Teil des
Antriebes ist zur Ableitung von Kriechstromen zu
erden.

Diese Erdung kann als Steuererder
dienungsstandort ausgefithrt werden.

unter dem Be-

Kann im Falle 1.3 bei schwierigen Erdungsverhilt-
nissen eine Erderspannung von 125 V nicht ein-
gehalten werden, so ist folgendermafBen zu ver-
fahren:

1.51 Die Erdung ist als Steuererder nach 1.3 auszu-
legen. Um den Mast ist eine 1 m breite Zone
schlecht leitenden Schotters anzulegen.

Statt dessen kann die Erdung mittels Steuer-
erder so ausgelegt werden, daB bei Erdschluf
die Berithrungsspannung 65 V und die Schritt-
spannung 90 V nicht itberschreitet.

Bei Mastschaltern auf Holzmasten kann die
Erdung an einem der Nachbarmasten vor-
genommen werden. In das Betdtigungsge-
stdnge sind dann mechanisch zuverldssige und
nichtdurchschlagbare Isolatoren einzubauen,
die fiir die Reihenspannung des Schalters zu
bemessen sind. Der unter dem Gestadngeiso-
lator liegende Teil des Antriebes ist zur Ab-
leitung von Kriechstrémen zu erden.

Diese Erdung kann als Steuererder unter dem Be-
dienungsstandort ausgefiihrt werden.

Kabelmidntel und Endverschlugehduse auf Holz-,
Stahl- oder Stahlbetonmasten sind stets ent-
sprechend den Bestimmungen fiir Schutzerdungen
von Stahl- oder Stahlbetonmasten nach 1.1 und
1.2 zu erden. Ausgenommen sind Endverschliisse
von Kunststoffkabeln, die iiber dem konzentri-
schen Leiter oder Schirm einen nicht leitenden
Kunststoffmantel haben. Der konzentrische Leiter
oder Schirm dieser Kabel ist mindestens einseitig
zu erden.

2. In Netzen mit Nennspannungen von 110 kV und dar-
iiber und unmittelbar geerdetem Sternpunkt muf bei
ErdkurzschluB eine Schnellausschaltung erfolgen. Im
iibrigen gelten nachstehende Leitsdtze:

2.1

Maste in landwirtschaftlich genutztem Gebiet, an
verkehrsreichen Wegen und in Ortschaften sollen

-im-—=
I ;
i

i

Ringerder

um ein Einblockfundament

Bild 3

a) Ringerder

b) Ringerder
um ein Vierblockfundament
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weder durch Potentialsteuerung oder durch Be-
schotterung der niheren Umgebung des Mastes er-
reicht werden.

06

v | oo
: o
i P
s00 - .

Falls bei Masten an verkehrsreichen Fahrwegen
und in Ortschaften, auf bewohnten Grundstiicken
und in gewerblichen Anlagen eine der vorstehenden
MaBnahmen praktisch nicht durchgefithrt werden
kann und daher die nach Bild 4 hochstzuldssigen
Werte der Schrittspannung nicht eingehalten wer-
den konnen, ist eine der folgenden Mafnahmen
durchzufithren:

&

/'/

§
i

2.41 Sorgfiltige Uberwachung der Isolatoren in
Abstanden von hdchstens 1, Jahr sowie Be-
messung des Ausbreitungswiderstandes unter
Zugrundelegung einer Blitzstromstirke von
60 kA im Mast [siehe hierzu ¢) 4] zur Vermei-
dung riickwartiger Uberschlage.

Zuldssige Schritfspannung
8
S
i

200
~

2.42 Auswahl geeigneter Isolatoren unter Beriick-
sichtigung der atmosphirischen Bedingungen
a zur Erreichung einer griferen Sicherheit an

! diesen Masten.

00

H

b) Betriebserdungen

Bei Freileitungen kommen Betriebserdungen nur dann
vor, wenn Spannungswandler oder Transformatoren an
Freileitungsmasten oder Mastumspannstellen angebracht
sind. Fiir die Bemessung der Betriebserdungen gelten in
diesen Fillen die Vorschriften von VDE 0141. §§ 23
und 24.

g 92 94 96 a8
Gesamtausschaltzeit in der Schnellzeifstute

Bild 4

Zulassige Schrittspannungen in Anlagen mit unmittelbarer
Sternpunkterdung

Kurve b
innerhalb und |
auBlerhalb von An- |
lagen

Kurve ¢
innerhalb von Frei-~
luftanlagen bei
Benutzung von <)

Kurve a |
auBerhalb von An- |
iagen an_verkehrs-

reichen Fahrwegen Erdungen gegen Blitzeinwirkung

1]
| (ausgenommen a) Isolierschuhen

§

g
<

\

%
S
e
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Zuldssige Berihrungsspannun,

492 04 g6 g8 s
Gesamtausscholtzerf in der Schnelzertstufe

(S

Bild 5

Zulassige Beriihrungsspannungen in Anlagen mit unmittelbarer
Sternpunkterdung

Kurve b
innerhalb von Anlagen

Kurve a
auBerhalb von Anlagen

mit einem an den Mast angeschlossenen Ringerder
in 1 m Entfernung von den Kanten bei Beton-
fundamenten und von den Eckstielen bei Schwel-
lenfundamenten in 0,2 bis hochstens 0,5 m Ver-
[egungstiefe umgeben werden (Bild 3). Bei bereits
bestehenden Netzen kénnen diese MaBnahmen auf
die Dauer von 5 Jahren entfallen.

Diese Frist soll dazu dienen, Erfahrungen zu sammeln,
ob man in Zukunft auf solche SchutzmaBnahmen ge-
gebenenfalls verzichten kann.

2.2 Liegen Mastfundamente weniger als 15 m vom
Rand verkehrsreicher Fahrwege (siehe § 32) ent-
fernt, so ist zusitzlich dafiir zu sorgen, daB auf der
StraBe die nach Bild 4 fir Schrittspannungen
auBerhalb von Anlagen sich ergebenden Werte

nicht iberschritten werden.

2.3 An Masten in Ortschaften, auf bewohnten Grund-
stiicken oder in gewerblichen Anlagen diirfen die
zuldssigen Werte der Beriihrungsspannung nach
Bild 5, Kurve a, auerhalb von Anlagen, und der
Schrittspannung nach Bild 4, Kurve a, auBlerhalb
von Anlagen an verkehrsreichen Fahrwegen, nicht
iiberschritten werden. Diese Bedingung kann ent-

Nachstehende Bestimmungen gelten in jedem Fail als
Leitsédtze.

1. Bei Blitzeinschldgen in geerdete Teile elektrischer An-
lagen (Erdseile, Stahl- und Stahlbetonmaste von Frei-
leitungen) soll der Blitzstrom nach Erde abgefiihrt wer-
den, ohne daB zwischen den geerdeten Anlageteilen und
den Leitungen eine StoBspannung auftritt, die zu Uber-
schlidgen fithrt (riickwartiger Uberschlag).

2. Die Hohe der StoBspannung, die der geerdete An-
lageteil beim Blitzstromdurchgang annimmt, hdngt ab:

2.1 vom zeitlichen Verlauf des Blitzstromes (Steilheit
des Anstieges und Gesamtdauer),

2.2 vom Scheitelwert des Blitzstromes,

2.3 von den Erdungsverhéltnissen, d. h. von der Art
des Erders und seinem StoBausbreitungswider-
stand.

3. Der StoBausbreitungswiderstand eines Erders

weicht mehr oder weniger von dem nach d) ermittelten
Ausbreitungswiderstand ab.
Zu Beginn des Durchganges des StoBstroms kann der
StoBausbreitungswiderstand bei allen Erdern, ins-
besondere bei solchien groBer rdumlicher Ausdehnung in
schlecht leitendem Erdboden, erheblich von dem nach
d) festgestellten Ausbreitungswiderstand abweichen.

Bei Erdern geringerer rdumlicher Ausdehnung (z. B.
bei MastfiiBen, Staberdern bis zu etwa 10 m Linge,
Plattenerdern, Strahlenerdern, deren Einzelstrahlen
20 m nicht wesentlich iiberschreiten) kann der Stof-
ausbreitungswiderstand in grober Anndherung gleich
dem nach d) meBbaren Ausbreitungswiderstand gesetzt
werden.

4. Fur die Erdungen gegen Blitzeinwirkungen an Frei-
leitungsmasten gilt:

4.1 Da sich StoBstrome bei Blitzeinschldgen als Wan-
derwellen ausbreiten, ist bei Freileitungen mit Erd-
seil die Parallelschaltung der Ausbreitungswider-
stinde benachbarter Maste iiber die Erdseile in den
entscheidenden ersten Mikrosekunden nach dem
Blitzeinschlag noch nicht in vollem Mafle wirksam.
Hier ist die Erdung des einzelnen Mastes, zu der
der Wellenwiderstand des Erdseiles parallel ge-
schaltet ist, entscheidend.

Riickwartige Uberschldge an Freileitungen sind im
allgemeinen nicht zu erwarten, wenn bei Stahl-
masten, Stahlbetonmasten und bei Holzmasten mit
herabgefithrter Erdungsleitung der Ausbreitungs-

4.2
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U
widerstand der Niherungsformel R4 < Ts’t
t
entspricht. *
Dabei ist:

R 4 der nach d) gemessene Ausbreitungswiderstand
der Masterdung in 2. Bei Freileitungen mit
Erdseil ist der Ausbreitungswiderstand mit
vom Mast isoliertem Erdseil zu messen.

Ug die StehstoBspannung (VDE 0111) der Frei-
leitungsisolation in Kilovolt,

Iyt der Scheitelwert der Blitzstromstiarke im Mast
in Kiloampere.

Die Sicherheit gegen riickwirtige Uberschlige ist
unter sonst gleichen Verhiltnissen um so grofer,
je hoheren Maststromen Iy die Bedingung

U,
Ra= I—St geniigt. Im Einzelfall sind bei der An-

t
nahme eisnes Richtwertes fiir I die Betriebswich-
tigkeit der Anlage und die Gewitterhdufigkeit
des Gebietes zu beriicksichtigen.

4.3 Messungen der Blitzstromstiarke in Freileitungs-
masten zeigen, da8 sehr hohe Stromstirken selten
auftreten. In Tafel 10 sind einige Richtwerte fiir
Blitzstrome in Masten zusammengestellt; in der
zweiten Zeile ist angegeben, bei wieviel Prozent
aller Blitzschldge diese Stromstdrken nicht iiber-
schritten werden.

Tafel 10

Haufigkeit von Blitzstromen im Mast bei
Leitungen mit und ohne Erdseil

BlitzstromimMast IinkAbis [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60

Anteil in 9] aller Blitzschlage | 79 | 91 | 95 | 98 | 99

4.4 Bei der Herstellung der Masterdungen wird emp-
fohlen, folgende Erfahrungsgrundsitze zu beach-
ten:

4.41 Statt eines sehr langen Staberders sind meh-
rere weniger lange Staberder in der Umge-
bung des Mastes zu bevorzugen.

4.42 Bei gleicher Gesamtlinge hat ein Vierstrah-
lenerder einen geringeren StoBausbreitungs-
widerstand als ein Einstrahl- oder Zwei-
strahlenerder.

5. Fiar die Erdung der Erdseile bei Freileitungen gilt:

5.1 Erdseile sind bei geeigneter Anordnung (VDE 0675)
ein wirksamer Schutz gegen Blitzschldge in die
Leiterseile. Zur Vermeidung riickwartiger Uber-
schlidge ist aber ein ausreichend niedriger Ausbrei-
tungswiderstand jedes einzelnen Mastes nach 4.
notwendig.

5.2 Erdseile bei Freileitungen mit Holzmasten sollen
nach Moglichkeit an jedem Mast, mindestens aber
in Abstdnden von 300 m geerdet werden.

d) Prifung der Erdungsanlagen

Fiir die Messung von Ausbreitungswiderstidnden und fiir
die Uberwachung des Zustandes der Erder gilt folgendes:

1.

Fir die Messung des Ausbreitungswiderstandes der
Erder sind Hilfserder und Sonden erforderlich, die vom
Erder hinreichend weit entfernt anzuordnen sind. Bei
Stab- und Plattenerdern geniigt hierfiir ein Abstand
von etwa 40 m zwischen Erder und Hilfserder und von
20 m zwischen Erder und Sonde. Bei Erdern grofier
rdumlicher Ausdehnung sollen die Abstande mindestens
das 5- bzw. 2,5fache der groBten Ausdehnung des
Erders betragen, dessen Ausbreitungswiderstand zu
messen ist. Auf induktive Beeinflussung der MeB-
leitungen untereinander und auf Stérspannungen im
Erdboden ist zu achten.
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2. Ausbreitungswiderstdnde von Erdern kénnen gemessen

werden:
2.1 mit Erdungsmefgeriten,

2.2 durch Strom- und Spannungsmessung, wobei der
innere Widerstand des Spannungsmessers mog-
lichst grobB sein, mindestens aber das 10fache des
Ausbreitungswiderstandes der Sonde betragen soll.
Als Spannungsmesser eignen sich besonders Roh-
renvoltmeter. Zwischen dem Erder und dem Hilfs-
erder ist eine Wechselspannung anzulegen und der
Strom I des Erders sowie die Spannung U zwischen
Erder und Sonde zu messen. Der Ausbreitungs-
widerstand R 4 ist dann R4 = —(IJ-

Die Strom-Spannungsmessung ist vornehmlich bei
ausgedehnten Erdungsanlagen anzuwenden.

3. Es empfiehlt sich, den Zustand der Erder durch gele-

gentliches Aufgraben an einzelnen Masten zu beob-
achten.

D. Besondere Bestimmungen

§ 32
Kreuzungen und Ndherungen

a) Allgemeines
1. Die Bestimmungen gelten fiir Kreuzungen und Néhe-

rungen von Starkstrom-Freileitungen mit folgenden
Anlagen:

1.1 Wohngebiude und gewerbliche Anlagen,
1.2 Sportplatze,

1.3 Autobahnen und verkehrsreiche StraBen einer
Grofstadt,

1.4 sonstige StraBen und Fahrwege,
1.5 StraBenbahnen und Obuslinien,

1.6 Industriebahnen, IndustrieanschluBgleise, Treide-
leien und Kleinbahnen ohne Fahrleitung,

1.7 Industriebahnen, IndustrieanschluBgleise, Treide-
leien und Kleinbahnen mit Fahrleitung,

1.8 Starkstrom-Freileitungen mit Nennspannungen
unter 1 kV, ~

1.9 Starkstrom-Freileitungen mit Nennspannungen
von 1 kV und dariiber,

1.10 WasserstraBen, ausgenommen die unter § 35
genannten Anlagen,

1.11 Seilschwebebahnen fiir den Giitertransport und
Schleppliftanlagen,

1.12 Fernmeldeanlagen, ausgenommen die unter § 35
genannten Anlagen,

1.13 Briicken und dhnliche Bauwerke.

. Die im nachstehenden unter b) und c) genannten Min-

destabstidnde gelten, soweit nichts besonderes angege-
ben ist, fiir Starkstrom-Freileitungen aller Nennspan-
nungen. Bei den Bestimmungen, die einen Hinweis auf
a) 2 enthalten, sind fiir Starkstrom-Freileitungen mit
Nennspannungen iiber 110 kV die genannten Mindest-
abstinde bei Kreuzungen und Naherungen um

Up— 110 kV

150 kV
die Nennspannung in Kilovolt.

in Metern zu vergroBern. Hierin ist U,

. Fiir die Ermittlung des Durchhanges der Leiter bei

ungleicher Eisbelastung der Felder ist anzunehmen, daB
bei —5°C die Zusatzlast nach § 8 b) im Kreuzungs-
feld vorhanden ist, wihrend sie in den tibrigen Feldern
bis zur niachsten Leitungsabspannung abgefallen ist.

. Fiir die Zulassung von Kreuzungen und N&herungen

mit Autobahnen gelten die in § 2 d) aufgefithrten Richt-
linien und Verwaltungsvorschriften.
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b) Kreuzungen

1. Kreuzung von Wohngebiuden und gewerblichen An-
lagen

1.1

1.2

1.3

1.4

Die Starkstrom-Freileitung ist im Kreuzungsfeld
mit erhohter Sicherheit nach § 33 auszufiihren.
Die Leiter an den Masten von Kreuzungsfeldern
sind bei Verwendung von Stiitzenisolatoren mit
AuBenbefestigung (StVK) nach § 33 c) 1.1 und bei
Verwendung von Kettenisolatoren nach § 33 d) 1
zu befestigen.

Der lotrechte Abstand der Leiter von darunter
liegenden Wohngeb&duden und gewerblichen Anla-
gen muf betragen:
bei Gebauden mit einer Dachdeckung, die nach
DIN 4102 feuerhemmend ist (Dachpappe, die
normgerecht hergestellt ist, gilt als feuerhem-

mend) .....uiiiiiinanan. mindestens 3 m
bei Gebduden mit einer nicht feuerhemmenden
Dachdeckung ............ mindestens 12 m

und zwar jeweils bei grotem Durchhang der
Leiter nach § 8 b) und c).

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu
beachten.

Bei Verwendung von Tragketten sind die unter
1.2 angegebenen Mindestabstidnde auch bei un-
gleicher Eisbelastung gemif a) 3 einzuhalten.

Die in 1.2 und 1.3 angegebenen Mindestabstinde
sind zu vergroBern, wenn dies nach den Ortlichen
Verhiltnissen, besonders mit Riicksicht auf eine
unbehinderte Durchfithrung von Feuerlosch-
arbeiten, notwendig erscheint.

Bei Bauwerken, die zur gleichen Betriebsanlage
wie die kreuzende Starkstrom-Freileitung ge-
horen, sind kleinere als die in 1.2 und 1.3 genann-
ten Mindestabstdnde zuldssig.

2. Kreuzung von Sportpldtzen

2.1

2.2

2.3

24

Die Uberkreuzung von Sportplitzen ist méglichst
zu vermeiden. Anderenfalls sind folgende Bestim-
mungen zu beachten:

Die Starkstrom-Freileitung ist im Kreuzungsfeld
mit erhohter Sicherheit nach § 33 auszufiihren.
Die Leiter an den Masten von Kreuzungsfeldern
sind bei Verwendung von Stiitzenisolatoren mit
AuBenbefestigung (StVK) nach § 33 ¢) 1.1 und bei
Verwendung von Kettenisolatoren nach § 33 d)
1 zu befestigen.

Die Leiter miissen im Kreuzungsfeld aus einem
Stiick ohne Verbindungsstellen bestehen. In be-
stehenden Anlagen darf je Leiter eine Verbindungs-
stelle belassen werden. Bei Behebung von Schi-
den ist das Einsetzen einer Verbindungsstelle je
Leiter zulassig.

Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern und
dem Spielfeld muB mindestens 12 m betragen,
und zwar jeweils bei groBtem Durchhang der Lei-
ter nach § 8 b) und c).

Bei Nennspannungen tiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

3. Kreuzung von Autobahnen und verkehrsreichen Stra-
Ben einer GroBstadt

3.1

3.2

3.3

Die Starkstrom-Freileitung ist im Kreuzungsfeld
mit erhdhter Sicherheit nach § 33 auszufiihren.
Die Leiter an den Masten von Krguzungsfeldern
sind bei Verwendung von Stiitzenisolatoren mit
AuBenbefestigung (StVK) nach § 33 ¢) 1.1 und bei
Verwendung von Kettenisolatoren nach § 33 d) 1
zu befestigen.

