


LEITUNGEN UND KABEL



WISSENSSPEICHER FUR DIE BERUFSBILDUNG



LEITUNGEN UND KABEL

Von Dipl.-Ing.-Péd. Ernst-Otto Balding
und Ing-Pad. Frank Ponemunski

5., bearbeitete Auflage

85 Bilder, 79 Tafeln

V|
VEBVERLAG TECHNIK BERLIN



Als berufsbildende Literatur fiir die Ausbildung der Lehrlinge zum Facharbeiter und
fiir Werktiitige, die zum Facharbeiter ausgebildet werden, fiir verbindlich erklirt

1.9.1981
Ministerium fiir Elektrotechnik und Elektronik

© VEB Verlag Technik, Berlin, 1975
Bearbeitete Auflage: © VEB Verlag Technik, Berlin, 1981
Lizenz 201 * 370/171/81
DK 621.315 * LSV 3512 * VT 5/4766-5
Lektor: Oberlehrer Dipl, -Gwl. Wolfgang Wosnizok
Farbbeilage: Fritz Hampel
Printed in the German Democratic Republic
Schreibsatz: VEB Verlag Technik, Berlin
Druck und buchbinderische Verarbeitung: Druckerei Fortschritt, Erfurt
Bestellnummer: 552 997 9
DDR 4,50 M



Vorwort

Der Wissensspeicher ,, Leitungen und Kabel” wurde fiir die Berufsausbildung der Elektro-
monteure und Elektroinstallateure entwickelt. Der Aufbau und Anwendung der in der Praxis
verwendeten Leitungen und Kabel sind in diesem Buch kurz und iibersichtlich dargestellt.
Auch die Bemessung und der Schutz elektrischer Leitungen und Kabel werden erliutert.
Eine farbige Beilage am Ende des Buches vermittelt dem Benutzer naturgetreue Bilder der
wichtigsten Leitungen und Kabel.

Um den Inhalt dem z. Z. giiltigen Lehrplan fiir den Grundberuf Elektromonteur anzupassen,
wurde der in den vorausgegangenen Auflagen enthaltene Abschnitt 8., gestrichen. Die 4.

und 5. .Auflage sind nebeneinander im Unterricht bedingt verwendbar.

VEB Verlag Technik, Berlin
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1. Energieleitungen
in elektrischen Starkstromanlagen

Leitungen

Kabel

Leiter im Bereich
der Betriebs- und
Schutzerdung

Dienen der Ubertragung elektrischer Energie im allgemeinen, der
Energieversorgung sowie der Informationsiibertragung beliebiger
Art im besonderen. Sie werden in blanker und isolierter Ausfiihrung
hergestellt. Ihr Aufbau hdlt den Beanspruchungen, denen Kabel aus-
gesetzt werden konnen, nicht stand. '

Erfiillen die gleichen Aufgaben hinsichtlich der Energieiibertragung.
Ihr besonderer Aufbau gestattet es, sie in den Medien Luft, Erd~
reich und Wasser unter vielseitigsten duferen wie inneren Bedingun- -
gen (mechanische, chemische, physikalische und elektrotechnische)
zu legen.

Hierzu gehoren alle Leiter, die im Fehlerfall die Fortleitung elek-
trischer Energie zur Erde libernehmen. Sie weisen das Potential der
Erde auf., Da sie mit dem Erdreich direkte Beriihrung haben miissen,
sind sie nicht isoliert, jedoch hochgradig korrosionsgeschiitzt.



2. Leitungen fiir Starkstromanlagen

Leittlmgen
. r . 1) 1 1)
isolierte Leitungen blanke Leitungen
1
™ I ] .
Leitungen fiir Leitungen fiir konfektionierte
Energieiibertragung Informations- Leitungen
(Leistungselektro- iibertragung
technik) (Informations-
elektrotechnik)
1
I T |
fiir feste fiir ortsveridnderliche fiir besondere
Legung Betriebsmittel Zwecke
Isolierte Leitungen Bestehen aus einem isolierten Leiter oder aus mehreren voneinan-

der isolierten Leitern, die mit einem Schutz gegen die Beeintrich-
tigung der elektrischen Funktion umgeben sind. Sie sind im allge-
meinen nicht fiir die Legung in Erde und Wasser zugelassen.