Bei Verwendung von einfachen Holzmasten darf
die Spannweite des Kreuzungsfeldes 50 m nicht
itberschreiten, wenn die Standsicherheit nicht
durch besondere MaBnahmen erhoht ist.

Schalter sind an den Masten des Kreuzungsfeldes
nur zuldssig, wenn diese als Abspannmaste ausge-
bildet sind.

3.4 Fir die Leiter im Kreuzungsfeld gilt b) 2.3.

3.5 Die Hochstzugspannung der Leiter im Kreuzungs-
feld darf 759, der in § 7 a) ausgegebenen zuldssi-
gen Werte bei Zusatzlasten nach § 8 b) nicht iiber-
schreiten. Sofern in der Strecke allgemein
niedrigere Hochstzugspannungen angewendet sind,
sollen diese nicht tiberschritten werden.

3.6 Die Leiter im Kreuzungsfeld diirfen durch die
3fache Zusatzlast [siehe § 8 b)] hdchstens bis zur
Dauerzugfestigkeit beansprucht werden.

Diese Forderung ist fiir genormte Seile erfiillt,
wenn bei den unter 3.5 festgelegten zuldssigen
Hochstzugspannungen die  Grenzspannweiten
nicht iiberschritten werden.

Tafel 11 enthdlt fiir die hiufigst verwendeten
Nennquerschnitte der genormten Leiterseile die
fir 759, der zuldssigen Hachstzugspannungen
nach § 7 a) bei dreifacher normaler Zusatzlast und
fiir gleich hohe Aufhingepunkte nach der Glei-
chung der Kettenlinie berechneten Grenzspann-
weiten.

3.7 In Gegenden, in denen groBere Zusatzlasten als
die normale [siehe § 8 b)] regelmiBig auftreten,
sind die Hochstzugspannung und die Spannweite
so zu wahlen, daB 759, der zuldssigen Werte nach
§ 7 a) nicht tiberschritten werden und das Drei-
fache der groBeren Zusatzlast den Leiterwerkstoff
hochstens bis zur Dauerzugfestigkeit beansprucht.

3.8 Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern und
der Fahrbahn mufi mindestens 7 m betragen, und
zwar jeweils bei groBtem Durchhang der Leiter
nach § 8 b) und c).

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

3.9 Bei Verwendung von Tragketten mufl der lot-
rechte Abstand zwischen den Leitern und der
Fahrbahn bei ungleicher Eisbelastung gemi8 a) 3
noch mindestens 5 m betragen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu
beachten.

3.10 Bei der Festlegung des lichten waagerechten Ab-
standes der Maste der Starkstrom-Freileitung
vom duBeren Rand der befestigten Fahrbahn von
Autobahnen ist auf die Erfordernisse des Stra-
Benverkehrs Riicksicht zu nehmen¥*).

3.11 Die Unterkreuzung von Autobahnen oder
verkehrsreichen StraBen einer GroBstadt durch
eine Starkstrom-Freileitung ist moglichst zu ver-
meiden. Anderenfalls sind geeignete SchutzmaB-
nahmen an den zu unterkreuzenden Anlagen zu
treffen, durch die eine Berithrung der darunter-
liegenden Leitungen oder eine unzuldssige Annéhe-
rung an sie vermieden wird.

4. Kreuzung sonstiger StraBen und Fahrwege

4.1 Die Starkstrom-Freileitung, die verkehrsreiche
StraBen iiberkreuzt, ist im Kreuzungsfeld mit
erhohter Sicherheit nach § 33 auszufithren. Die
Leiter an den Masten von Kreuzungsfeldern sind
bei Verwendung von Stiitzenisolatoren mit Au-
Benbefestigung (StVK) nach § 33 ¢) 1.1 und bei
Verwendung von Kettenisolatoren nach § 33 d) 1
zu befestigen. AuBlerdem sind die Bestimmungen
nach b) 3.2--3.4 zu beachten und die Abstidnde
nach b) 3.8 und 3.9 einzuhalten.

4.2 Wenn eine Starkstrom-Freileitung StraBen mit
geringem Verkehr und Fahrwege kreuzt, sind die
SchutzmaBnahmen nach 4.1 nicht erforderlich,
es sind nur die Mindestabstidnde nach b) 3.8 ein-
zuhalten.

4.3 Bei der Festlegung des lichten waagerechten Ab-
standes der Maste der Starkstrom-Freileitung
vom duBeren Rand der befestigten Fahrbahn von
BundesfernstraBen ist auf die Erfordernisse des
StraBenverkehrs Riicksicht zu nehmen*).

*) Siehe BundesfernstraBengesetz vom 6. August 1953.
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Tafel 11
Grenzspannweiten fiir gleich hohe Aufhidngepunkte und dreifache normale Zusatzlast
1|2|3|4’5|6|7 8 | 9 | 10 | n 12 13
Seile nach Seile nach
DIN 48201 DIN 48204
G -
Grenzspannweiten spl:r?rf-
Nenn- Nenn- weiten
querschnitt querschnitt
Kupfer Bronze Stahl Alu- Aldrey Al/st Stahlalu-
Bz Bz 11 Bz II1 | StI St 11 St | stiy | moum minium
mm? m m m m m m m m m m mm? m
10 70 120 160 260 — — — — — — — —
16 100 190 250 405 220 390 635 175 — — 16/2,5 120
25 175 290 385 600 280 495 800 980 45 240 25/4 185
35 255 460 595 710 335 590 950 1160 55 325 35/6 270
50 410 560 710 830 390 690 1110 80 405 50/8 385
70 505 635 810 940 450 790 110 490 70/12 4355
95 570 720 910 1060 510 900 140 590 95/15 530
120 610 770 980 555 970 175 670 120,21 615
150 650 820 1045 595 1040 220 750 150/25 670
185 685 865 630 1105 280 825 185/32 730
240 730 920 675 390 935 240/40 800
300 760 960 705 530 1015 300/50 860
4.4 Fir die Unterkreuzung sonstiger Stralen und Fiir Kleinbahnen sind die Bestimmungen nach b)
Fahrwege durch eine Starkstrom-Freileitung gilt 3.1.--3.7 zu beachten.
b) 3.11.
) 6.2 Der lichte waagerechte Abstand der Maste der
5. Kreuzung von StraBenbahnen und Obuslinien (S}tla}'kstro?f?Freillleitung VO% 5Mitte des nichsten
5.1 Die Starkstrom-Freileitung, die StraBenbahner eises soft im a gememen. o m betrage?n.
oder Obuslinien ﬁberkreuzt, ist im Kreuzungs- 6.3 Der lotrf:chte Abstand ZWISChen den Leitern und
feld mit erhohter Sicherheit nach § 33 unter Be- der Schienenoberkante einer darunter verlaufen-
achtung der Bestimmungen nach b) 3.1---3.7 aus- den Eisenbahn muB betragen:
zufiihren. fiir unter Spannung stehende Leiter mindestens
5.2 Der lichte waagerechte Abstand geerdeter Bau- 7"m, . . .
teile der Starkstrom-Freileitung von unter Span- fir nicht unter Spannung stehende Leiter min-
nung stehenden oder geerdeten Bauteilen der destens 6 m,
Fahrleitungsanlage mufl mindestens 1,25 m und zwar jeweils bei groBtem Durchhang der
betragen. Leiter nach'§ 8 b) und c).
e mtng e s Fabeng s o Bel Fernmldoeitungen am Oestinge von Stare
destens 3 m betrga en, und zwar 'ewegs bei groB- strom-Freileitungen, die so eingerichtet sind, da§
tem Durchh a g L it h ]8b d g ; gefahrliche §pannuu_gen (itber 65 V) in jhnen nicht
em Durchhang der Leiter nac § € )luno(c::) sowie auftreten konnen, gilt der Abstand wie fiir nicht
1\)}33 ‘(?lusst(:h“";llgel“s der Leiter bei §-40°C durch unter Spannung stehende Leiter.
B;?stn:a:nn%m :21' ber 110 kV ist a) 2 zu be- Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achter P gen u achten.
o . 6.4 Bei Verwendung von Tragketten muB der lot-
5.4 2?11%6%;};3?z&?:ch’le‘;agdliﬁtﬂig:lr? 1?:5 lé’;‘; rechte Abstand zwischen den Leitern und Schie-
i ¢ ¢ ¢ a nenoberkante bei ungleicher Eisbelastung gemif
g ?]l;fclﬁl:;li?l% E:{eﬁgﬁl%ngirféi?flasmg gemas a) a) 3 noch mindestens 6 m betragen.
. " v _ 6.5 Fir die oben genannten Bahnen, fiir die eine Um-
cherlltl‘:I;nnspannungen tiber 110 kV ist 2) 2 zu be stellung auf Fahrleitungsbetrieb in Aussicht ge-
: nommen ist, gilt:
5.5 Fiir die Unterkreuzung von Verkehrswegen,

6. Kreuzung von Industriebahnen,

auf denen StraBenbahnen oder Obuslinien ver-
kehren, durch eine Starkstrom-Freileitung gilt
b) 3.11.

IndustrieanschluB-

gleisen, Treideleien und Kleinbahnen ohne Fahr-
leitung

6.1

Die Starkstrom-Freileitung, die Industriebahnen,
Industrieanschlufigleise und Treideleien ohne
Fahrleitung iiberkreuzt, ist im Kreuzungsfeld
mit erhghter Sicherheit nach § 33 auszufithren.

6.51 Der lichte waagerechte Abstand der Maste
der Starkstrom-Freileitung von Mitte des
nichsten Gleises muf3, sofern nicht besondere
Vereinbarungen getroffen werden, minde-
stens 10 m betragen.

6.52 Der lotrechte Abstand der Leiter von Schie-
nenoberkante muB fiir unter Spannung und
fiir nicht unter Spannung stehende Leiter
der  Starkstrom-Freileitung mindestens
12,5 m betragen, und zwar jeweils bei grof3-
tem Durchhang der Leiter nach § 8 b) und c).
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Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu
beachten.

6.6 Fiir die Unterkreuzung von Industriebahnen,
IndustrieanschluBgleisen, Treideleien und Klein-
bahnen ohne Fahrleitung durch eine Starkstrom-
Freileitung gilt b) 3.11.

. Kreuzung von Industriebahnen, IndustrieanschluB-

gleisen, Treideleien und Kleinbahnen mit Fahrleitung

7.1 Die Starkstrom-Freileitung, die Industriebahnen,
IndustrieanschluBgleise und Treideleien mit Fahr-
leitung tiberkreuzt, ist im Kreuzungsfeld mit
erhohter Sicherheit nach § 33 auszufiihren.

Fiir Kleinbahnen sind die Bestimmungen nach b)
3.1---3.7 zu beachten.

7.2 Der lichte waagerechte Abstand geerdeter Bau-
teile der Starkstrom-Freileitung von unter Span-
nung stehenden oder geerdeten Bauteilen der
Fahrleitungsanlage mufB mindestens 1,25 m
betragen.

7.3 Der Abstand der unter Spannung und nicht unter
Spannung stehenden Leiter der Starkstrom-Frei-
leitung von unter Spannung stehenden oder ge-
erdeten Bauteilen der Fahrleitungsanlage muB
mindestens 3 m betragen, und zwar auch bei
Ausschwingen der Leiter bei +-40°C durch
Windlast nach § 15a).

Fiir die tiberkreuzenden Leiter sind die gréBten
Durchhinge nach § 8 b) und c), fiir die gekreuzten
Leiter ist eisfreier Zustand anzunehmen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

7.4 Bei Verwendung von Tragketten muB der lot-
rechte Abstand zwischen den Leitern und der
Fahrleitung bei ungleicher Eisbelastung gemaf
a) 3 noch mindestens 2 m betragen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

7.5 Fiir die Unterkreuzung von Industriebahnen,
IndustrieanschluBgleisen, Treideleien und Klein-
bahnen mit Fahrleitung durch eine Starkstrom-
Freileitung gilt b) 3.11.

. Kreuzung von Starkstrom-Freileitungen mit Nenn-

spannungen unter 1 kV.

Die Starkstrom-Freileitung mit einer Nennspannung
von 1 kV und dariiber muf oben liegen.

Dabei ist wahlweise eine der folgenden SchutzmaB-
nahmen anzuwenden:

8.1 Die obenliegende Starkstrom-Freileitung ist im
Kreuzungsfeld mit erhohter Sicherheit nach § 33
auszufithren. Die Leiter an den Masten von Kreu-
zungsfeldern sind bei Verwendung von Stiitzen-
isolatoren mit AuBenbefestigung (StVK) nach
§ 33 ¢) 1.1 und bei Verwendung von Kettenisola-
toren nach § 33 d) 1 zu befestigen.

8.11 Fiir die Zugspannungen der obenliegenden
Leiter und die Spannweiten sind die Bestim-
mungen von b) 3.5---3.7 zu beachten.

8.12 Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern
der sich kreuzenden Starkstrom-Freilei-
tungen muB mindestens 2 m betragen, und
zwar jeweils bei groftem Durchhang der
obenliegenden Leiter nach § 8 b) und c).

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu
beachten.

8.13 Bei Verwendung von Tragketten an der
obenliegenden Starkstrom-Freileitung muf
auBerdem der lotrechte Abstand zwischen
den Leitern der sich kreuzenden Starkstrom-
Freileitungen bei ungleicher Eisbelastung
gemiB a) 3 noch mindestens 1,5 m betragen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu
beachten.

8.14 Fiir die unterkreuzende Starkstrom-Freilei-
tung ist auBerdem ein Ausschwingen der Lei-
ter bei -40°C durch Windlast nach § 15 a)
anzunehmen, wobei zwischen den beiden sich
kreuzenden Leitungen noch ein lotrechter

U
Abstand von mindestens —_—"— in Metern,
150 kV

in jedem Falle aber mindestens 0,5 m ein-
gehalten sein muB. Hierin ist U, der Wert
der Nennspannung der obenliegenden Stark-
strom-Freileitung in Kilovolt.

8.2 Die obenliegende Starkstrom-Freileitung ist mit
erhohter Sicherheit nach § 33 auszufithren. Im
Zuge der unteren Starkstrom-Freileitung sind in
ausreichender Hohe iiber diesen Leitungen (siehe
§ 36 A. 3) geerdete Schutzleiter anzubringen.
8.21 Die Schutzleiter sind mechanisch so zu be-

messen, daB sie beim Herabfallen eines Lei-
ters der obenliegenden Starkstrom-Freilei-
tung standhalten.

8.22 Die Schutzleiter sind so anzuordnen, daB sie
beim Herabfallen eines Leiters der oben-
liegenden Starkstrom-Freileitung frither als
die unter Spannung stehenden Leiter der un-
tenliegenden Starkstrom-Freileitung beriihrt
werden.

8.23 Fiir die Linge der Schutzleiter ist das Aus-
schwingen der obenliegenden Starkstrom-
Freileitung zu beriicksichtigen. Dabei ist an-
zunehmen, daB die Leiter der obenliegenden
Starkstrom-Freileitung mit dem Durchhang
bei 4-40°C durch Windlast nach § 15 a) aus-
schwingen und unter Beriicksichtigung eines
waagerechten Sicherheitszuschlages von 2 m
lotrecht niederfallen konnen.

8.24 Die Schutzleiter sind zuverldssig zu erden.
Die Erdung der Schutzleiter mufl den Be-
stimmungen von § 31 a) entsprechen, wobei
der ErdschluBstrom bzw. ErdschiuBrest-
strom des Netzes, zu dem die obenliegende
Starkstrom-Freileitung gehort, maBgebend
ist.

Zur Erzielung eines ausreichend niedrigen Aus-

breitungswiderstandes empfiehlt es sich, die

Schutzleiter mit dem Erdseil einer der sich kreu-

zenden Starkstrom-Freileitungen zu verbinden.
Die Sternpunkt- oder Mittelpunktleiter diir-
fen weder als Schutzleiter noch als Zulei-
tungen zu den Schutzleitern verwendet wer-
den.

8.25 Weiterhin sind zwischen den {iberkreuzen-
den Leitern und den Schutzleitern die lot-
rechten Mindestabstiande nach 8.12 und 8.13
einzuhalten.

8.3 Verkabeln der wuntenliegenden Starkstrom-
Freileitung im Kreuzungsbereich.
Bei der Bemessung der Linge der Verkabelung ist
das seitliche Ausschwingen der Leiter der obenlie-
genden Starkstrom-Freileitung zu beriicksichti-
gen. Dabei ist anzunehmen, dafl die Leiter der
obenliegenden Starkstrom-Freileitung mit dem
Durchhang bei +40°C durch Windlast nach § 15
a) ausschwingen und unter Beriicksichtigung eines
waagerechten Sicherheitszuschlages von 2 m lot-
recht niederfallen kénnen.

9. Kreuzung von Starkstrom-Freileitungen mit Nenn-
spannungen von 1 kV und dariiber

Bei der Kreuzung zwischen Starkstrom-Freileitungen,
die beide Nennspannungen von 1 kV und dartiber ha-
ben, soll die Leitung mit der hoheren Nennspannung
nach Moglichkeit oben angeordnet sein.

Dabei ist wahlweise eine der folgenden SchutzmaB-
nahmen anzuwenden:

9.1 Die obenliegende Starkstrom-Freileitung ist mit
erhohter Sicherheit nach § 33 auszufithren.

9.11 Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern
der obenliegenden Starkstrom-Freileitung
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und den Leitern der darunterliegenden Stark-
strom-Freileitung muBl mindestens 2m betra-
gen, und zwar bei gréBtem Durchhang der
obenliegenden Leiter nach § 8 b) und c).

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2
zu beachten.

Bei Verwendung von Tragketten an der
obenliegenden Starkstrom-Freileitung mufi
auflerdem der lotrechte Abstand zwischen
den beiden sich kreuzenden Leitungen bei
ungleicher Eisbelastung gemidB a) 3 min-

9.12

U,
destens ™ inMetern, in jedem Fall aber

150 kV

mindestens 0,5 m betragen. Hierin ist U,
der groBere Wert der Nennspannungen der
beiden sich kreuzenden Starkstrom-Frei-
leitungen in Kilovolt. Die untere Leitung ist
dabei eisfrei bei —5°C anzunehmen.

Fiir die unterkreuzende Starkstrom-Freilei-
tung ist auBerdem ein Ausschwingen der Lei-
ter bei —40°C durch Windlast nach § 15 a)
anzunehmen, wobei zwischen den beiden sich
kreuzenden Leitungen noch ein lotrechter

9.13

in Metern,

U
Abstand von mindestens - n
150 kV

in jedem Falle aber mindestens 0,5 m einge-
halten sein muf. Hierin ist U, der grofere
Wert der Nennspannungen der beiden sich
kreuzenden Starkstrom-Freileitungen in Ki-
lovolt.

An der untenliegenden Starkstrom-Freileitung
sind im Zuge der Leiter und in ausreichender Héhe
iiber diesen Leitern [siehe § 9 a)] zwei oder mehr
geerdete Schutzleiter anzubringen.

9.21 Die Bemessung, Anordnung und Erdung der
Schutzleiter iiber den Leitern der untenlie-
genden Starkstrom-Freileitung sind nach b)
8.21---8.24 vorzunehmen.

9.22 Zwischen den iiberkreuzenden Leitern und
den Schutzleitern sind die lotrechten Min-
destabstdnde nach b) 9.11 und 9.12 einzu-
halten.

Verkabeln einer der beiden Starkstrom-Frei-
Ieitungen im Kreuzungsfeld:

Fiir die Bemessung der Linge der Verkabelung
gilt b) 8.3.

10. Kreuzung von Wasserstrafien, ausgenommen die unter
§ 35 genannten Anlagen

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

Die Starkstrom-Freileitung, die Wasserstrafien
iiberkreuzt, ist im Kreuzungsfeld mit erhéhter
Sicherheit nach § 33 auszufiihren.

Der lotrechte Abstand der Leiter ist von Fall zu
Fall besonders festzulegen, und zwar so, daB die
untersten Leiter bei groStem Durchhang nach § 8
b) und ¢) mindestens 2,5 m iiber dem Punkt lie-
gen, bis zu dem nach den wasserpolizeilichen Vor-
schriften die hochsten Maste der dort verkehren-
den Schiffe bei dem hochsten schiffbaren Wasser-
stand zugelassen sind.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

Bei Verwendung von Tragketten und bei unglei-
cher Eisbelastung gemaf a) 3 muB der lotrechte
Abstand nach 10.2 noch mindestens 1 m betragen.

An Stellen, an denen Schiffsmaste an sich umge-
legt werden, gilt beiderseits — bei Wasserstrafen
mit nennenswerten Stromungen nur stromabwdrts
— bis auf 50 m Entfernung als Durchfahrtshéhe
das um 2,5 m erh6éhte Durchgangsprofil, min-
destens aber eine Hohe von 10 m {iber dem hdch-
sten schiffbaren Wasserstand.

Bei Nennspannungen itber 110 kV ist a) 2 zu
beachten. .

Fiir die Unterkreuzung von Wasserstraen
durch eine Starkstrom-Freileitung gilt b) 3.11.
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11. Kreuzung von Seilschwebebahnen fiir den Giitertrans-
port und Schleppliftanlagen

11.1

11.2

11.3

11.4

11.6

Die Starkstrom-Freileitung, die eine solche Seil-
bahnanlage iiberkreuzt, ist mit erh6hter Si-
cherheit nach § 33 auszufiihren.

Der lichte waagerechte Abstand zwischen den Lei-
tern der Starkstrom-Freileitung und festen Anla-
geteilen einer solchen darunter oder dariiber lie-
genden Seilbahnanlage mufl mindestens 2 m be-
tragen.

Dabei ist anzunehmen: Die Leiter schwingen mit
dem Durchhang bei —40°C durch eine Windlast
nach § 15 a) in Richtung der festen Anlageteile der
Seilbahnanlage aus.

Bei Nennspannungen tber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

Der lichte waagerechte Abstand geerdeter Bau-
teile der Starkstrom-Freileitung muf von An-
lageteilen bei einer solchen darunter oder dariiber
liegenden

Seilschwebebahn fiir den Giitertransport minde-
stens 1,25 m,

bei Schleppliftanlagen mindestens 3 m

betragen. Dabei ist das Ausschwingen der Anlage-
teile der Seilschwebebahn durch Wind mit einem
Ausschwingwinkel von 45° zu beriicksichtigen.

Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern der
Starkstrom-Freileitung und dem betriebsmaBig
héchsten Punkt einer solchen darunter liegenden
Seilbahnanlage muB bei unter Spannung und bei
nicht unter Spannung stehenden Leitern

bei Seilschwebebahnen fiir den Giitertransport

mindestens 2 m,

bei Schleppliftanlagen mindestens 3 m
betragen, und zwar bei groftem Durchhang der
Leiter der Starkstrom-Freileitung nach § 8 b) und
c).
Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

5 Bei Verwendung von Tragketten muB der lot-

rechte Abstand nach 11.4 auch bei ungleicher Eis-
belastung gemiB a) 3 eingehalten sein.

Wenn eine Starkstrom-Freileitung eine Seil-
schwebebahn fiir den Giitertransport unter-
kreuzt, mufl der lotrechte Abstand zwischen den
Leitern und dem betriebsmaBig tiefsten Punkt
der dariiber liegenden Seilschwebebahn bei unter
Spannung und bei nicht unter Spannung stehen-
den Leitern mindestens 5 m betragen, und zwar
jeweils bei dem Durchhang der Leiter der Stark-
strom-Freileitung bei —20°C ohne Eislast.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

12. Kreuzung von Fernmeldefreileitungen, ausgenommen
die unter § 35 genannten Anlagen

12.1

12.2

12.3

12.4

Bei der Kreuzung zwischen einer Starkstrom-
Freileitung und einer Fernmeldefreileitung muf
die Starkstrom-Freileitung oben liegen.

Fiir die Kreuzung von Starkstrom-Freileitungen
mit Nennspannungen von 1 kV und dariiber mit
privaten Fernmeldefreileitungen gelten die Be-
stimmungen von b) 8.

Wenn als Schutzmafnahme die Verkabelung an-
gewendet wird, muB die Linge der Verkabelung
der Fernmeldefreileitung nach b) 8.3 bemessen
werden. Dabei ist auBerdem die Mdglichkeit des
Umbrechens der Holzmaste der Starkstrom-
Freileitung zu beriicksichtigen.

Bei Kreuzungen von Starkstrom-Freileitungen
mit Nennspannungen von 1 kV und dariiber mit
Betriebsfernmeldefreileitungen, bei denen Vor-
richtungen angebracht sind, die eine Gefdhrdung
des Bedienungspersonals beim Ubertreten von
Spannungen von 1 kV und dariiber auf die Be-
triebsfernmeldefreileitung ausschliefen (z. B.
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Schutztransformatoren mit geniigend hoher Iso-
lation), gelten die Bestimmungen fiir die Kreu-
zung zwischen Starkstrom-Freileitungen, die bei-
de Nennspannungen von 1 kV und dariiber haben
[siehe b) 9].

¢) Naherungen (einschlieBlich Parallelfiithrungen)

1. Néherungen an Wohngebidude und gewerbliche An-
lagen
Bei Starkstrom-Freileitungen, die in der Nihe von
Wohngebduden und gewerblichen Anlagen gefiihrt
werden, muB} der seitliche Abstand der Leiter von Ge-
bduden mindestens 3 m betragen, und zwar jeweils bei
groBtem Durchhang nach § 8 b) und c) und unter Be-
ricksichtigung des Ausschwingens der Leiter bei
+-40°C durch Windlast nach § 15 a).

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu beachten.

2. entfillt

3. Ndherungen und Parallelfithrungen mit Autobahnen

oder verkehrsreichen Strafien einer GroBstadt

3.1 Fiir Starkstrom-Freileitungen, die im Mittelstrei-
fen einer Autobahn oder in einer verkehrsreichen
StraBBe einer GroBstadt gefithrt werden, gelten die
Bestimmungen fiur Kreuzungen [siehe b) 3] sinn-
gemdf.

3.2 Wenn die Entfernung der Maste vom &4uBeren
Rand der Fahrbahn kleiner als die Gesamthohe des
nichststehenden Mastes ist, so ist die Starkstrom-
Freileitung im Bereich der Ndherung mit erhohter
Sicherheit nach § 33 auszufiithren. Auflerdem sind
die Bestimmungen von a) 4, b) 3.2 und 3.3 zu be-
achten.

4. Ndherungen und Parallelfiihrungen mit sonstigen

Strafen

Starkstrom-Freileitungen, die sich verkehrsreichen
Strafen so weit ndhern, daB die Entfernung der Maste
vom Rand der StraBle kleiner als die Gesamthohe des
nichststehenden Mastes ist, sind im Ndherungsbereich
mit erhghter Sicherheit nach § 33 auszufiihren.

5. Naherungen und Parallelfithrungen mit StraBenbahnen

und Obuslinien

Bei Starkstrom-Freileitungen, die in der Nidhe von
StraBenbahnen und Obuslinien gefithrt werden, miis-
sen die seitlichen Abstidnde der Leiter von den Bauteilen
vorhandener Fahrleitungen und der Umgrenzung der
Fahrzeuge einschlieBlich Stromabnehmer mindestens
1,50 m betragen, und zwar jeweils bei groftem Durch-
hang nach § 8 b) und c) und unter Beriicksichtigung
des Ausschwingens der Leiter bei -- 40°C durch Wind-
last nach § 15 a). Ist die Entfernung der Maste vom
Rand der Gleisanlage bzw. der Fahrbahn kleiner als die
Gesamthohe des nédchststehenden Mastes der Stark-
strom-Freileitung, so ist die Starkstrom-Freileitung im
Niherungsbereich mit erhohter Sicherheit nach § 33
auszufithren.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu beachten.

6. Niaherungen und Parallelfihrungen mit Industrie-

bahnen, Industrieanschlufigleisen, Treideleien und
Kleinbahnen ohne Fahrleitung
Starkstrom-Freileitungen, die sich einer Industriebahn,
einem IndustrieanschluB3gleis, einer Treidelei oder einer
Kleinbahn ohne Fahrleitung so weit ndhern, daff die
Entfernung der Maste vom Rand der Gleisanlage klei-
ner als die Gesamthohe des nadchststehenden Mastes
der Starkstrom-Freileitung ist, sind im N&herungs-
bereich mit erhghter Sicherheit nach § 33 auszufiihren.
Die im Wind ausgeschwungenen Leiter miissen von der
Umgrenzung der Fahrzeuge in seitlicher Richtung noch
einen Mindestabstand von 1,5 m haben. Hierbei ist das
Ausschwingen der Leiter bei Windlast nach § 15a) und
der Durchhang bei - 40°C zu beriicksichtigen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu beachten.
Wenn die bei +-40°C durch Windlast nach § 15 a) aus-

geschwungenen Leiter lotrecht Giber den genannten An-
lagen liegen, so gelten die Bestimmungen von b) 6.
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7. Ndherungen und Parallelfithrungen mit Industrie-
bahnen, IndustrieanschluBgleisen, Treideleien und
Kleinbahnen mit Fahrleitung

Fiir Starkstrom-Freileitungen, die sich einer Industrie-
bahn, einem Industrieanschlufigleis, einer Treidelei
oder einer Kleinbahn mit Fahrleitung so weit nihern,
daB die Entfernung der Maste vom Rand der Anlage
kleiner als die Gesamthdhe des nichststehenden Mastes
der Starkstrom-Freileitung ist, gelten die Bestimmun-
gen von ¢) 5.

Wenn die bei —40°C durch Windlast nach § 15 a)
ausgeschwungenen Leiter lotrecht iiber den genannten
Anlagen liegen, so gelten die Bestimmungen von b) 7.

8. Nédherungen und Parallelfithrungen mit Starkstrom-
Freileitungen mit Nennspannungen unter 1 kV

8.1 Werden zwei oder mehrere Stromkreise, die teils
eine Nennspannung von 1 kV und dariiber, teils
eine solche unter 1 kV besitzen, iibereinander an
einem gemeinsamen Gestiange gefiihrt, so sind
folgende Bestimmungen zu beachten:

8.11 Die Stromkreise mit Nennspannung von 1 kV
und dariiber miissen oben liegen.

8.12 Die Leiter und Isolatoren der obenliegenden
Stromkreise mit Nennspannung von 1 kV und
dariiber sind mit erhdhter Sicherheit nach § 33
auszufiihren.

8.13 Fiir die Zugspannungen der obenliegenden
Stromkreise und fiir die Spannweiten sind die
Bestimmungen nach b) 3.5---3.7 zu beachten.

8.14 Der Abstand zwischen den Leitern zweier
iibereinanderliegender Stromkreise, von denen
der obenliegende eine Nennspannung von 1 kV
und dariiber, der untenliegende eine Nenn-
spannung unter 1 kV besitzt, muB den Bedin-
gungen des § 9 a) entsprechen; der gegenseitige
Abstand der Leiter mul aber mindestens 2 m
betragen, und zwar bei groftem Durchhang
der Leiter nach § 8 b) und c).

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu
beachten.

8.15 Bei Verwendung von Tragketten fiir den
obenliegenden Stromkreis mufl auerdem der
Abstand zwischen den Leitern der iiberein-
ander liegenden Stromkreise bei ungleicher
Eisbelastung nach a) 3 mindestens 1,5 m sein.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu
beachten.

8.2 Werden zwei oder mehrere Stromkreise an ge-
trennten Gestdngen nebeneinander gefiihrt,
wobei die Leiter an dem einen Gestdnge Nenn-
spannungen von 1kV und dariiber, die Leiter am
anderen Gestinge Nennspannungen unter 1 kV
haben, so sind folgende Abstinde zwischen den
Leitern der beiden Starkstrom-Freileitungen ein-
zuhalten:

8.21 Wenn die Maste der parallel laufenden Stark-
strom-Freileitungen nebeneinander oder an-
nihernd nebeneinander stehen, so miissen die
Abstinde den Bedingungen von § 9 a) ge-
niigen.

8.22 Wenn die Maste der parallel laufenden Stark-
strom-Freileitungen nicht nebeneinander ste-
hen, so ist ein Ausschwingen der Leiter der
einen Starkstrom-Freileitung mit dem Durch-
hang bei - 40° C durch Windlast nach § 15 a)
anzunehmen. Dabei muf} zwischen den Lei-
tern der Starkstrom-Freileitung mit Nenn-
spannungen von 1kV und dariiber und den
Leitern und den geerdeten Bauteilen der
Starkstrom-Freileitung mit Nennspannungen
unter 1 kV ein Abstand von mindestens

Un
150 kV
destens 0,5 m eingehalten werden. Hierin ist
U, die Nennspannung in Kilovolt der Stark-
strom-Freileitung mit Nennspannung von 1 kV
und dariiber.

in Metern, in jedem Fall aber min-
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9.

10.
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Ndherungen und Parallelfiihrungen mit Starkstrom-

Freileitungen mit Nennspannungen von 1 kV und dar-

iiber

9.1 Werden zwei oder mehrere Stromkreise, die simt-
lich eine Nennspannung von 1 kV und dariiber be-
sitzen, iibereinander an einem gemeinsamen Ge-
stdnge gefithrt, so sind folgende Bestimmungen zu
beachten:

9.11 Die Stromkreise mit der hoheren Nennspan-
nung sollen nach Maglichkeit oben liegen.
Bei einer Anordnung nach 9.11 muB die
waagerechte Versetzung von zwei beliebigen
Un
150 kV
in Metern, in jedem Falle aber mindestens
0,2 m betragen.
Hierin ist Un die Nennspannung in Kilovolt
des Stromkreises mit der hoheren Nennspan-
nung.
Wenn die waagerechte Versetzung der Leiter
nach 9.12 nicht vorhanden ist, so sind fol-
gende Bestimmungen einzuhalten.
9.131 Der obenliegende Stromkreis ist mit er-
hohter Sicherheit nach § 33 auszu-
fithren.

Die Abstdnde zwischen den Leitern
zweier iibereinander liegender Strom-
kreise missen den Bedingungen des § 9
a) entsprechen; der gegenseitige Ab-
stand der Leiter muBl aber mindestens
2 m betragen, und zwar bei grofitem
Durchhang der Leiter nach § 8 b) und
c).

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a)
2 zu beachten.

Bei Verwendung von Tragketten fiir
den obenliegenden Stromkreis muf
aufferdem der Abstand zwischen den

9.12

Leitern zweier StromKkreise mindestens

9.13

9.132

9.133

Leitern der iibereinander liegenden
Stromkreise, bei ungleicher Eisbela-
Un

n maB a) 3 mindestens ————
stung gemdb a) estens 150 KV
in Metern, in jedem Falle aber minde-
stens 0,5 m betragen. Hierin ist Un die
Nennspannung in Kilovolt des Strom-
kreises mit der h6heren Nennspannung.

9.2 Werden zwei oder mehr Stromkreise mit Nenn-
spannungen von 1 kV und dariiber an gefrennten
Gestangen nebeneinander gefiihrt, so sind folgende
Abstinde zwischen den Leitern der beiden Stark-
strom-Freileitungen einzuhalten:

9.21 Wenn die Maste der parallel laufenden Stark-
strom-Freileitungen nebeneinander oder an-
nihernd nebeneinander stehen, so miissen die
Abstinde den Bedingungen von § 9 a) ge-
niigern.

Wenn die Maste der parallel laufenden Stark-

strom-Freileitungen nicht nebeneinander ste-

hen, so ist ein Ausschwingen der Leiter der
einen Starkstrom-Freileitung mit dem Durch-
hang bei + 40° C durch Windlast nach § 15°a)
anzunehmen. Dabei mufl zwischen den Lei-
tern der einen und den Leitern und geerdeten
Bauteilen der anderen Starkstrom-Freileitung

Un
in Abstand v indestens —
ein Abstand von mindes 150 KV

9.22

in Me-

tern, in jedem Falle aber mindestens 0,5 m
eingehalten werden. Hierin ist Un der grofiere
Wert der Nennspannungen der parallel lau-
fenden Starkstrom-Freileitung in Kilovolt.

Néherungen und Parallelfithrungen mit WasserstraBen,
ausgenommen die unter § 35 genannten Anlagen

Starkstrom-Freileitungen, die sich einer WasserstraB3e
so weit ndhern, daB die Entfernung der Maste vom
Rand der Wasserstrafe kleiner als die Gesamthohe des
nichststehenden Mastes der Strakstrom-Freileitung ist,
sind im Niherungsbereich mit erhghter Sicherheit nach
§ 33 auszufithren. Wenn die bei — 40° C durch Wind-

11.

12.
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last nach § 13 a) ausgeschwungenen Leiter lotrecht tiber
den genannten Anlagen liegen, so gelten die Bestim-
mungen von b) 10.

Néherungen und Parallelfithrungen mit Seilschwebe-
bahnen fiir den Giitertransport und Schieppliftanlagen

11.1 Fuar Starkstrom-Freileitungen, die sich einer
solchen Seilbahnanlage ndhern, mul der waage-
rechte Abstand der Leiter der Starkstrom-Frei-
leitung von den festen Anlageteilen

bei der Seilschwebebahn fiir den Giitertransport
und von deren beweglichen Teilen (Trag- und
Zugseile, Tragkorbe usw.) mindestens 2 m,
bei Schleppliftanlagen mindestens 5 m be-
tragen.
Dabei ist anzunehmen: Die Leiter schwingen mit
dem Durchhang bei — 40° C durch eine Windlast
nach § 15 a) in Richtung der Seilbahnanlage aus.
Die Trag- und Zugseile der Seilbahnanlage schwin-
gen bei Wind mit einem Auschwingwinkel von
45° in Richtung zur Starkstrom-Freileitung, also
gegenldufig aus.
Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

Wenn der waagerechte Abstand der Leiter der
Starkstrom-Freileitung im ausgeschwungenen Zu-
stand bei + 40° C durch Windlast nach § 15 a)
von den festen und beweglichen Anlageteilen
einer Seilschwebebahn fiir den Giitertransport
2m,
einer Schleppliftanlage 5 m
unterschreitet, gelten die Bestimmungen von b) 11.

11.2

Niherungen und Parallelfithrungen mit Fernmelde-
anlagen, ausgenommen die unter § 35 genannten An-
lagen

12.1 Bei Starkstrom-Freileitungen, die sich einer Fern-
meldefreileitung so weit ndhern, daf die Entfer-
nung der Maste vom néchstliegenden Bauteil der
Fernmeldefreileitung kleiner als die Gesamthdhe
des nichststehenden Mastes der Starkstrom-Frei-
leitung ist, ist die Starkstrom-Freileitung im
Ndaherungsbereich mit erh¢hter Sicherheit nach
§ 33 auszufiihren.