Feste Legung Ist eine Legungsart, bei der die Leitungen'nach ihrer Installation
ihre Lage nicht mehr verindern konnen (Montage in Schellen u.dgl.).
Ortsverinderliche Ist eine Legungsart, die eine stindige Lageverinderung der Leitung
Legung zuldBt (Standortwechsel des angeschlossenen Betriebsmittels).
Blanke Leitungen Nichtisolierte Leiter, die auf isolierenden Kérpern (Isolatoren)

auflerhalb des Beriihrungsbereichs auf Masten, hinter Schutzgittern
oder in Gehdusen verlegt werden,

21. Isolierte Leitungen
_g.1 1. Allgemeines

Aufbau
Leiter

Montel Isolierhiille Bild 2.1
Aufbauelemente
Leiter Werkstoff; Aluminium oder Kupfer.
Leiterart: eindrihtig, mehrdrihtig oder vieldrihtig, feindrihtig
oder feinstdrdhtig.
Querschnittsform: rund,
1)

Begriffe nicht standardisiert
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Isolierhiille
Mantel

Arten isolierter
Leitungen

Aderkennzeichnung

Schutzleiter

Kurzbezeichnungen

Kann bestehen aus Gummi, Plast, Glasseide oder Chemieseide.
Kann bestehen aus Gummi oder Plast.

Beigpiele:
Aderleitungen
Tnstallationsleitungen

Mantelleitungen

fiir feste Legung

Zwillingsleitungen
Schlauchleitungen
Leitungstrossen

Kfz-Leitungen
.Rontgenleitungen
Heizleitungen

fiir ortsverinderliche.
Betriebsmittel

fiir besondere Zwecke

Aus Griinden der Sicherheit und der schnelleren Verarbeitung haben
die Isolierhiillen bei mehradrigen Leitungen eine Farbkennzeichnung,

Schutzleiterkennzeichnung griin-gelb

@ Mehradrige Leitungen werden mit und ohne Schutzleiter herge-
stellt,
Zusatz zum Leitungskurzzeichen:
J'"" mit Schutzleiter NLH-J
,O'' ohne Schutzleiter = NLH-O.

Tafel 2.1, Aderkennzeichnung

Anzahl Leitungen mit Leitungen ohne
der Adern | Schutzleiter ,J' Schutzleiter ,O"
1 gnge bl

bl | sw oder br

sw oder br
2 . | gnge sw (nur fiir feste Legung) bl sw oder br
3 gnge bl sw oder br bl sw br
4 | gnge bl sw br bl sw br sw
5 gnge bl sw br sw
gnge griin-gelb br  braun
bl blau sw  schwarz

Eine einheitliche Bezeichnung wird in allen Lindern des RGW ange-
strebt,

11



Aufbau der Kurz-
bezeichnung

Benennung '

Kennzeichen fiir die Starkstromtechnik E

Gruppenbezeichnung

Kennzeichen der Aufbauelemente und zusitzlich
gekennzeichnete Eigenschaften der Leitung, Es
werden nur die Aufbauelemente angegeben, die

zur Unterscheidung der Erzeugnisse erforder- |
lich sind.
Reihenfolge von innen nach auBen, |

Leitungen mit griin-gelbem Schutzleiter ist

Kurzbezeichnung

L_FIL_JL?AIEIEH::J

der Buchstabe , J'" hinzuzufiigen.
Leitungen ohne Schutzleiter ist der Buch-
stabe ,,O" hinzuzufiigen. -

Aderanzahl mal Leiterquerschnitt in mm?2.

Die Aderanzahl 1 ist nur dann zu schreiben,

wenn die Leitung auch mehradrig standardi-
siert ist,

11

Zusitzlich gekennzeichnete Eigenschaften des

Leiters.

Leiterwerkstoff Aluminium,
Die Werkstoffangabe entfillt bei Kupfer.

J L]l

Angabe der Nennspannung, wenn die Leitung

fiir verschiedene Spannungen standardisiert
ist.

J L

Farbkurzzeichen der Leitung (es entfillt bei
Leitungen mit schwarzem Gummimantel oder

wenn diese nur in einer Farbausfiihrung vorge -
sehen sind).