12.2 Wenn sich Starkstrom-Freileitungen einer Fern-
meldefreileitung so weit nihern, daB der waage-
rechte Abstand der Leiter der Starkstrom-Frei-
leitung von den Leitern der Fernmeldefreileitung
2 m unterschreitet, so sind fiir die Ausfiihrung der
Starkstrom-Freileitung die Bestimmungen des
§ 32 b) 12 einzuhalten. Fiir die Ermittlung des
waagerechten Abstandes der Leiter der Stark-
strom-Freileitung von den Leitern der Fernmelde-
freileitung ist ein Ausschwingen der Leiter der
Starkstrom-Freileitung mit dem gréBten Durch-
hang bei — 40° C nach § 8 b) und ¢) durch Wind-
last nach § 13 a) in Richtung zur Fernmeldefrei-
leitung anzunehmen.

Bei Starkstrom-Freileitungen auf Holzmasten ist
das Umfallen der Holzmaste in Betracht zu ziehen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 2 zu be-
achten.

Wenn Fernmeldeanlagen mit Starkstrom-Frei-
leitungen von 1 kV und dariber am gemeinsamen
Gestdnge gefithrt werden, gelten die Bestimmun-
gen von ¢) 8.1. :

Handelt es sich aber um Betriebsfernmeldefrei-
leitungen, bei denen Vorrichtungen angebracht
sind, die eine Gefdihrdung des Bedienungsperso-
nals beim Ubertreten von Spannungen von 1 kV
und dariiber auf die Betriebsfernmeldefreileitun-
gen ausschlieBen (z. B. Schutztransformatoren mit
geniigend hoher Isolation), gelten die Bestim-
mungen von ¢) 9.1.

Mindestabstidnde zwischen Mastgritndungen und

Fernmeldekabelanlagen

12.41 In Netzen, die mit nicht starr geerdetem
Sternpunkt betrieben werden [VDE 0111,
§ 6 ¢) 1], muB der Abstand der Mastgriin-

12.3
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dungen einschlieBlich der zugehdorigen
Erdungsanlagen von Fernmeldekabelan-
lagen in allen Richtungen mindestens 5 m
betragen.

Bei Starkstrom-Freileitungen mit Holz-
masten ohne Erdung mufl der Abstand in
allen Richtungen mindestens 0,8 m be-
tragen.

12.42 In Netzen, die mit starr geerdetem Stern-
punkt betrieben werden [VDE 0111, § 6 c)
2], miissen die Abstinde zwischen den Mast-
griindungen einschlieBlich der zugehorigen
Erdungsanlagen von Fernmeldekabelan-
lagen in allen Richtungen mindestens 20 m
betragen.

12.43 In Ausnahmefillen sind bei Anwendung be-
sonderer MaBnahmen an den sich nihern-
den Anlagen geringere Abstidnde als die
unter 12.41 und 12.42 genannten zuldssig.

13. Niherungen an Briicken und dhnliche Bauwerke

Von Briicken und &dhnlichen Bauwerken miissen die
Leiter der Starkstrom-Freileitungen in allen Richtun-
gen mindestens 1,5 m entfernt bleiben, und zwar auch
unter Beriicksichtigung des Ausschwingens der Leiter
bei = 40° C durch Windlast nach § 15 a).

Bei Nennspannungen iiber 110 KV ist a) 2 zu beachten.

333
Erhohte Sicherheit

Fiir Strecken erhohter Sicherheit gelten folgende Bestim-
mungen:

a) Maste und Quertréiger

In Feldern erhéhter Sicherheit sind die Maste und Quer-
trager nach den gleichen Grundsétzen zu bemessen wie auf
den ibrigen Strecken der betreffenden Freileitung. Sie
miissen jedoch mindestens so stark bemessen werden wie
die entsprechenden auf den anschlieBenden Strecken nor-
mal verwendeten Maste.

b) Leiter
Die Leiter miissen als Seile ausgefiihrt werden.

c¢) Befestigung der Leiter an Stiitzenisolatoren

1. Auf gerader Strecke sind wahlweise folgende MaB-
nahmen vorzusehen:

1.1 Befestigung der Leiter an je zwei Isolatoren der
gleichen Grofe, wie sie allgemein in der Strecke
verwendet werden.

1.2 Befestigung der Leiter an einem Isolator der
gleichen GroBe, wie sie allgemein in der Strecke
verwendet werden, in Verbindung mit einem
Sicherheitsbiigel iiblicher Ausfithrung. Der Sicher-
heitsbiigel mu} aus dem gleichen Werkstoff wie der
Leiter selbst bestehen, den gleichen Querschnitt
wie dieser haben und ihn beiderseits des Isolators
mit mindestens seinem Hochstzug festhalten.

Die Befestigung der Leiter an einem Isolator ist
nur an Holzmasten zuldssig; die Isolatortriger
dirrfen dabei nicht geerdet sein.

2. In Winkelpunkten miissen die Leiter an zwei Iso-
latoren befestigt werden.

d) Befestigung der Leiter an Kettenisolatoren

Bei Befestigung der Leiter an Kettenisolatoren sind
wahlweise folgende Mafnahmen vorzusehen:

1. Aufhdangung oder Abspannung der Leiter an Mehr-
fachketten, wenn die Zahl der nebeneinander liegen-
den Ketten und das Isoliervermdgen der einzelnen
Kette mindestens ebenso grof} ist wie bei den allgemein
auf der Strecke verwendeten Trag-oder Abspannketten.

2.

Aufhdngung oder Abspannung der Leiter an Einfach-
Isolatorenketten, wenn die Leiter allgemein auf der
Strecke nur an Einfachketten aufgehingt oder abge-
spannt werden und wenn

Ust
Ist

R, =<

ist. Dabei ist
R 4 der nach § 31 d) gemessene Ausbreitungswider-
stand der Masterdung in Q. Bei Freileitungen mit

Erdseil ist der Ausbreitungswiderstand mit vom
Mast isoliertem Erdseil zu messen.

Ust die StehstoBspannung (VDE O0111) der Frei-
leitungsisolation in Kilovolt.

Ist der Scheitelwert der Blitzstromstidrke am Mast in
Kiloampere, fiir den 30 kA einzusetzen ist.

Bei Freileitungen mit Nennspannungen von 1 bis 60 kV
einschlieBlich, bei denen die Herabsetzung der Aus-
breitungswiderstinde auf einen Wert Rp < UstiIst
unter Zugrundelegung von Ist = 30 kA im allgemeinen
nicht moglich ist, sind Einfachisolatorenketten zu-
l4ssig, wenn die Erdung den Vorschriften iiber die Be-
messung von Schutzerdungen an Freileitungsmasten
nach § 31 a) 1.2 entspricht.

Bei Freileitungen auf Holzmasten oder auf Masten mit
Holzquertragern, bei denen die Aufhdngepunkte der
Isolatorenketten gegeneinander oder gegen Erde durch
dazwischenliegende Holzteile getrennt sind, deren
Linge mindestens gleich dem Uberschlagweg der Iso-
latorenkette ist, ist die gleiche Isolation, wie allgemein
auf der Strecke verwendet, zulissig.

§ 34
Freileitungen in der Ndhe von Bdumen

a) Fiir den Abstand zwischen unter Spannung stehenden
Teilen einer Freileitung und Baumen unter oder seitlich
einer Freileitung, die zur Ausfithrung von Arbeiten be-
stiegen werden, geiten zum Schutz gegen zufillige Berith-
rung die Bestimmungen unter § 4 a) 2.

b)

Fiir den Abstand zwischen unter Spannung stehenden
Teilen einer Freileitung und Biaumen unter oder seitlich
einer Freileitung, bei denen mit einem Besteigen zur Aus-
~ fithrung von Arbeiten nicht zu rechnen ist, gelten fol-
gende Bestimmungen:

1.

Der Abstand zwischen den Leitern einer Freileitung
und Bdumen unter der Freileitung soll mindestens
2,5 m betragen, und zwar bei grotem Durchhang der
Leiter nach § 8 b) und c). Bei Nennspannungen iiber
s . U, —110kV
110 kV ist dieser Mindestabstand um ——————— in
130 kV
Metern zu vergréBern. Hierin ist Un die Nennspannung
in Kilovolt.

. Der Abstand zwischen den Leitern einer Freileitung

und Biaumen seitlich der Freileitung soll bei grotem
Durchhang der Leiter nach § 8 b) und c) und unter
Beriicksichtigung des nach den ortlichen Verhiltnissen

zu erwartenden Ausschwingens mindestens —"— in

150 kV
Metern betragen. Hierin ist Upn die Nennspannung in
Kilovolt.

. Bei Leitungen mit Nennspannungen von 110 kV und

dariiber und bei Leitungen in Netzen mit starr ge-
erdetem Sternpunkt soll der waagerechte Abstand eines
Baumes von der Leitungsachse das aus der Formel

/ . a
b+ VH —ap—1?
errechnete MaB nicht unterschreiten.
Hierin bedeuten:

U
a = ——"— in Metern. Hierin ist Un die Nenn-
1530 kV
spannung in Kilovolt,
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b == waagerechter Abstand von der Leitungsachse
bis zu dem am meisten gefihrdeten Leiter in
Metern.

H = Hohe des seitlich der Leitung stehenden Bau-
mes in Metern,

U,—110kV | . capin e [
-~ in Metern zu vergribern. Hierin ist L',

150kV
die Nennspannung in Kilovolt.

b) Mindestabstidnde bei Kreuzungen

h = lotrechter Abstand zwischen dem am meisten
gefdhrdeten, nicht ausgeschwungenen Leiter
und einer durch den Standort des Baumes
gedachten Waagerechten.

1. Kreuzung von Eisenbahnen, die dem 6ffentlichen Per-
sonenverkehr dienen, ohne Fahrleitung

1.1 Der lichte waagerechte Abstand der Maste der
Eine Erleichterung dieser Bestimmung ist zulédssig, wenn Starkstrom-Freileitung von Mitte des nichsten
wegen der Art des Baumbestandes, der Bodengestaltung Gleises muff mindestens 5 m betragen.

oder der Lage der Leitung zur vorherrschenden Windrich- 1.2 Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern der
tung ein Umstiirzen von Biumen in Richtung zur Stark- Starkstrom-Freileitung und der Schienenober-
strom-Freileitung unwahrscheinlich ist. kante muB mindestens betragen:

§ 35
Kreuzungen mit Eisenbahnen, Fernmelde-
freileitungen, Wasserstraen und Seilbahnen
sowie Ndherungen

a) Allg'emeines

1. Die Bestimmungen gelten fiir Kreuzungen und Néihe-
rungen von Starkstrom-Freileitungen mit folgenden
Anlagen:

1.1 Eisenbahnen, die dem offentlichen Personenver-
kehr dienen, insbesondere Anlagen der Deutschen
Bundesbahn,

1.2 Fernmeldefreileitungen der Deutschen Bundespost,
der Deutschen Bundesbahn oder der Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung der Bundesrepublik
Deutschland (Wasserstralenverwaltung),

1.3 WasserstraBlen, die der Wasser- und Schiffahirts-
verwaltung der Bundesrepublik Deutschland
(Wasserstralenverwaltung) unterstehen und in An-
lage 2 der ,,WasserstraBen-Kreuzungsvorschriften
fir fremde Starkstromanlagen, WKV‘ genannt
sind,

1.4 Seilschwebebahnen und Standseilbahnen fiir den
offentlichen Personenverkehr.

. Fiir die Zulassung von Kreuzungen und Ndherungen
von Starkstrom-Freileitungen mit Anlagen nach 1 sind
auBer den technischen Bestimmungen dieses Para-
graphen noch die unter § 2 d) aufgefithrten Richtlinien
und Verwaltungsvorschriften zu beachten.

. Die Kreuzungen von Starkstrom-Freileitungen mit An-
lagen nach 1 sind moglichst im rechten Winkel auszu-
fithren. Hiervon kann abgewichen werden, wenn durch
eine schrage Kreuzung die Leitungsfithrung ohne Nach-
teile fiir die an der Kreuzung beteiligten Unternehmen
technisch und wirtschaftlich verbessert wird.

. Kreuzungen von Eisenbahnen im Bereich von Bahn-
hofen sind moglichst zu vermeiden.

. Unterkreuzungen von Fernmeldefreileitungen der ge-
nannten Verwaltungen sind zu vermeiden. Ausnahmen
sind nur mit ausdriicklicher Genehmigung der zustén-
digen Verwaltung zuldssig.

. Unterkreuzungen von Seilschwebebahnen fiir den
offentlichen Personenverkehr sind zu vermeiden. Aus-
nahmen sind nur mit ausdriicklicher Genehmigung der
zustiandigen Aufsichtsbehorde fiir Bergbahnen zuldssig.

. Uber- oder Unterfithrungsbauwerke diirfen zum An-
bringen von Starkstrom-Freileitungen an Kreuzungen
mit Eisenbahnen, Fernmeldefreileitungen, Wasser-
straen und Seilbahnen fiir den ¢ffentlichen Personen-
verkehr benutzt werden, wenn es technisch und wirt-
schaftlich zweckméBig ist.

. Die im nachstehenden unter b) und c) genannten Min-
destabstéinde gelten, soweit nichts besonderes ange-
geben ist, fiir Starkstrom-Freileitungen aller Nenn-
spannungen. Bei den Bestimmungen, die einen Hin-
weis auf a) 8 enthalten, sind fiir Starkstrom-Freileitun-
gen mit Nennspannungen itber 110 kV die genannten
Mindestabstédnde bei Kreuzungen und Ndherungen um

1.21 fir unter Spannung stehende Leiter der
Starkstrom-Freileitung mindestens 7 m,

1.22 fiir nicht unter Spannung stehende Leiter der
Starkstrom-Freileitung mindestens 6 m,

und zwar bei grofitem Durchhang der Leiter nach
§ 8 b) und ¢). Bei Fernmeldeleitungen am Gestinge
von Starkstrom-Freileitungen, die so eingerichtet
sind, daB gefdhrliche Spannungen (iiber 65 V) in
ihnen nicht auftreten konnen, gilt der Abstand wie
fiir nicht unter Spannung stehende Leiter.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

1.3 Bei Verwendung von Tragketten ist der lotrechte
Abstand nach 1.2 auch bei ungleicher Eisbelastung
gemaB § 32 a) 3 einzuhalten.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten. -

1.4 Bei Eisenbahnen, fiir die eine Umstellung auf Fahr-
leitungsbetrieb in Aussicht genommen ist, muf auf
freier Strecke bei ein- und zweigleisigen Bahnen
der lichte waagerechte Abstand der Maste der

Starkstrom-Freileitung von Mitte des néchsten ,

Gleises, soweit nicht besondere Vereinbarungen ge-
troffen werden, mindestens 15 m betragen. Der lot-
rechte Abstand der Leiter von Schienenoberkante
muf fiir unter Spannung und fir nicht unter Span-
nung stehende Leiter der Starkstrom-Freileitung
mindestens 12,5 m betragen, und zwar jeweils bei
groBtem Durchhang der Leiter nach § 8 b) und c).

Bei drei- und mehrgleisigen Strecken und auf Bahn-
héfen sind die obengenannten Abstdnde, insbeson-
dere der lotrechte Abstand, im Einvernehmen mit
der zustdndigen Bundesbahndirektion nach b) 2.2
zu bestimmen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

1.5 Fiir die Unterkreuzung von Eisenbahnen ohne
Fahrleitung durch eine Starkstrom-Freileitung gilt
§ 32 b) 3.11.

2. Kreuzung von Eisenbahnen, die dem offentlichen Per-

sonenverkehr dienen, mit Fahrleitung

2.1 Der lichte waagerechte Abstand geerdeter Bauteile
der Starkstrom-Freileitung von Bauteilen der Fahr-
leitungsanlage mufl mindestens 1,25 m betragen.

2.2 Der Abstand der unter Spannung und nicht unter

Spannung stehenden Leiter der Starkstrom-Frei-
leitung von unter Spannung stehenden oder ge-
erdeten Bauteilen der Fahrleitungsanlage muf min-
destens 3 m betragen, und zwar auch bei Aus-
schwingen der Leiter bei — 40° C durch Windlast
nach § 135 a).
Fiir die iiberkreuzenden Leiter sind die grofiten
Durchhidnge nach § 8 b) und c), fir die gekreuzten
Leiter sind die Durchhange bei — 5° C ohne Eislast
anzunehmen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

2.3 Bei Verwendung von Tragketten muf} der lotrechte
Abstand zwischen den Leitern und der Fahrleitung
bei ungleicher Eisbelastung gemiB § 32 a) 3 noch
mindestens 2 m betragen.
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Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

2.4 Fiir die Unterkreuzung von Eisenbahnen mit
Fahrleitung durch eine Starkstrom-Freileitung gilt
§ 32 b) 3.11.

. Kreuzung von Wasserstraflen, die in Anlage 2 der

,, WasserstraBenkreuzungsvorschriften fiir fremde
Starkstromanlagen WKV*‘ genannt sind

3.1 Der lotrechte Abstand der Leiter ist von Fall zu
Fall besonders festzulegen, und zwar so, daBl der
unterste Leiter der Starkstrom-Freileitung bei
groBtem Durchhang nach § 8 b) und c) mindestens
2,5 m iiber dem Punkt liegt, bis zu dem nach den
wasserpolizeilichen Vorschriften die hdchsten Maste
der dort verkehrenden Schiffe bei dem hdchsten
schiffbaren Wasserstand zugelassen sind.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

3.2 Bei Verwendung von Tragketten und bei un-
gleicher Eisbelastung gemaB § 32 a) 3 muf} der lot-
rechte Abstand nach 3.1 noch mindestens 1 m be-
tragen.

3.3 An Stellen, an denen Schiffsmaste an sich umgelegt
werden, gilt beiderseits — bei Wasserstrafien mit
nennenswerten Stromungen nur stromabwirts —
bis auf 50 m Entfernung als Durchfahrtshhe das
um 2,5 m erhohte Durchgangsprofil, mindestens
aber eine Hohe von 10 m iiber dem hdchsten schiff-
baren Wasserstand.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

3.4 Fir die Unterkreuzung von Wasserstralen
durch eine Starkstrom-Freileitung gilt § 32 b) 3.11.

. Kreuzungen von Seilschwebebahnen und Standseil-

bahnen fiir den dffentlichen Personenverkehr

4.1 Der lichte waagerechte Abstand geerdeter Bauteile
der Starkstrom-Freileitung von Anlageteilen einer
solchen darunter liegenden Seilbahn mufl minde-
stens 3 m betragen. Dabei ist das Ausschwingen der
Trag- und Zugseile, Hangesitze, Kabinen usw. der
Seilbahn durch Wind mit einem Ausschwingwinkel
von 45° zu beriicksichtigen.

4.2 Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern und
dem betriebsmdBig hochsten Punkt einer solchen
darunter liegenden Seilbahn muf bei unter Span-
nung und bei nicht unter Spannung stehenden Lei-
tern der Starkstrom-Freileitung mindestens 3 m
betragen, und zwar jeweils bei groffitem Durchhang
der Leiter der Starkstrom-Freileitung nach § 8 b)
und c¢). Der betriebsmaflig hichste Punkt wird
unter Zugrundelegung einer um 25 9, vergrofierten
Hochstzugspannung der Seilbahnseile ermittelt.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

4.3 Bei Verwendung von Tragketten ist der lotrechte
Abstand nach 4.2 auch bei ungleicher Eisbelastung
gemiB § 32 a) 3 einzuhalten.

. Kreuzung von Fernmeldefreileitungen (einschlieflich

Luftkabel) der Bundespost, Bundesbahn und Wasser-
straBenverwaltung

5.1 Der lichte waagerechte Abstand der Maste der
Starkstrom-Freileitungen von Bauteilen der Fern-
meldefreileitungen muB mindestens 1,25 m be-
tragen.

5.2 Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern der
Starkstrom-Freileitungen und Fernmeldefreileitun-
gen der Bundespost, Bundesbahn und Wasser-
straBenverwaltung muf betragen:

5.21 fiir unter Spannung stehende Bauteile der
Starkstrom-Freileitung mindestens 2 m,

5.22 fiir geerdete Bauteile der Starkstrom-Frei-
leitung mindestens 1 m,

und zwar bei groBtem Durchhang der Leiter der

Starkstrom-Freileitung nach § 8 b) und c).

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

5.3 Wenn die Leiter an Mehrfachkeften abgespannt
sind, mufl der lotrechte Abstand nach 5.21 unter
Beriicksichtigung der Durchhangsvergréferung bei
Reiflen eines Isolators noch mindestens 1,5 m be-
tragen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

5.4 Bei Verwendung von Tragketten an der Stark-
strom-Freileitung muf der lotrechte Abstand nach
5.21 bei ungleicher Eisbelastung gemaB § 32 s) 3
noch mindestens 1,5 m betragen.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

o
(S]]

Werden Leiter von Starkstrom-Freileitungen iiber
Masten von Fernmeldefreileitungen gefithrt, muf
der lotrechte Abstand von diesen Masten bei grob-
tem Durchhang nach § 8 b) und ¢) 2 m betragen.

Bei Nennspannungen aber 110 kV ist a) 8 zu be-
achten.

¢) Mindestabstdnde und sonstige MaBnahmen bei
Néiherungen

Wenn sich Starkstrom-Freileitungen den Anlagen nach a)
1 so weit ndhern, daB die Entfernung der Maste von diesen
Anlagen kleiner ist als die Gesamthoéhe des nichststehenden
Mastes der Starkstrom-Freileitung, so sind im Niherungs-
bereich die Starkstrom-Freileitungen mit erh6hter Sicherheit
nach § 33 auszufithren. Die Hochstzugspannung der Leiter
darf 75 9, der in § 7 a) festgelegten Werte nicht iiberschreiten
und die Spannweite muB so gewadhlt werden, daB die drei-
fache Zusatzlast [siehe § 8 b)] den Werkstoff hdchstens bis
zur Dauerzugfestigkeit beansprucht.

Fiuir die Abstdnde gelten:

1. Bei Ndherungen an Eisenbahnen, die dem o6ffentlichen
Personenverkehr dienen: § 32 ¢) 6 und 7. Wenn die
Leiter der Starkstrom-Freileitung iiber den genannten
Anlagen liegen, auch im ausgeschwungenen Zustand
bei — 40° C durch Windlast nach § 15 a), gelten die
Bestimmungen von b) 1 und 2.

2. Bei Naherungen an Fernmeldeanlagen der Deutschen
Bundespost, der Deutschen Bundesbahn (einschlieBlich
deren Signalanlagen), der WasserstraBen- und der Seil-
bahnverwaltung: § 32 c) 12. Wenn der waagerechte
Abstand der Leiter der Starkstrom-Freileitung von den
Leitern der Fernmeldefreileitung 2 m unterschreitet,
sind die Anlagen nach b) 3 auszufiihren.

3. Bei Nédherungen an Wasserstraen, die in Anlage 2 der
,,Wasserstrafen-Kreuzungsvorschriften fiir fremde
Starkstromanlagen WKV*‘ genannt sind: § 32 ¢) 10.
Wenn die Leiter der Starkstrom-Freileitung {iber den
genannten Anlagen liegen, auch im ausgeschwungenen
Zustand bei -+ 40° C durch Windlast nach § 15 a),
gelten die Bestimmungen von b) 3.

4. Bei Ndherungen an Seilschwebebahnen und Standseil-
bahnen fiir den 6ffentlichen Personenverkehr muB} der
waagerechte Abstand der Leiter der Starkstrom-Frei-
leitung von den festen Anlageteilen dieser Bahnen und
von den beweglichen Teilen der Seilschwebebahnen
(Trag- und Zugseile, Hangesitze, Kabinen usw.) min-
destens 5 m betragen.

Dabei ist anzunehmen: Die Leiter schwingen mit dem
Durchhang bei — 40° C durch eine Windlast nach § 15
a) in Richtung der Seilschwebebahn aus. Die Trag- und
Zugseile, Hangesitze, Kabinen usw. der Seilschwebe-
bahn schwingen bei Wind mit einem Ausschwingwinkel
von 45° in Richtung zur Starkstrom-Freileitung, also
gegenldufig aus. Wenn der waagerechte Abstand der
Leiter der Starkstrom-Freileitung im ausgeschwun-
genen Zustand bei - 40° C durch Windlast nach § 15 a)
von den festen und beweglichen Anlageteilen einer Seil-
schwebebahn 5 m unterschreitet, gelten die Bestim-
mungen von b) 4.

Bei Nennspannungen iiber 110 kV ist a) 8 zu beachten.
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d) Beschaffenheit der Leiter, Mindestquerschnitt, 3. Fiir die elektrische Zuordnung der Stiitzenisolatoren
zulassige Zugspannungen und Spannweiten, An- an Kreuzungs- und Zwischenmasten zu den Reihen-
ordnung der Leiter, Leiterverbindungen an spannungen gelten die Bestimmungen in § 12 a). Thr
Kreuzungsstellen Isoliervermégen muBl mindestens so groff sein wie das

. . . Lo der allgemein auf der Strecke verwendeten Isolatoren.
1. Fiir die Beschaffenheit der Leiter und die Mindestquer-

schnitte gilt § 6 mit folgenden Einschrankungen:

1.1 Fir alle iiberkreuzenden Leiter und fiir Schutz-
leiter iiber gekreuzten Leitern ditrfen nur Seile ver-
wendet werden. ’

1.2 Der zulédssige Mindestquerschnitt fiir Seile betragt
bei Spannweiten

bis 30 m : liber 50 m
fiir Kupfer, Bronze und |
Stahl ................ 16 mm2 ; 25 mm?
fir Aluminium .......... 35 mm? 50 mm?
fur Aldrey . ............. 25 mm? 35 mm?
fur Stahlaluminiumseile i
nach DIN 48204 ...... 25/4 mm2| 35/6 mm?2

. Fiir die Zugspannungen der Leiter und fiir die Spann-
weite im Kreuzungsabschnitt gelten die Bestimmungen
von § 32 b) 3.5---3.7.

. Fiir die Anordnung der Leiter von Starkstrom-Frei-
leitungen gelten die Bestimmungen von § 9. Zusétzlich
sind folgende Bedingungen einzuhalten:

Wenn die Leiter der Starkstrom-Freileitung im Kreu-
zungsabschnitt an Mehrfachketten abgespannt sind, so
miissen die in § 9 a) geforderten gegenseitigen Abstdnde

der Leiter —,U—"— in Metern, mindestens jedoch 0,2m,
150 kV

auch noch beim Reifen eines Isolators der Mehrfach-
kette eingehalten werden. Hierin ist U,, die Nennspan-
nung in Kilovolt. Dabei sind die Durchhénge bei —20°C
einzusetzen.

Bei Verwendung von Tragketten miissen die genannten
Mindestabstinde noch vorhanden sein, wenn nur ein
Leiter eines Kreuzungsfeldes bei — 5° C und Zusatzlast
nach § 8 b) belastet und alle tibrigen Leiter unbelastet
sind.

. Das Uberkreuzen von Leitern und Isolatoren eines
Kreuzungsfeldes durch andere Leiter ist nur dann zu-
lassig, wenn die {iberkreuzenden Leiter mindestens
zweifach aufgehédngt oder abgespannt sind.

. Die Leiter von Starkstrom-Freileitungen miissen bei
Kreuzungen von Anlagen nach a) 1 im Kreuzungsfeld
aus einem Stiick ohne Verbindungsstellen bestehen.
In bestehenden Anlagen kann im Kreuzungsfeld je
Leiter eine Verbindungsstelle belassen werden. Bei Be-
hebung von Schiden ist das Einsetzen einer Verbin-
dungsstelle je Leiter zuldssig.

. Verbinder oder Stromklemmen fiir Abzweigungen diir-
fen an den unter Zug stehenden Leitern in Kreuzungs-
feldern nicht angebracht werden.

. Werden Erdseile an Kreuzungsmasten abgespannt, so
miissen sie mit mindestens 90 9, ihrer Nennlast fest-
gehalten werden.

e) Befestigung der Leiter an Stiitzenisolatoren
1. An den Kreuzungsmasten sind die Leiter abzuspannen

und durch ein etwa 1 m langes Hilfsseil mit gleichem
Querschnitt und aus gleichem Werkstoff wie das
Hauptseil an einem zweiten Isolator so zu befestigen,
daB das Hilfsseil bei unbeschadigter Abspannung nicht
auf Zug beansprucht ist. Die Verbindung des Hilfsseiles
mit dem Leiter muB einer Zuglast von 90 9, der Nenn-
last des Leiters geniigen.

Bei gleichem Hochstzug der Leiter im Kreuzungs-
abschnitt und in den Nachbarfeldern kdnnen die Leiter
ohne Abspannung durchgefithrt werden. Sie sind in
gleicher Art mit einem Hilfsseil an einem zweiten Isola-
tor zu befestigen.

. An den Zwischenmasten sind die Leiter mit einem Hilfs-
seil an einem zweiten Stiitzenisolator zu befestigen. Die
Verbindung des Hilfsseils mit dem Leiter muff dem
Hochstzug des Leiters geniigen.

4. Fur die mechanische Zuordnung der Stiitzenisola-
toren an Kreuzungs- und Zwischenmasten zu den Be-
anspruchungen durch die Leiter gelten die Bestim-
mungen in § 12 b) 1. Thre mechanische Festigkeit muf}
mindestens so grof sein wie die der allgemein auf der
Strecke verwendeten Isolatoren.

5. Werden die Leiter des Kreuzungsabschnittes und der
Nachbarfelder getrennt an Stitzenisolatoren abge-
spannt, dann gilt als Hochtsbeanspruchung der Iso-
latorstiitzen der einseitige Héchstzug im Kreuzungs-
abschnitt.

Bei Abspannung an gemeinsamen Isolatoren ist mit der
Mittelkraft der Leiterziige, mindestens aber mit dem
einseitigen Hochstzug im Kreuzungsebschnitt zu
rechnen.

6. Werden Leiter mit Nennspannungen unter 1 kV oder
Betriebsfernmeldeleitungen im Kreuzungsfeld am
gleichen Gestdnge wie Leiter von 1 kV und dariiber
gefithrt, so sind sie an je zwei Isolatoren der gleichen
GroBe wie in den anschlieBenden Strecken in der unter
1 und 2 beschriebenen Art zu befestigen.

f) Befestigung der Leiter an Kettenisolatoren

1. An den Kreuzungsmasten sind die Leiter wie folgt zu
befestigen:

1.1 Die Leiter sind an Mehrfachketten abzuspannen,
wobei die Anzahl der nebeneinander anzuordnen-
den Ketten mindestens so grof sein mufl wie bei
der Abspannung der Leiter an den Abspannmasten
der anschlieBenden Strecken.

1.2 Von der Abspannung kann abgesehen werden,
wenn die Leiter an lotrecht hdngenden Mehrfach-
ketten aufgehidngt und so befestigt werden, daB sie
als Abspannketten wirken koénnen. Dabei miissen
die Leiter in ihren Tragklemmen mit ihrem Hochst-
zug festgehalten werden.

2. An den Zwischenmasten sind die Leiter an Mehrfach-
ketten aufzuhédngen.

3. Fur die elektrische Zuordnung der Kettenisolatoren
an Kreuzungs- und Zwischenmasten zu den Reihen-
spannungen gelten die Bestimmungen in § 12 a). IThr
Isoliervermégen muBl mindestens so grofl sein wie das
der allgemein auf der Strecke verwendeten Isolatoren-
ketten.

4. Fiir die mechanische Zuordnung der Kettenisola-
toren an Kreuzungs- und Zwischenmasten gilt:

4.1 Fiir Kettenisolatoren, die zur Leiterabspannung an
Kreuzungsmasten nach 1.1 und zur Leiteraufhin-
gung an Zwischenmasten nach 2 benutzt werden,
gelten die Bestimmungen nach § 12 b) 2 und 3.

4.2 Kappenisolatoren, die zur Leiteraufhingung an
Kreuzungsmasten nach 1.2 benutzt werden, miissen
eine elektromechanische Last gleich dem zwei-
fachen Hochstzug der Leiter haben.

Vollkernisolatoren, die zur Leiteraufhidngung an
Kreuzungsmasten nach 1.2 benutzt werden, miissen
einén Mittelwert der Bruchlast gleich dem zwei-
fachen Hochstzug der Leiter haben. Die me-
chanische Festigkeit der Ketten mufl mindestens
so groB sein wie die der allgemein auf der Strecke
verwendeten Isolatoren.

5. Erdseile brauchen an Kreuzungs- und Zwischenmasten
nicht doppelt befestigt zu werden.

g) Kreuzungs- und Zwischenmaste, Belastungs-

annahmen, Berechnung der Maste und Griin-
dungen

1. Bei Kreuzungen durch Starkstrom-Freileitungen mit
Nennspannungen von 1 kV und dariiber sind fiir die
Berechnung der Maste einschlieBlich Griindungen die
Annahmen nach Tafel 12 zugrunde zu legen.
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Tafel 12
Berechnungsannahmen fir die einzelnen Mastarten in Kreuzungsabschnitten
fiir Starkstrom-Freileitungen mit Nennspannungen von 1 kV und dariiber
1 [ 2 3
Nr.
Mastart Normalbelastung nach § 35 g), Abschnitt 1 a) Ausnahmebelastung nach § 35 g), Abschnitt 1 b)
1. Kreuzungsmaste nach
1025 ) Samtliche Leiterziige in all i
1.1 | Maste mit Leitungs- x) Samtliche Leiterziige in allen von einem Mast Die Normalbelastung nach x) und die Belastung
aba;p;nr::mge‘ ungs abgehenden Feldern und gleichzeitig Windlast nach § 35 g) Abschnitt 1 b) sind bei Masten ohne
= auf Mast und Kopfausristung in Richtung der Leitungswinkel mit unterschiedlichen Leiterziigen
Mastquertrager. Gleichzeitig Eigengewicht ein- im Kreuzungsabschnitt und Nachbarfeldern, bei
schlieBlich eller Leiter mit Eislast. Masten mit Leitungswinkel. bei Abzweigmasten
3)Zwei Drittel der einseitigen Hochstziige der Lei- und Endmasten als gleichzeitig wirkend anzuneh-
ter im Kreuzungsabschnitt in Mastmitte und in men. Dabei xstrdle .\ox_jmalpela_stung nach x) ohne
Richtung des Kreuzungsabschnittes, gleichzei- | Wind, und unter Beriicksichtigung des Fortfalls
tig Windlast auf Mast und Kopfausriistung in eines Leiterzuges im Nachbarfeld einzusetzen. Ei-
Richtung der Mastquertrager. Gleichzeitig Ei- | gengewicht ohne Eislast.
gengewicht einschlieflich aller Leiter mit Eis- s . . . . .
last. Bei Masten ohne Leitungswinkel mit gleichen Lei-
terziigen im Kreuzungsabschnitt und Nachbarfel-
dern bleibt die Normalbelastung nach x) unberiick-
sichtigt. Nur die Belastung nach § 35 g) Ab-
schnitt 1 b) kommt in Betracht. Keine Windlast,
Eigengewicht ohne Eislast.
Die Normalbelastung nach 3 ist nicht gleichzei-
tig mit der Belastung nach § 35 g) Abschnitt 1 b)
anzuwenden.
1.2 | Maste mit Tragketten x) PieSBelreclénungsannahmen nach § 17, Tafel 6, Die Normalbelastung bleibt unberiicksichtigt. Nur
-» Spalte 2. die Belastung nach § 35 g) Abschnitt 1 b) kommt
3) Die Hélfte des Hochstzuges der Leiter im Kreu- in Betracht. Keine Windlast, Eigengewicht ohne
zungsabschnitt. Gleichzeitig Eigengewicht ein- Eislast.
?chlieﬁlich aller Leiter mit Eislast (ohne Wind-
ast).
2. Zwischenmaste nach
§16a) 7
2.1 | Tragmaste Die Berechnungsannahmen nach § 17, Tafel 6, Die Berechnungsannahmen nach § 17, Tafel 6, 1.,
1., Spalte 2. Spalte 3.
2.2 | Winkelmaste Die Berechnungsannahmen nach § 17, Tafel 6, Die Berechnungsannahmen nach § 17, Tafel 6, 2.
2., Spalte 2. Spalte 3.
a) Normalbelastung das Eigengewicht der Quertrdger bzw. Erdseilstiitzen
Hierfiir gelten die Berechnungsgrundlagen nach und der vereisten Leiter einschlieBlich der Isolatoren zu
Tafel 12, Spalte 2. Diese Belastungen sind jedoch berechnen. Als grofite Belastung ist hierbei der Diffe-
nicht gleichzeitig wirkend anzunehmen, sondern es renzzug, mindestens aber der einseitige Hochstzug des
sind die Falle auszuwihlen, bei denen in den ein- Kreuzungsabschnittes einzusetzen.
zelnen Bauteilen die groBten Spannungen auftreten. Die Quertrager und Erdseilstiitzen der Kreuzungsmaste
Bei Masten, die dauernd einer Verdrehungsbelastung mit Tragketten nach Tafel 12, 1.2 sind fiir die Halfte
unterworfen sind, ist gleichzeitig das Drehmoment des Hochstzuges aller Leiter im Kreuzungsfeld als
zu beriicksichtigen. Normalbelastung und fiir den Hochstzug eines Leiters
b) Ausnahmebelastung als Ausnahmebelastung zu berechnen. Mafgebend ist
. der Belastungsfall, fiir den sich in den einzelnen Bau-
Stahlgittermaste, Stahlrohrmaste, Stahlbetonmaste teilen dies unggﬁsnsti,gsten S asngungeneer ebeﬁ nen Ba
und Holzgittermaste mit Kettenisolatoren sind . . p .g : .
auBerdem fiir eine Ausnahmebelastung nach Tafel Quertrager und Erdseilstiitzen der Zwischenmaste sind
12, Spalte 3, unter der Annahme zu berechnen, daB nach § 17 e) zu berechnen, wobei die Hochstziige der
durch den Fortfall eines Leiterzuges eine Ver- Leiter des Kreuzungsabschnittes einzusetzen sind.
g.r e;e‘fgeggbéfj%?egn %?;V(’r%g;{e“geg :;;%ndé‘; 1er; ?;,:1 4. Der Kreuzungsabschnitt darf durch héchstens drei
nzeine A g p g gibt. Zwischenmaste unterteilt werden, die Trag- oder Win-
Dabei ist bei den Kreuzungsmasten nach Tafel 12, kelmaste sein konnen. Bei solchen Winkelmasten darf
1.1 und 1.2 der Fortfall eines Leiterzuges im Nach- der Leitungswinkel in der Waagerechten nicht kleiner
barfeld zu beriicksichtigen und der volle einseitige als 165° sein.
Hochstzug der Leiter einzusetzen. Fiir die Zwi-
schenmaste nach Tafel 12, 2.1 und 2.2 ist § 17 zu 5. Wenn bei Kreuzungen durch Starkstrom-Freileitungen
beriicksichtigen; als Leiterzug darf dabei der Hochst- mit Nennspannungen von 1 kV und dariiber Bauwerke
zug eines Leiters im Kreuzungsfeld eingesetzt werden. als Stiitzpunkte benutzt werden, miissen diese sich in
. . . . ihrer Festigkeit und Ausfithrung fiir den angegebenen
Erdseile, die so beschaffen und verlegt sind, daf8 sie Zw Stig 8 geg
: - - eck eignen.
eine grofere Zusatzlast als die unter Spannung ste-
henden Leiter aushalten, kdnnen bei der Ausnahme- 6. Fiar Kreuzungsmaste aus Holz mit einem Leitungs-
belastung, unberiicksichtigt bleiben. : winkel vori 180---160° sind nur A-Maste zu verwenden.
2. Fiir die Berechnung nach 1 a) gelten fiir Stahl- Fir Leitungswinkel unter 160° sind besondere Kon-
gittermaste die in § 24 a), Tafel 7, Spalte 2, bei der Be- struktionen zu verwenden, die den gegebenen Bean-
rechnung nach 1 b) die in § 24 a), Tafel 7, Spalte 3, spr.uchung?n gewachsen sind. .
angegebenen zuldssigen Spannungen. Fiir Stahlrohr- Leitungswinkel von 180---175° brauchen bei der Be-
maste gelten die nach § 24 i) und k) und fiir Stahlbeton- rechnung nicht beriicksichtigt zu werden.
maste die nach § 25 anzunehmenden zuldssigen Span- . i .
h hei g p 7. Als Zwischenmaste in Kreuzungsabschnitten nach 4
nungen und Sicherheiten. ! i
Fiir Hol te gelten 8§ 21 und 22 diirfen auch Einfach- oder Doppel-Holzmaste verwen-
ur Holzmaste gelten §3 : det werden.
3. Bei Kreuzungen durch Starkstrom-Freileitungen mit Werden als Zwischenmaste A-Maste verwendet, dann

Nennspannungen von 1 kV und dariiber sind die Quer-
trager und Erdseilstiitzen der Kreuzungsmaste fiir die
groBte Belastung infolge des Hochstzuges aller Leiter,

sind sie bei gerader Leitungsfiithrung quer zur Leitungs-
richtung, in Winkelpunkten in Richtung der Mittel-
kraft der Leiterziige zu stellen.
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Bei Kreuzung mit Eisenbahnen nach b) 2 ist die Ver-
wendung von Holzmasten nicht zuldssig.