Standardnummer.
Kurzbezeichnungen

Gruppenbezeichnung: A Aderleitung
D Drillingsleitung

Fr Freileitung (Draht oder Seil)

H Schlauchleitung
I Installationsleitung
Kr  Kfz-Netzleitung

Leuchtrohrenleitung

Starkstromleitung

Bergwerk-Gummischlauchleitung

6  Rontgenleitung
Sonderleitung

Sch  SchweiBleitung

T Leitungstrosse

12
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Aufbauelemente:

Zusitzlich gekenn-
zeichnete Eigen-

schaften der Leitung:

Zusitzlich gekenn-
zeichnete Eigen-

schaften des Leiters:

Farbkurzzeichen:

NEgaggmOT S o

N N |
g3ege pNEgy

o= RS [\ - —_
BMK'C!G;'—]%Q

o:
<]

/v

N

gnge
gr
nf
rt

Leitungstrosse, mehradrig
Leitungstrosse, einadrig
Heizleitung
Zwillingsleitung
Ziindleitung

Schirm aus metallischen Dridhten oder leitfdhiger Schicht
wie C, jedoch um jede Ader

Isolierhiille oder Mantel aus Elast (Gummi)
Isolierhiille oder Mantel aus Silikongummi
Isolierhiille, Schutzhiille oder Faserkern aus Glasseide
Steuerleiter

Schirm aus Metallfolie

Tragorgan

Faserkern aus Textilwerkstoff

dufere Umflechtung aus Seide

Uberwachungsleiter

Isolierhiille oder Mantel aus PVC

Isolierhiille aus Polyithylen

flach

erhodht spannungsfest
erhoht kiltebestindig
be sonders leicht
Olbestdndig

Olbestidndig und flammwidrig
erhchte Wanddicke
erhoht wirmebestindig
flammwidrig
vieldrzhtig

eindrzhtig

feindrihtig
mehrdréhtig
mehrdrihtig/verdichtet
verzinnt

wendelformig

erhoht zugfest

blau

braun
dunkelgriin
elfenbein
gelb

griin
griin-gelb
grau
naturfarben
rot
schwarz
weild
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Tafel 2.2. Leitermindestquerschnitte

Legungsart/Einsatzgebiet

Leiternennquer schnitt!)

mm?
Kupfer Aluminium
Leitungen in Installationsanlagen 1,5 l 2,5

zwischen HausanschluBkisten und Verrechnungszihl-

einrichtungen nach TGL 190-240/02

zwischen Verrechnungszihleinrichtung und Wohnungs-

verteiler ) 4 6

zwischen Installationsfernschaltern und.Tastern 0,2 2,5
Leitungen die der Steuerung, Regelung, Uberwachung und dem

Schutz von Starkstromanlagen dienen 0,35 2,5
Leitungen mit hoher StoS- und/oder Schwingungsbeanspruchung,

Einsatzgruppe G III und héher nach TGL 200-0057/04

eindrihtig 2,5 10

viel~ oder feindrihtig 1 -

an Fahrkorben von Aufziigen

nach TGL 200-0634/01

auf Schienenfahrzeugen und gleislosen Elektrofahrzeugen

nach TGL 200-0632/02

Leitungen auf Schiffen 1 -
Leitungen bei direktem AnschluB an Sammelschienen oder an
Hauptverteilungsleitungen 'y
in Schalt- und Verteilungsanlagen 2,5 4 :

in Stromrichtern

nach TGL 200-0608/04

Leitungen in Baueinheiten 0,35 2,5 el
fiir fabrikfertige Baugruppen, die in die Baueinheiten
montiert werden 0,2 2,5 B

Leitungen in Sekund#rstromkreisen von Stromwandlern 2,5 -
bei einem sekundiren Nennstrom von 1 A und Anschluf
von BetriebsmefBgeriten

innerhalb von Baueinheiten 1 -
auBerhalb von Baueinheiten 1,5 -

bei AnschluB von VerrechnungsmefBeinrichtungen
in Stromrichtern

| nach TGL 78-10 110

nach TGL 200-0608/04

Leitungen zum Anschlufl ortsverinderlicher Betriebsmittel
der Schutzklasse II oder Il nach TGL 21366, deren Linge 2 m
nicht iiberschreitet und die Steckverbinder fest an die Leitung
angeformt sind (GeriteanschluBleitung, AnschluBleitung)

mit einem Nennstrom bis1 A

bis 2,5 A

mit einem Nennstrom bis 2,5 A

bis 10 A

Leitungen mit Kupplungs- oder Tischsteckdose (Mehrfach-
steckdose) und Kupplungsstecker (Verlingerungsleitung)
mit einem Nennstrom bis 10 A

0,75

Hauseinfiihrungsleitungen

16

25

Schutzleiter und Potentialausgleichleitungen

nach TGL 200-0602/03

Erdungsleitungen

nach TGL 200-0603/02

1
) Umrechnung:

Querschnitt in mm? |
I

0,2 |o,35]0
Durchmesser in mm [0 7 |0

2 |o
5,

14



2.1.2.  Isolierte Starkstromleitung fﬁr feste Legung

Leuchtenleitung
‘Bild 2.2

(siehe Farbbeilage)

Kurzzeichen: NYFAZ 2 x 0,56 —ws — TGL 21804,

Feindrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiillen aus Plast (PVC),
beide Adern liegen parallel nebeneinander, Vorzugsfarbe weiB.
Einsatzméglichkeit in und an Leuchten bei fester Legung.