Schalter und Transformatoren diirfen an Zwischen-

masten nicht angebracht werden. An Kreuzungsmasten

ist ihre Anbringung in Ausnahmefallen zuldssig, wenn

sie auf der dem Kreuzungsabschnitt abgekehrten Mast-

seite angebracht und wenn die Verbindungsleiter nicht

gn die unter Zug stehenden Leiter angeschlossen wer-
en.

Das Anbringen von Schaltern und Transformatoren
auf Holzmasten ist unzulissig.

Fiir die Berechnung und Bemessung der Mastgriin-
dungen gelten die §§ 27---29.

§36

Freileitungen fiir Nennspannungen unter 1 kV

Fiir Freileitungen mit Nennspannungen unter 1 kV gelten
die gleichen Bestimmungen wie unter I, II, III, IV und An-
hang, soweit diese nicht durch die folgenden Bestimmungen
gedndert oder aufgehoben werden.

A. Leiter (§§ 4---11)

1.

2.

2

Schutz gegen zufallige Berithrung

1.1 zu§4a)l:

Der Abstand zwischen den Leitern und dem Erd-
boden muB mindestens 5 m betragen, und zwar bei
gréftem Durchhang nach § 8 b) und c).

Bei HausanschluBleitungen kann dieser Abstand
auf 4 m verringert werden, wenn die Starkstrom-
Freileitungen auf dem Grundstiick des angeschlos-
senen Gebiudes verlaufen und das Unterfahren
mit Wagen unmdoglich gemacht ist.

zu§ 4a)2:

Der Abstand zwischen unter Spannung stehenden
Teilen einer Starkstrom-Freileitung und Baumen
unter oder seitlich der Starkstrom-Freileitung, die
zur Ausfiihrung von Arbeiten (z. B. Pflege von
Obstbdumen, Einbringen der Obsternte und dgl.)
bestiegen werden, soll im allgemeinen 1 m betragen.

zu § 4 b)---e):
Diese Bestimmungen finden keine Anwendung.

1.2

1.3

Beschaffenheit der Leiter, Mindestquerschnitte

2.1 zu§6d): '
Eindrahtige Leiter aus Aluminium sowie seinen Le-
gierungen sind nicht zuldssig. Eindrdhtige Leiter
aus Kupfer, Bronze, Stahl und Stahlkupfer sind
nur bis zu einem Hochstquerschnitt von 16 mm?
und bis zu einer Spannweite von 80 m zuldssig
(Ausnahme fiir Betriebsfernmeldeleitungen siehe4).

zu§ be):
Der zuldssige Mindestquerschnitt betragt:

fiir Kupfer und Bronze. ............ 10 mm?
fir Stahl ... ... .. .. ool 16 mm?
fiir Aluminium und seine Legierungen 25 mm?

fitr Stahlaluminium nach DIN 48204 . 16/2,5 mm?

Bei Leitern aus Stahlkupfer muf8 der Querschnitt
so groB sein, dal die Nennlast mindestens 380 kg
betrdgt. Bei Spannweiten bis zu 45 m werden
Kupferleiter von 6 mm?, Leiter aus Aluminiumseil
von 16 mm? Querschnitt und Leiter aus anderen
Werkstoffen mit einer Nennlast von 228 kg zu-
gelassen.

Die Zulassung von Leitern mit 228 kg Neanlast er-
moglicht die Verwendung von Bronze, Stahl und Stahl-
kupfer mit Querschnitten unter 6 mm32.

Anordnung der Leiter

zu § 9 a):
Die unter Spannung stehenden Leiter miissen von-
einander und von den Leitern eines anderen Strom-
kreises fiir Nennspannungen unter 1 KV einen sol-
chen Abstand erhalten, daf ein Zusammenschla-
gen nicht zu befiirchten ist. Dabei mufl der Abstand

C. Gestdnge (§§ 15
. AuBere Lasten
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der nicht ausgesc}{wungenen Leiter bei Spann-
weiten bis 60 m mindestens 0,35 m betragen.

Bei Leitern mit verschiedenen Querschnitten oder
aus verschiedenen Werkstoffen oder mit ungleichen
Durchhidngen muB die Gefahr des Zusammen-
schlagens der Leiter in erh6htem Mafe beriicksich-
tigt werden.

Im iibrigen gelten keine weiteren Bestimmungen
von § 9.

4. Betriebsfernmeldeleitungen am Gestdnge von Stark-

strom-Freileitungen

zu § 11:
Betriebsfernmeldeleitungen und -luftkabel diirfen
mit Starkstrom-Freileitungen mit Nennspannun-
gen unter 1 kV nur dann am gleichen Gestinge ge-
fithrt werden, wenn die induzierte Spannung unter
1 kV bleibt. Im tbrigen sind diese Betriebsfern-
meldeleitungen wie Starkstrom-Freileitungen unter
1 kV zu behandeln.
Bei Spannweiten bis 120 m werden eindrédhtige
Leiter aus Bronze, Stahl und Stahlkupfer, deren
Nennlast mindestens 380 kg betrdgt, mit einem
geringeren Querschnitt als 10 bzw. 16 mm? zuge-
lassen.
Alle tibrigen Bestimmungen gelten sinngema8.

B. Isolatoren und Zubehor (§§ 12---14)

1. Isolatoren
- 1.1 zu§ 12a):

An Stelle dieser Bestimmungen fiir die elektrische
Zuordnung der Isolatoren gilt fiir Freileitungen mit
Nennspannung unter 1 kV: Bei Verwendung ge-
normter Isolatoren (DIN 48 150, 48 151, 48 152,
48 154, 48 156) ist die Einhaltung der erforder-
lichen elektrischen Eigenschaften sichergestelit;
nicht genormte Isolatoren miissen in ihren elek-
trischen Eigenschaften genormten Isolatoren min-
destens entsprechen.

zu § 12 b):

Fiir die mechanische Zuordnung von Isolatoren fiir
Starkstrom-Freileitungen mit Nennspannungen
unter 1 kV gelten die Bestimmungen von § 12 b)
sinngemal.

zu § 12 ¢):

Fiir die Prifung von Isolatoren fiir Starkstrom-
Freileitungen mit Nennspannungen unter 1 kV
gelten die Bestimmungen von VDE 0446/3.55 und
von § 12 c) sinngemaRB.

zu § 12 d):

Dieser Hinweis gilt nicht fiir Isolatoren fiir Stark-
strom-Freileitungen mit Nennspannungen unter
1 kV.

1.3

1.4

. Stiitzen, Bunde und sonstiges Zubehor fiir Stiitzen-

isolatoren

2.1 zu§13d):
Werden gebogene Isolatorstiitzen an Holzmasten
verwendet, so sind auch solche zum Einschrauben
zuldssig.

2.2 zu§ 13:-
Die ubrigen Bestimmungen gelten auch fiir Stark-
strom-Freileitungen mit Nennspannungen unter
1 kV sinngemai8. :

. Zubehdirteile fiir Kettenisolatoren und fiir Leiter

Zu§ 14:
Die Bestimmungen gelten sinngemafl auch fiir
Starkstrom-Freileitungen mit Nennspannungen
unter 1 kV.

31)
Zu§ 15:

Im allgemeinen werden die Bestimmungen fiir
0---40 m Hohe uiber Geldnde ausreichen.

~
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2. Einteilung der Maste nach dem Verwendungszweck
Zu § 16:
Fiir die Einteilung der Maste gilt nur a) 1---a) 5 und

b). Fur Dachstidnder gelten diese Bestimmungen
sinngemaB (DIN 48170 und 48171).

3. Belastungsannahmen
Zu § 17 a) und b):

Als Berechnungsgrundlage gilt nur a) Normalbe-
lastung.

Fiir Dachstander gelten diese Bestimmungen sinn-
geman.

Werden Dachstander verwendet, so muf die Dach-
deckung des Gebdudes mindestens feuerhemmend
gemdf DIN 4102 sein und die Dachkonstruktion
muBl die zusédtzliche Belastung durch den Dach-
stdnder aufnehmen kénnen.

4. Vogelschutz
Zu § 19: entfallt

5. Griindung der Maste
Zu § 27 a) 3:
Mast- und Dachstander-Anker sind zuldssig, sie diir-
fen bis zu 40% der Bruchlast beansprucht wer-
den (DIN 48 324, 48 328, 48 335, 48 342). Bei
Holzmasten ist zur Isolierung gegen Erde im Zuge
des Mastankers auBerhalb des Handbereiches
[siehe D. L. b) und ¢) 1.1] ein mechanisch und elek-
~ trisch ausreichend bemessener Isolator anzuordnen.

Zu § 27 a) 5:
Es geiten die Mindestabstdnde nach § 36 D. 1. b)
und c) 12.15.

6. Erdungen

Zu § 31:
An Stelle dieser Bestimmungen gilt fiir Starkstrom-

Freileitungen mit Nennspannungen unter 1 kV
VDE 0100 und 0140.

D. Besondere Bestimmungen (§§ 32---35)
I. Zu § 32: Kreuzungen und Ndherungen

a) Allgemeines
Die Bestimmungen von a) 3 finden keine Anwendung.

b) und c) Kreuzungen und Nédherungen.

1. Zu § 32 b) 1 und ¢) 1: Wohngebdude und gewerbliche
Anlagen
1.1 Die Leitungen sind so anzubringen, daB sie bei

begehbaren Dachern (es handelt sich im all-
gemeinen um flache Dicher mit einer Neigung
von nicht mehr als 15°), Ausbauten, Fenstern
und bei anderen von Menschen regelméaBig be-
tretenen und ohne besondere Hilfsmittel zu-
ganglichen Stitten auBlerhalb des Handbe-
reiches liegen. Dabei ist unter Handbereich in
lotrechter Richtung nach oben ein Mindest-
abstand von 2,5 m (bei Fenstern gerechnet vom
Fensterbrett aus), nach unten oder seitwirts ein
Mindestabstand von 1,25 m zu verstehen.
Standige Zugédnge zur Bedienung von Schorn-
steinen*) gelten als ohne besondere Hilfsmittel
zugangliche Statten.
Die Fithrung von Leitungen iiber Schornstei-
nen ist nicht zulassig.
Wenn bei Hausanschliissen an Giebelwidnden
vorstehende Mindestabstdnde aus Platzmangel
nicht eingehalten werden konnen, so sind hier-
fiir wetterfeste gummiisolierte Leitungen
NFGW (PR) nach VDE 0283:12.57 ,,Vorschrif-
ten fiir probeweise verwendbare isolierte Stark-
stromleitungen‘‘ mit isolierten Abspannungen
zu verwenden. Dabei sind folgende Mindest-
abstidnde einzuhalten:

*) Als standige Zugange gelten auch festangebrachte Laufstege
zwischen Aussteigluke und Schornstein auf nicht begehbaren Dachern.

1.2

1.4

1.5

Nach oben 0,3 m oberhalb der Fenster- bzw.
Tiréffnung,
nach unten oder seitlich 0,6 m.

Von nicht begehbaren D&chern miissen die
Leiter einen Abstand von mindestens 0,5 m
aufweisen, und zwar jeweils bei gréBtem Durch-
hang nach § 8 b) und c). Bei Uberquerung des
Firstes geniigt ein Abstand von 0,4 m.

Bei der Kreuzung von Gebduden mit einer
Dachdeckung, die entsprechend DIN 4102 feuer-
hemmend ist, diirfen eindrihtige Leiter aus
Kupfer, Bronze, Stahl und Stahlkupfer unter
Beachtung der Bestimmungen A. 2.1 verwendet
werden. Dachpappe, die normgerecht herge-
stellt ist, gilt dabei als feuerhemmend.

Bei der Kreuzung von Gebiuden mit nicht
feuerhemmender Dachdeckung diirfen nur
Seile verwendet werden.

Fiir Schornsteine, die vom Dachboden aus ge-
reinigt werden, gilt folgendes: Wird die Lei-
tung oberhalb der Schornsteinmiindung ge-
fithrt, geniigt ein waagerechter Abstand von
0,8 m von der AuBlenwand des Schornsteins.
Wird die Leitung unterhalb der Schornstein-
miindung geftihrt, muB der Abstand zwischen
SchornsteinauBenwand und Leiter mindestens
1,2 m betragen.

Sind geeignete Vorkehrungen getroffen, die eine
Beriithrung eines iiber die Schornsteinmiindung
hinausgestoBenen Kehrbesens mit unter Span-
nung stehenden Teilen ausschlieBen, so genugt
im ersten Fall ein seitlicher Abstand von 0,4 m,
im zweiten Fall ein seitlicher Abstand von
0,5 m. Wenn ein Ausschwingen der Leiter nicht
moglich ist, kann dieser Abstand auf 0,2 m
verringert werden.

AuBler 1.1---1.4 gelten keine weiteren Bestim-
mungen von § 32 b) 1 und c) 1.

2. Zu § 32 b) 2: Sportplatze

2.1

2.2

Die Uberkreuzung der Spielfelder von Sport-
platzen durch Starkstrom-Freileitungen mit
Nennspannungen unter 1 kV ist nicht zuldssig.

AuBer 2.1 gelten keine weiteren Bestimmungen
von § 32 b) 2.

3. Zu § 32 b) 3 und c) 3: Autobahnen und verkehrsreiche
StraBen einer GroBstadt

3.1

3.3

3.4

Der lotrechte Abstand zwischen Leitern und
der Fahrbahn einer Autobahn oder einer ver-
kehrsreichen StraBe einer GroBstadt mul min-
destens 6 m befragen, und zwar jeweils bei
groBtem Durchhang nach § 8 b) und c).

Fitr die Leiter eines Kreuzungsfeldes nach 3.1
sind Seile zu verwenden.

Starkstrom-Freileitungen, die eine Autobahn
kreuzen oder die auf dem Mittelstreifen einer
Autobahn gefiihrt werden, sind im Kreuzungs-
feld oder in dem Leitungsabschnitt, der auf
dem Mittelstreifen verlauft, mit erhoéhter Si-
cherheit nach § 33 auszufithren. Die Leiter an
diesen Masten sind bei Verwendung von Ketten-
isolatoren nach § 33 d) 1 zu befestigen. Aufler-
dem gelten die Bestimmungen von § 32 b)
3.2, 3.4---3.7 und 3.10.

Wenn die Nennspannung der Starkstrom-Frei-
leitung an einer Kreuzung mit einer Autobahn
nicht hoher als 380 V ist und die Spannweite
im Kreuzungsfeld 50 m nicht iiberschreitet, ist
es zuldssig, die Leiter der Starkstrom-Freilei-
tung unter Fortfall der erhéhten Sicherheit an
einem Isolator zu befestigen. Dabei sind die
Leiter an Masten ohne Leitungswinkel auf der
dem Mast zugekehrten Seite der Isolatoren und
an Winkelpunkten so zu befestigen, daB sich die
Leiter unter dem Einflufl des Zuges gegen die
Isolatoren legen.
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An Holzmasten miissen auf Zug beanspruchte
Isolatorstiitzen als durchgehende Stiitzen mit
Mutter und Unterlegscheibe ausgebildet sein.

Bei Spannweiten iiber 50 m sind Holzmaste als
Abspannmaste auszufiihren.

Wenn eine Starkstrom-Freileitung eine ver-
kehrsreiche StraBe einer GroBstadt kreuzt oder
in dieser gefithrt wird, sind nur die Bestimmun-
gen unter 3.1 und 3.2, dagegen keine weiteren
Bestimmungen von § 32 b) 3 einzuhalten.

Aufler 3.1--:3.6 gelten keine weiteren Bestim-
mungen von § 32 b) 3 und ¢) 3.

4. Zu § 32 b) 4 und c) 4: Sonstige Straen und Fahrwege

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Bei Starkstrom-Freileitungen, die verkehrs-
reiche Straflen iiberkreuzen, muf der lotrechte
Abstand zwischen den Leitern und der Fahr-
bahn mindestens 6 m betragen, und zwar je-
weils bei grofitem Durchhang der Leiter nach
§ 8 b) und c).

Fiir die Leiter eines Kreuzungsfeldes nach 4.1
sind Seile zu verwenden.

Bei Kreuzungen von StraBen mit geringem
Verkehr und von Fahrwegen geniigt ein lot-
rechter Abstand zwischen den Leitern und der
Fahrbahn von mindestens 5 m.

Bei Kreuzungen nach 4.3 dirfen eindrdhtige
Leiter aus Kupfer, Bronze, Stahl und Stahl-
kupfer unter Beachtung der Bestimmungen von
A. 2 verwendet werden.

Aufler 4.1---4.4 gelten keine weiteren Bestim-
mungen von § 32 b) 4 und c) 4.

5. Zu § 32 b) 5 und c¢) 5: StraBenbahnen und Obuslinien

5.1

5.2

5.3

5.4

5.6

Die Starkstrom-Freileitung ist im Kreuzungs-
feld mit erhohter Sicherheit nach § 33 auszu-
fithren. Die Leiter an den Masten von Kreu-
zungsfeldern sind bei Verwendung von Ketten-
isolatoren nach § 33 d) 1 zu befestigen.
AuBerdem gelten die Bestimmungen von § 32 b)
3.2 und 3.4---3.7.

Wenn jedoch die Nennspannung nicht héher als
380 V ist und die Spannweite im Kreuzungs-
feld 50 m nicht iiberschreitet, so gelten die Be-
stimmungen von b) und c¢) 3.4.

Der lichte waagerechte Abstand geerdeter Bau-
teile der Starkstrom-Freileitung von unter
Spannung stehenden oder geerdeten Bauteilen
der Fahrleitungsanlage mufl mindestens 1,25 m
betragen.

Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern
der Starkstrom-Freileitung und dem hdéchsten
Punkt der Stromabnehmer von Straenbahnen
und Obuslinien muBl mindestens 1,5 m betragen,
und zwar jeweils bei groBtem Durchhang der
Starkstrom-Freileitung nach § 8 b) und c¢).

Bei Naherungen von Starkstrom-Freileitungen
an StraBenbahnen oder Obuslinien miissen die
seitlichen Abstdnde der Leiter von den Bau-
teilen der Fahrleitungen und der Umgrenzung
der Fahrzeuge einschlieBlich Stromabnehmer
mindestens 1,25 m betragen, und zwar auch bei
Ausschwingen der Leiter bei —40°C durch
Windlast nach § 15 a).

AuBler 5.1---5.5 gelten keine weiteren Bestim-
mungen von § 32 b) 3 und c) 3.

6. Zu § 32 b) 6 und c) 6: Industriebahnen, Industriean-
schluBgleise, Treideleien und Kleinbahnen ohne
Fahrleitung

6.1

Die Starkstrom-Freileitung ist im Kreuzungs-
feld mit erhohter Sicherheit nach § 33 auszu-
fithren.

Fir Kleinbahnen sind die Bestimmungen nach
b) und c) 5.1 zu beachten.

6.2

6.3

6.4

6.6
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Wenn jedoch die Nennspannung nicht hoher als
380 V ist und die Spannweite im Kreuzungs-
feld 50 m nicht iiberschreitet, so gelten die Be-
stimmungen von b) und c) 3.4.

Fiir den lichten waagerechten Abstand der
Maste von Mitte des nichstliegenden Gleises
gelten die Bestimmungen von § 32 b) 6.2.

Fiir den lotrechten Abstand zwischen den Lei-
tern und Schienenoberkante einer darunter ver-
laufenden Eisenbahn gelten die Bestimmungen
von § 32 b) 6.3.

Bei Ndherungen von Starkstrom-Freileitungen
an eine Industriebahn, an ein Industriean-
schlufigleis, an eine Treidelei oder an eine Klein-
bahn ohne Fahrleitung gelten die Bestimmun-
gen von 6.2 und 5.5 sinngemahR.

AuBer 6.1---6.5 gelten keine weiteren Bestim-
mungen von § 32 b) 6 und ¢) 6.

7. Zu § 32 b) 7 und c) 7: Industriebahnen, Industriean-
schlufigleise, Treideleien und Kleinbahnen mit Fahr-
leitung

7.1

7.2

7.3

7.4

7.6

Die Starkstrom-Freileitung ist im Kreuzungs-
feld mit erhohter Sicherheit nach § 33 auszu-
fithren.

Fiir Kleinbahnen sind die Bestimmungen nach
b) und c) 5.1 zu beachten.

Wenn jedoch die Nennspannung nicht héher als
380 V ist und die Spannweite im Kreuzungs-
feld 50 m nicht tiberschreitet, so gelten die Be-
stimmungen von b) und ¢) 3.4.

Fiir den lichten waagerechten Abstand der
Maste einer Starkstrom-Freileitung von unter
Spannung stehenden oder geerdeten Bauteilen
der Fahrleitungsanlage gilt § 32 b) 7.2.

Fiir den Abstand zwischen den Leitern und den
darunter liegenden, unter Spannung stehenden
oder geerdeten Bauteilen der Fahrleitungsan-
lage gilt § 32 b) 7.3.

Bei Naherungen von Starkstrom-Freileitungen
an eine Industriebahn, an ein Industriean-
schluBgleis, an eine Treidelei oder an eine
Kleinbahn mit Fahrleitung gelten die Bestim-
mungen von 7.1, 7.2 und 5.5 sinngemaf.

AuBer 7.1---7.5 gelten keine weiteren Bestim-
mungen von § 32b) 7und ¢) 7.

8. Zu § 32 b) 8 und c) 8: Starkstrom-Freileitungen, die
beide Nennspannungen unter I kV haben

8.1

8.2

Bei Kreuzungen und Néherungen zwischen Lei-
tungen, die beide Nennspannungen unter 1 kV
haben, oder bei Parallelfithrung solcher Leitun-
gen am gleichen Gestinge sind die Bestimmun-
gen A. 3 zu beachten.

Es gelten keine weiteren Bestimmungen von
§32b) 8 und c) 8.

. Entfallt

. Zu § 32 b) 10 und c) 10: Wasserstrallen, ausgenom-

men die unter § 35 genannten Anlagen

10.1

10.3

Die Starkstrom-Freileitung, die einen schiff-
baren Wasserlauf, der nicht unter die Bestim-
mungen von § 35 fallt, kreuzt, ist im Kreu-
zungsfeld mit erhdhter Sicherheit nach § 33
auszufiihren.

Wenn jedoch die Nennspannung nicht hdher als
380 V ist und die Spannweite im Kreuzungs-
feld 50 m nicht iiberschreitet, so gelten die Be-
stimmungen von b) und ¢) 3. 4.

Fiir den lotrechten Abstand zwischen den Lei-
tern und dem hochsten schiffbaren Wasser-
stand gelten die Bestimmungen von § 32 b)
10.2 und 10.4.
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AuBer 10.1--10.3 gelten keine weiteren Bestim-
mungen von § 32b) 10 und ¢) 10.

11. Zu § 32 b) 11 und c) 11 Seilschwebebahnen fiir den
Giitertransport und Schleppliftanlagen

11.1

11.2

11.3

Die Starkstrom-Freileitung, die eine Seil-
schwebebahn fiir den Giitertransport oder eine
Schleppliftanlage tberkreuzt, ist im Kreu-
zungsfeld mit erhohter Sicherheit nach § 33
auszufiihren.

Fiir den lotrechten Abstand zwischen den Lei-
tern der Starkstrom-Freileitung und einer sol-
chen darunter bzw. dariiber liegenden Seilbahn-
anlage gelten die Bestimmungen von § 32 b)
11.4 bzw. 11.6.
Fiir Starkstrom-Freileitungen, die sich einer
Seilschwebebahn fiir den Giitertransport oder
einer Schleppliftanlage nihern, muB der waa-
gerechte Abstand der Leiter von den festen
Anlageteilen
einer Seilschwebebahn und von deren beweg-
lichen Teilen (Trag- und Zugseile, Tragkérbe
usw.) mindestens 1 m,

einer Schleppliftanlage mindestens 3 m be-
tragen.
Dabei ist anzunehmen: Die Leiter schwingen
mit dem Durchhang bei +40°C durch eine
Windlast nach § 15 a) in Richtung der Seilbahn
aus. Die Trag- und Zugseile der Seilschwebe-
bahn schwingen durch Wind mit einem Aus-
schwingwinkel von 45° in Richtung der Stark-
strom-Freileitung, als gegenldufig aus.
Wenn der waagerechte Abstand der Leiter der
Starkstrom-Freileitung im ausgeschwungenen
Zustand bei +40° C durch Windlast nach § 15a)
von den festen und beweglichen Anlageteilen
einer Seilschwebebahn fiir den Giitertransport
1m,
einer Schleppliftanlage 3 m
unterschreitet, gelten die Bestimmungen von
11.1.

AuBler 11.1 und 11.2 gelten keine weiteren
Bestimmungen von § 32 b) 11 und ¢) 11.

12. Zu § 32 b) 12 und c) 12: Fernmeldeanlagen

12.1

12.2

12.3

12.4

12.6

Die Starkstrom-Freileitung fir Nennspannung
unter 1 kV, die eine Fernmeldefreileitung
iberkreuzt, ist im Kreuzungsfeld mit er-
héhter Sicherheit nach § 33 a), ¢) und d) 1
auszufiihren.

An Holzmasten miissen auf Zug beanspruchte
Isolatorstiitzen als durchgehende Statzen mit
Mutter und Unterlegscheibe ausgebildet sein.

Wenn jedoch die Nennspannung der Stark-
strom-Freileitung nicht hoher als 380 V ist und
die Spannweite im Kreuzungsfeld 50 m nicht
iiberschreitet, so gelten die Bestimmungen
von b) und c) 3.4.

Der lotrechte Abstand der Leiter der Stark-
strom-Freileitung von den darunter liegenden
Fernmeldefreileitungen muf mindestens 1,5 m
betragen, und zwar jeweils bei groBtem Durch-
hang der Leiter der obenliegenden Starkstrom-
Freileitungen nach § 8 b) und c).

Er darf bis auf 1 m verringert werden, wenn die
Nennspannung der Starkstrom-Freileitungnicht
hoher als 380 V ist.

Wenn die Starkstrom-Freileitung {iber Maste
der Fernmeldefreileitung gefiihrt wird, muB der
lotrechte Abstand an dieser Stelle mindestens
1,5 m betragen.

Der lichte waagerechte Abstand der Maste der
Starkstrom-Freileitung von Bauteilen der Fern-
meldefreileitung muBf mindestens 1,25 m betra-
gen.

Wenn die Nennspannung der Starkstrom-
Freileitung nicht hoher als 380 V ist, gelten fiir
die Beschaffenheit der Leiter die Bestimmungen
von A. 2.

12.7 Wenn die Nennspannung der Starkstrom-Frei-
leitung hoher als 380 V ist, diirfen fiir die iiber-
kreuzenden Leiter nur Seile verwendet werden.
Dabei diirfen die Mindestquerschnitte nach A.
2.2 nicht unterschritten werden.

12.8 Fiir die Verbinder und Stromklemmen der
Starkstrom-Freileitung im Kreuzungsfeld gel-
ten § 32 b) 2.3 und § 35 d) 5 und 6.

12.9 Das Unterkreuzen von Fernmeldefreileitun-
gen durch Starkstrom-Freileitungen fiir Nenn-
spannungen = 380V ist zulassig.

12.10 Der lotrechte Abstand der Starkstrom-Frei-
leitung muB bei Kreuzungen nach 12.9 minde-
stens 1 mbetragen, undzwar beim Durchhang der
Leiter der Starkstrom-Freileitung bei — 20° C
ohne Eislast.

12.11 Bei Kreuzungen nach 12.9 sind an der unten-
liegenden Starkstrom-Freileitung fiir Nenn-
spannungen = 380 V im Zuge der Leiter und
in ausreichender Hohe iiber diesen Leitern zwei
oder mehr, zuverldssig geerdete oder mit dem
Mittelpunktleiter verbundene Schutzleiter so
anzuordnen, daB sie beim Herabfallen eines
Leiters der obenliegenden Fernmeldefreileitung
frither als die unter Spannung stehenden Leiter
der untenliegenden Starkstrom-Freileitung be-
rithrt werden. Die Bestimmungen nach VDE
0140, §§ 9, 11 und 12 sind dabei zu beachten.

Bei Verteilungsleitungen und HausanschluB3-
leitungen kann auch der Mittelpunktleiter als
Schutzleiter benutzt werden.

Aluminium ‘und seine Legierungen sind fiir
Schutzleiter nicht zu verwenden, da eine sichere
Erdung hierbei nicht gewdihrleistet ist.

12.12 Wenn eine Starkstrom-Freileitung mit Nenn-
spannungen < 380 V eine Hauseinfithrung von
Fernmeldeleitungen, die mit einer selbsttragen-
den Schlauchleitung nach VDE 0880 ausgefiihrt
ist, tiber- oder unterkreuzt, sind zusitzliche
MaBnahmen an der Starkstrom-Freileitung
nicht erforderlich. Als Abstand zwischen den
selbsttragenden Schlauchleitungen der Haus-
einfithrungen von Fernmeldeleitungen und den
Starkstrom-Freileitungen sind 0,5 m zuldssig.

12.13 Wenn sich eine Starkstrom-Freileitung einer
Fernmeldeleitung so weit ndhert, daB die unter
Spannung stehenden Teile der Starkstrom-
Freileitung beim Umbruch von Freileitungs-
masten aus Holz die blanken Leiter oder die
Mastanker der Fernmeldefreileitung beriihren
konnen, oder wenn ein Auftreffen der mit dem
Durchhang bei + 40°C durch Windlast nach
§ 15 a) ausschwingenden und lotrecht herab-
fallenden Leiter moglich ist, so sind die Be-
stimmungen 12.1, 12.2, 12.6 und 12.7 einzu-
halten.

12.14 Wenn Starkstrom-Freileitungen mit Fernmel-
defreileitungen am gleichen Gestidnge gefiihrt
werden, gelten die Bestimmungen unter 12.1
bis 12.3 und 12.5---12.8. Handelt es sich aber
um Betriebsfernmeldefreileitungen, so gelten
die Bestimmungen unter A. 4.

12.15 Der Abstand der Mastgriindungen von Fern-
meldekabelanlagen muf}

in allen Richtungen mindestens 0,8 m betra-
gen,
in Ausnahmefillen konnen Annidherungen bis
zu 0,3 m zugelassen werden.
Fernmeldekabel sind gegen mechanische Be-
schiadigung zu schiitzen. Dieser Schutz muf
iiber die Anndherungsstellen hinaus nach bei-
den Seiten mindestens 0,5 m reichen.

12.16 AuBer 12.1---12.15 gelten keine weiteren Be-

stimmungen von § 32 b) 12 und c¢) 12.

13. Zu § 32 ¢) 13:
Briicken und dhnliche Bauwerke

Von Briicken und dhnlichen Bauwerken miissen die
Leiter der Starkstrom-Freileitung in allen Richtungen
mindestens 0,5 m entfernt sein.
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I1.

1L

a)

Erhohte Sicherheit
Zu§33d)2:

Diese Bestimmungen finden keine Anwendung.

Freileitungen in der Nihe von Biumen
Zu § 34 b):

Der Abstand zwischen den Leitern einer Freileitung und
Bédumen unter oder seitlich der Freileitung soll bei grof-
tem Durchhang der Leiter nach § 8 b) und c) mindestens
dem tiblichen Abstand zwischen den Leitern am Ge-

'stdnge entsprechen.

. Zu § 35: Eisenbahnen, Fernmeldefreileitungen, Wasser-

straBBen und Seilbahnen

Allgemeines
Die Bestimmungen von a) 5 und a) 8 entfallen.

b) und c¢) Kreuzungen und Niherungen.

1. Zu § 35 b) 1 und c)---g): Eisenbahnen, die dem offent-

lichen Personenverkehr dienen, ohne Fahrleitung

1.1 Die Starkstromfreileitung ist im Kreuzungsfeld mit
erhohter Sicherheit nach § 33 auszufiihren. Die Lei-
ter an den Masten von Kreuzungsfeldern sind bei
Verwendung von Kettenisolatoren nach § 33 d) 1
zu befestigen. AuBerdem gelten die Bestimmungen
von § 32 b) 3.4-+:3.7 und § 35 d) 6.

1.2 Wenn die Nennspannung der Starkstrom-Frei-
leitung an einer Kreuzung mit Eisenbahnen ohne
Fahrleitungen nicht hoher als 380 V ist und die
Spannweite im Kreuzungsfeld 50 m nicht iiber-
schreitet, ist es zuldssig, die Leiter der Starkstrom-
Freileitung unter Fortfall der erhghten Sicherheit
an einem Isolator zu befestigen. Dabei sind die
Leiter an Masten ohne Leitungswinkel auf der
dem Mast zugekehrten Seite der Isolatoren und an
Winkelpunkten so zu befestigen, daB sich die Leiter
unter dem EinfluB des Zuges gegen die Isolatoren
legen.

An Holzmasten miissen auf Zug beanspruchte Iso-
latorstiitzen als durchgehende Stiitzen mit Mutter
und Unterlegscheibe ausgebildet sein.

1.3 Wenn die Spannweite des Kreuzungsfeldes 50 m
nicht tiberschreitet, diirfen abweichend von § 35 d)
1.2 Kupfer-, Bronze- und Stahlseile sowie Stahl-
aluminiumseile bis zu den in A. 2.2 genannten
Mindestquerschnitten verwendet werden. Bei Ver-
wendung von Seilen aus Aluminium und seinen
Legierungen darf der Querschnitt nicht kleiner als
25 mm?2 sein. Bei Spannweiten iiber 50 m ist je-
weils der ndchsthéhere genormte Querschnitt zu
wihlen, wobei die Bestimmungen von § 32 b)
3.5---3.7 einzuhalten sind.

1.4 In den Endpunkten der Kreuzungsfelder sind bei
Spannweiten bis 50 m Einfach- und Doppelholz-
maste sowie Dachstander aus Stahlrohren und fiir
die Aufnahme von Differenz- oder Winkelziigen
Anker oder Streben zuldssig.

Bei Spannweiten iiber 50 m sind Holzmaste als
Abspannmaste auszufithren.

1.5 Fiir den lichten waagerechten Abstand der Maste
der Starkstrom-Freileitung von Mitte des ndchsten
Gleises gilt die Bestimmung von § 35 b) 1.1.

1.6 Fiir den lotrechten Abstand zwischen den Leitern
und der Schienenoberkante gelten die Bestimmun-
gen von § 35 b) 1.2,

1.7 Wenn sich Starkstrom-Freileitungen Eisenbahnen
so weit ndhern, da die Entfernung der Maste vom
Rand der Anlage kleiner als die Gesamthohe des
nidchststehenden Mastes der Starkstrom-Frei-
leitung ist, so sind die Bestimmungen 1.1---1.4 ent-
sprechend anzuwenden.
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AuBerdem miissen die mit dem Durchhang bei
—40°C und durch eine Windlast nach § 15 a)
ausgeschwungenen Leiter noch einen Abstand von
mindestens 1,25 m von der Umgrenzung der Fahr-
zeuge haben.

1.8 AuBer 1.1---1.7 gelten keine weiteren Bestimmun-
gen von § 35 b) 1 und c)---g).

2. Zu § 35 b) 2 und c)---g): Eisenbahnen, die dem gffent-
lichen Personenverkehr dienen, mit Fahrleitung

2.1 Die Starkstrom-Freileitung ist im Kreuzungsbe-
reich zu verkabeln. Ausnahmen hiervon sind nur in
besonderen Féllen zuldssig, z. B. wenn die Eisen-
bahn in einem Geldndeeinschnitt liegt. In diesem
Falle gelten die Bestimmungen von b) und c)
1.1---1.4.

2.2 Fiir den waagerechten Abstand geerdeter Bauteile
der Starkstrom-Freileitung von Bauteilen der
Fahrleitung gilt § 35 b) 2.1.

Fiir den Abstand der Leiter der Starkstrom-Frei-
leitung von unter Spannung stehenden oder ge-
erdeten Bauteilen der Fahrleitungsanlage gilt § 35
b) 2.2

2.3 Wenn sich Starkstrom-Freileitungen Eisenbahnen
mit Fahrleitung so weit ndhern, daB die Entfer-
nung der Maste vom Rande der Anlage kleiner als
die Gesamthoéhe des nichststehenden Mastes der
Starkstrom-Freileitung ist, so sind die Bestim-
mungen von b) und c) 1.1---1.4 entsprechend an-
zuwenden. AuBerdem miissen die mit dem Durch-
hang bei + 40° C und durch eine Windlast nach
§ 15 a) ausgeschwungenen Leiter noch einen Ab-
stand von mindestens 1,25 m von Bauteilen der
Fahrleitungen oder von der Umgrenzung der Fahr-
zeuge einschlieBlich Stromabnehmern haben.

2.4 Aufler 2.1---2.3 gelten keine weiteren Bestimmun-
gen von § 35 b) 2 und ¢)---g).

3. Zu § 35 b) 3 und c)---g); WasserstraBen, die in An-

lage 2 der ,,WasserstraBenkreuzungsvorschriften fiir
fremde Starkstromanlagen WKV*¢ genannt sind

3.1 Bei Kreuzungen gelten die Bestimmungen von b)
und ¢) 1.1---1.4.

3.2 Der lotrechte Abstand zwischen den Leitern und
dem hdochsten schiffbaren Wasserstand ist nach den
Bestimmungen von § 35 b) 3 von Fall zu Fall be-
sonders festzulegen.

3.3 Wenn sich Starkstrom-Freileitungen Wasser-
straen so weit ndhern, daB die Entfernung der
Maste vom Rande der WasserstraBe kleiner als die
Gesamthohe des nédchststehenden Mastes der
Starkstrom-Freileitung ist, so sind die Bestim-
mungen von b) und c¢) 1.1--- 1.4 entsprechend anzu-
wenden.

3.4 AuBler 3.1---

3.3 gelten keine weiteren Bestim-
mungen von § 35 b

) 3 und ¢)---g).

4. Zu § 35 b) 4 und ¢)---g); Seilschwebebahnen und Stand-

seilbahnen fiir den 6ffentlichen Personenverkehr

4.1 Starkstrom-Freileitungen, die Seilbahnen des
offentlichen Personenverkehrs kreuzen, sollen nach
Moglichkeit verkabelt werden.

Fiir die Uberkreuzung dieser Seilbahnen durch
Starkstrom-Freileitungen gilt b) und c) 1.1---1.4
und § 35 b) 4.

Fiir die Unterkreuzung von Seilschwebebahnen
durch Starkstrom-Freileitungen gilt § 35 a) 6.

4.2 AuBer 4.1 gelten keine weiteren Bestimmungen von
§35b)4undc)---g).

5. Zu § 35 b) 5 und c)---g): Fernmeldeanlagen
Es gelten die Bestimmungen von D. 1. b) und c) 12.




2863

IV. Unterhaltung der Freileitungen

§ 37

Unterhaltung der Bauteile aus Stzhl, Beton und

Stahlbeton

a) Bauteile aus Stahl

b

a

)

~

Anstriche miissen rechtzeitig erneuert werden. Fiir die
Beurteilung des Rostgrades siehe DIN 53 210.

Bei Rohren und dgl. ist dafiir zu sorgen, daB sich in ihrem
Innern kein Wasser ansammeln kann. Bei Masten mit
Schwellengriindungen sind Stichproben iiber den Zustand
der Mastkonstruktionen und der Schwellen im Boden zu
empfehlen.

Bei schwingungsanfﬁlligen Leitungen empfehlen sich
Kontrollen der Seile an den Klemmen,

Bauteile aus Beton und Stahlbeton
Betongriindungen oder Betonschwellen sind bei beson-
deren Bodenverhiltnissen von Zeit zu Zeit stichproben-
weise auf ihren Zustand zu untersuchen und, soweit er-
forderlich, auszubessern.

Stahlbetonmaste sind auf gefihrdende Risse zu beob-
achten. Ferner ist darauf zu achten, dafl die Armierung
entsprechend § 25 ausreichend mit einer Betonschicht
iiberdeckt ist.

§ 38
Unterhaltung der Holzmaste

Der Zustand der Holzmaste muB iiberwacht werden. Da-
bei ist auf Insektenbefall und Faulnis sowie auf den Zu-
stand des Mastkopfes zu achten. Es werden Untersuchun-
gen in Zwischenrdumen von 3 Jahren empfohlen. Dabei
sind solche Maste besonders sorgfiltig zu iberwachen, die
in nicht natiirlich gewachsenem Boden, in Ortschaften
oder deren unmittelbarer Nidhe, an Stellen, fiir die erhdhte
Sicherheit vorgeschrieben ist, oder an solchen Stellen
stehen, an denen sie mit Riicksicht auf die Beschaffenheit
des Standortes hiufigem Wechsel zwischen Feuchtigkeit
und Trockenheit ausgesetzt sind. Waagerecht liegende
Holzteile sind besonders sorgfaltig zu itberwachen.

b) Bei der Durchfiihrung der Nachpfiege sind Vorkehrungen

zu treffen, daB Menschen und Tiere durch giftige Mittel
nicht gefahrdet werden.

¢) Bei der Nachpflege ist darauf zu achten, daB stark zer-

setzte Holzteile vollstindig entfernt werden. Um Uber-
tragungen von Fiulnis zu verhindern, sollen die an-
gefaulten Holzteile aus der Umgebung des Mastes entfernt
werden.

Neben der Nachpflege der Maste an der besonders geféhr-
deten Erd-Luft-Zone ist auch einer Nachpflege der Zopf-
zone Beachtung zu schenken.

d) Bei Insektenbefall wird auf VDE 0215 verwiesen.

Anhang

Verzinkungsgiite verzinkter Stahldrdhte
und sonstiger verzinkter Bauteile,
Anforderungen und Priafverfahren

a) Verzinkte Stahldrédhte

1. Allgemeines

Fiir die Verzinkung der Dréhte diirfen nur Zinkbarren
mit einem Mindestgehalt an Reinzink von 99,5 % ver-
wendet werden.

Gepriift werden:
1.1 Die Gewichtsmenge von Zink auf dem Stahldraht

1.2 die GleichmiBigkeit der Verteilung des Zinkes auf
der Drahtoberfldche,

1.3 die Haftfestigkeit des Zinkiiberzuges.
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Zu 1.1 Die Gewichtsmenge an Zink auf dem Stahl-
draht wird durch das Zinkgewicht in g/m? ent-
zinkter Drahtoberfliche ausgedriickt. Die Zink-
schicht wird in einem Sdurebad abgeldst. Die-
sem sind Stoffe zugesetzt, die einen Angriff der
Sdure auf den Drahtkern verzigern.

Das Gewicht des abgeldsten Zinkes wird ent-
weder durch Wagung der Drahtprobe vor und
nach dem Ablosen der Zinkschicht direkt er-
mittelt oder durch die Volumenmessung des
entwickelten Wasserstoffes indirekt bestimmt.

Die GleichmiBigkeit der Verteilung der Zink-
schicht wird durch den Tauchversuch in
Kupfervitriollésung nachgepriift. Diese Prii-
fung stiitzt sich auf die Eigenschaften des Zin-
kes und des Eisens, aus einer wisserigen Lo-
sung von Kupfersulfat das Kupfer auszu-
scheiden und an dessen Stelle in die Verbin-
dung einzutreten. Durch Zink wird das Kupfer
als schwarzes Pulver ausgefallt, wdhrend es
sich in Gegenwart von Eisen als fest haftender,
hellroter metallischer Uberzug auf diesem
niederschldgt. Das Erscheinen dieses fest haf-
tenden hellroten Kupferniederschlages zeigt
an, daB der Zinkiiberzug an der betreffenden
Stelle abgedtzt ist.

Zu 1.2

Zu 1.3 Die Priifung des Zinkiberzuges auf Haftfestig-
keit wird mit dem Tauchversuch unter 1.2 in
der Form verbunden, daB eine Drahtprobe um
einen Dorn vom 8fachen Drahtdurchmesser
aufgewickelt, wieder abgewickelt und dann
dem Tauchversuch unterzogen wird. Bei dem
Wickelversuch darf der Zinkiiberzug nicht ab-
blattern. Abbladttern bedeutet hierbei, daB sich
Teilchen der Zinkschicht durch Reiben mit dem
Fingernagel leicht ablosen lassen.

An Stellen, an denen der Zinkiiberzug dieser
Wickelprobe nicht standgehalten hat, bildet
sich ein festhaftender hellroter Kupfernieder-
schlag auf dem Stahlkern.

2. Anforderungen

2.1 Zinkauflage

Die Zinkauflage muB mindestens die Werte der
Tafel 13 erreichen:

Tafel 13. Zinkauflage

Zinkauflage
Draht-Nenndurchmesser Priiffestigkeit der Drihte
< 60 kg mm? | > 60 kg/mm?
mm g/m? g/m?
1,35 --- 1,50 180 180
iber 1,50 --- 1,80 200 195
. 1,802,220 — 210
., 1,80 2,50 225 —
2,20 - 2,80 — 225
2,50 --- 3,20 250 —
2,80 - 3,20 — 240
3,20 --- 4,00 275 —

Tafel 14. Tauchzahlen

Draht;’,?;esx;l;l:lurch- Zahl der
mm Tauchungen
1,35 -+ 1,50 3
iiber 1,50 --- 2,00 4
,, 2,00--2,70 5
y, 2,70 -+ 3,20 6
y 3,20 - 4,00 7
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2.2 Tauchungen

Die um einen Dorn vom 8fachen Drahtdurchmesser
auf- und wieder abgewickelten Drahtproben miis-
sen mindestens die Tauchzahlen nach Tafel 14 aus-
halten:

Tafel 14 gilt fiir alle Drahte ohne Riicksicht auf ihre
Praffestigkeit.

. Abnahmepriifung

Bei der Probeentnahme ist darauf zu achten, daB der
Zinkiiberzug nicht beschadigt wird. Dies gilt besonders
bei Drahtproben aus Seilen. Vor der Durchfiihrung der
Priifungen sind die Proben notigenfalls durch Abreiben
;‘nit Ather, Benzin oder Tetrachlorkohlenstoff zu ent-
etten.

3.1 Zinkauflage

Bei der laufenden Uberwachung der Drahtherstel-
lung und bei Abnahmen wird die absolute Ge-
wichtsmenge an Zink auf dem Stahldraht am
zweckmaBigsten mit dem Apparat von Dr. Keller
(mit der zugehorigen Tabelle) festgestellt.

In Zweifelsfallen und als Schiedsverfahren ist je-
doch die Zinkauflage durch Wagung in folgender
Weise zu bestimmen (gewichtsmaBige Bestim-
mung):
Eine Drahtprobe von etwa 30 cm Linge wird zu
einer losen Spirale gebogen, mit Alkohol ge-
waschen, getrocknet, genau gewogen und vollstan-
dig in Salzsdure (Wichte 1,19) eingetaucht, die
Antimontrichlorid enthalt. Auf je 100 cm?® Salz-
sdure werden 5 cm?® einer Losung zugesetzt, die
aus 20 g Antimontrioxyd oder 32 g Antimon-
trichlorid in 1000 cm3 Salzsdure (Wichte 1,19) be-
steht.
Nach Beendigung der Wasserstoffentwicklung wird
die Drahtprobe aus der Fliissigkeit herausgenom-
men, mit Wasser abgespiilt, mit einem ‘Tuch ab-
gewischt, in Alkohol getaucht, getrocknet und wie-
der genau gewogen.
Die Zinkauflage in g'm? ergibt sich dann aus der
Formel

Z=1050-d- ;GI;GE

Hierin bedeutet:
Z die gesuchte Zinkauflage in g m?,

d den Drahtdurchmesser in mm nach dem Ab-
16sen der Zinkschicht,

G, das Gewicht der Drahtprobe in g vor dem
Ablosen der Zinkschicht,

G, das Gewicht der Drahtprobe in g nach dem
Abldsen der Zinkschicht.

Das Gewicht ist auf volle Gramm abzurunden.

3.2 Tauchungen

3.21 Herstellung der Kupfervitriol-

losung:

1 Gewichtsteil chemisch reines kristallisiertes
Kupfersulfat wird in 5 Gewichtsteilen destil-
liertem Wasser gelost und die Losung mit
Kupferkarbonat neutralisiert. Die fertige Lo-
sung soll bei 20° C eine Wichte von 1,113---
1,115 besitzen.

3.22 Durchfiithrung der Priifung

Eine Drahtprobe von etwa 50 cm Lange wird
in eng aneinanderliegenden Windungen um
einen Dorn vom 8fachen Nenndurchmesser
des Drahtes aufgewickelt, wieder abgewickelt
und von Hand anndhernd gerade gerichtet.
Aus der Probemitte wird ein Drahtstiick von
etwa 30 cm Lange herausgeschnitten und
moglichst senkrecht etwa 20 cm tief in die
Kupfervitriollosung eingetaucht. Wéahrend
der Eintauchdauer darf die Drahtprobe in der

genommen, schnell gut mit frischem Wasser
abgespiilt und mit sauberer Watte oder einem
weichen Tuch abgewischt. Dieser Vorgang
wird als eine Tauchung bezeichnet.

Die Drahtproben miissen die in der Tafel 14
angegebene Tauchzahl aushalten, ohne daB
sich ein zusammenhdngender*) Belag von
hellrotem metallenem Kupfer zeigt, der sich
durch Abspiilen und Abwischen nicht mehr
entfernen l14Bt. Ein Kupferbelag bis 3 cm von
einer Schnittstelle bleibt dabei unberiicksich-
tigt.

Das verwendete GefaB soll einen Durchmesser
von mindestens 6 cm haben. Nicht mehr als
7 Drahtproben diirfen gleichzeitig eingetaucht
werden. Nach jeder Reihe von Tauchungen
soll die Losung erneuert werden. Die Tem-
peratur der Losung mufl zwischen 18° C und
20° C gehalten werden.

b) Maste und sonstige verzinkte Bauteile

1. Anforderungen

Fiir die Verzinkung dieser Teile kommt Feuerverzin-
kung, galvanische Verzinkung oder Spritzverzinkung
in Frage, jedoch ist, soweit es die Formgebung der
Bauteile zuldft, Feuerverzinkung vorzuziehen. Wenn
in Sonderfillen fiir Armaturen Einzelteile aus rost-
freiem Stahl verwendet werden, eriibrigt sich eine Ver-
zinkung. Bei galvanischer Verzinkung oder Spritzver-
zinkung miissen die Gegenstdnde noch mit einem, die
Schutzwirkung erhéhenden Uberzug, z. B. Firnis, ver-
sehen werden.

Fiir die Verzinkung darf nur Original-Hittenrohzink
mit mindestens 98,59 Reinheit verwendet werden.
Dieser Reinheitsgrad des Zinkbades ist laufend- zu
iiberwachen und erforderlichenfalls nachzuweisen. Re-
melted-Zink darf nur in dem Umfange zugesetzt wer-
den, als das Zinkbad noch einem Reinheitsgrad von
98,59, entspricht. Die restlichen 1,59 bestehen aus
Zusétzen an Zinn, Blei und Aluminium, welche die
Korrosionsbestdndigkeit, Haftung und Elastizitdt der
Zinkhaut gewdahrleisten.

Bei feuerverzinkten Schrauben und Muttern von M 16
und kleiner muf} eine Zinkschicht von 40---60 u ge-
wahrleistet werden, wobei eine Dicke von im Mittel
60 u einer Zinkauflage von etwa 425 g/m? entspricht.
Fiir alle anderen feuerverzinkten Teile muB eine Zink-
schicht von 60---70 u gewdhrleistet werden, wobei eine
Dicke von im Mittel 70 u einer Zinkauflage von etwa
500 g/m? entspricht.

Schrauben oder sonstige mit Auengewinde versehene
Teile sind so zu verzinken, daB sie moglichst die gleiche
Lebensdauer wie die tibrigen verzinkten Stahlteile ha-
ben. Werden Schrauben und Muttern feuerverzinkt, so
darf das Gewinde der Mutter so weit nachgeschnitten
werden, daB die Mutter auf der Schraube gingig ist.

2. Priifung

Fir die Priifung der Verzinkungsgiite ist maB-
gebend:

2.1 die augenscheinliche Beurteilung der Zinkschicht,

2.2 die GleichmabBigkeit der Verteilung des Zinkes auf
der Stahloberflache,

2.3 die Haftfestigkeit des Zinkiiberzuges,

2.4 die Gewichtsmenge oder Dicke der aufgebrachten
Zinkschicht.

Zu 2.1 Die Zinkhaut muBl zusammenhéngend sein und
darf keinerlei Poren zeigen.

Zu 2.2 Die GleichméaBigkeit der Verteilung der Zink-
schicht wird durch einen Tauchversuch [siehe

*) Als zusammenhéangend gilt ein Belag, der entweder eine Flache

von mindestens 50 mm?, also etwa die eines Kreises von 8 mm Durch-
messer hat, oder in irgendeiner Ausdehnungdie Lange von 40 mm uber-
schreitet.

Fliissigkeit nicht bewegt werden. Nach einer
Zeit von genau 1 min wird die Probe heraus-
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a) 3.22] in gesattigter*) Kupfervitriollosung
nachgeprift. Die Losung ist gesattigt, wenn
39 Gewichtsteile Kupfervitriol bei + 20°C
in 100 Gewichtsteilen Wasser enthalten sind.
Man setzt zweckmaBig eine Losung von 40 Ge-
wichtsteilen Kupfervitriol und 100 Gewichts-
teilen Wasser an und gibt allméihlich noch so
viel Kupfervitriol hinzu, bis ein ungeldster
UberschuB am Boden des GefédBes liegen bleibt.

halten, bevor sich ein zusammenhéngender***)
Kupferbelag zeigt:

Spritzverzinkte oder galvanisch verzinkte Teile
3 Tauchungen,

feuerverzinkte Schrauben und Muttern fiir M
16 und kleiner 5 Tauchungen,

alle ubrigen feuerverzinkten Teile 7 Tauchun-
gen.

Um etwaige freie Sdure zu neutralisieren, ist Zu 2.3 Die Priifung der Haftfestigkeit ist nur an ge-
der Zusatz von Kupferkarbonat notwendig. Die wissen Teilen moglich. Wo sie durchfithrbar ist,
fertige Losung soll bei 20° C eine Wichte von ist das Priifstiick um 90° hin und her zu biegen
etwa 1,19 besitzen. und dann einem Tauchversuch nach b) 2.2 zu
Die zur Priifung zu benutzenden GefiBe miis- unterwerfen. An Stellen, an denen die Zink-
sen ein im Verhdltnis zur Oberfliche aus- tberziige dieser Biegeprifung nicht stand-
reichendes Fassungsvermogen**) haben. gehalten haben, bildet sich dann ein roter
. N . N . Kupferniederschlag auf dem freiliegenden
Die Priiffungsgegenstiande miissen die nach- ; i
2 Eisenteil.
folgend angefiithrte Zahl von Tauchungen aus- . o . .
Zu 2.4 Nach Moglichkeit ist die Gewichtsmenge an

*) Eine gesdttigte Losung ist vorgesehen, weil eine 20°,ige Lo-
sung zu geringe Atzwirkung hat und die Priifdauer, namentlich bei
umfangreichen Priifstiicken, erheblich verlangern wiirde.

*¥) Das Fassungsvermogen ist ausreichend, wenn die Fliissigkeits-
menge bei groBeren Priifgegenstinden mindestens das 8fache Gewicht
des zu priifenden Korpers hat, oder wenn bei kleineren Gegenstidnden
ihr Abstand von der GefaBwand an allen Stellen mindestens 5 cm be-
tragt.

Zink oder die Dicke der aufgebrachten Zink-
schicht nach einem geeigneten Prifverfahren
zu bestimmen.

**%) Sjehe FuBnote *) zu a) 3.22.
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