Tafel 2.3
I I 111 v \%
Leitungsart Kurz- Nenn- Verwendung

zeichen |spannung p

Einsatzort ) Einsgatzbei spiele
, 121341516
Leuchtenleitung | NYFAZ (380 V x|=-|-1-|-I|- in und an Leuchten
Leuchtrohren- NIL2YY |7,5kV x|-1-1-1- |- Reklamebeleuchtung,
leitung NL2YCY | 7,5 kV X(x|=-|- kKK insbesondere im Freien
Gummimantel - NIGGfl |[380V X({x|-[-|-I- fiir Iluminationszwecke
leitung (Lichtketten)
Silikongummi - NA2G 1 kvl) X|=1=1--|- in Leuchten, in und an Warme-
aderleitung NA2Gf geriten, in heifen Rdumen
I .. 2 2)
bis 1,5 mm*“ Nennspannung 660 V

Leuchtrshrenleitung

Bild 2.10
(s. Farbbeilage)

Sonderstegleitung

Bild 2.3
(s. Farbbeilage)

Kurzzeichen: NL2YY 0,75 TGL 21 804

Erlduterung s. S. 17

Feindridhtiger Cu-Leiter, innere Isolierhiille aus Plast (Polyithylen)
naturfarben, #uBere Isolierhiille aus Plast (PVC) gelb.
Kurzzeichen: NSFYY-J 3 x 2,5 Al - TGL 21 804

(Wird ab 1980 nicht mehr gefertigt).

Eindridhtiger Al-Leiter, Isolierhiillen aus Plast (PVC),
Schutzhiille aus Plast (PVC) naturfarben.

Die Adern liegen parallel nebeneinander und sind durch einen Steg
verbunden (neue Ausfiihrung ohne Stege).

Einsatzmdoglichkeiten: Unterputz-, Unterflur-, Zwischendecken-
und Horizontalinstallation.

’Iia.fel 2.3a
I II 111 v \Y%
1283141516
- NIZAY 380V x|=[-|-|x|- im Putz bei Zwischendecken-
installation
Tnstallations-
leitungen NIDAY |[380V x[=|-|-x[- unter Putz in geschiitteten

Winden und Decken und bei
Unterflur- und Zwischen-
deckeninstallation

15



Plast:lr(abel1 )

Bild 2.4
(s. Farbbeilage)

Kurzzeichen: NAYY-J 4 x 2,5 re —1 kV — TGL 200-1750.

Eindrihtiger, runder Al-Leiter,

Isolierhiillen und Mantel aus Plast (PVC) mit griin-gelber Ader.

Tafel 2.3 b
I II 111 v \%
1
Plastkabell) NYYd 1 kv X fiir Installations- und Steuer-
NYY zwecke universell einsetzbar
NAYYd
‘NAYY
Plastmantel - NIYYfl [660V X fiir Installations- und Steuer-
leitung zwecke
Plastaderleitung Kurzzeichen: NYb 10 - bl - TGL 21 804.
Bild 2.5 Vieldrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiille aus Plast (PVC),
(s. Farbbeilage) Aderleitung fiir geschiitzte Legung (Verdrahtung).
Sonderplast- Kurzzeichen: NSYb 10 - sw - TGL 21 804.
aderleitung
Bild 2.6 Vieldrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiille aus Plast (PVC),
(s. Farbbeilage) Aderleitung fiir geschiitzte Legung (Verdrahtung), Schiffe Schienen-
fahrzeuge (hohere Isolierwanddicke als bei NYADb).
Tafel 2.3 ¢
I I III v v
1
Plastaderleitung | NYb 300/750 V |x fiir Installationsanlagen, in
NYf und an Maschinen, bei Vibra-
tion, bei hdufiger Biegebean-
spruchung
Gummiader- NGb 1 kv X Schienenfahrzeuge
leitung NGf
Sonderplast- NSYb 1kV X filr Schiffe, Schienenfahrzeuge
aderleitung NSY{
Sondergummi - NSGAb |2,3,6KkV |x fiir Schienenfahrzeuge
aderleitung NSGAf |2 kV
NSGAfM |3, 6 kV X
NSGAfMu
NSGAFM&?u
1)

Verwendung von Plastkabeln als Installationsleitung,

Entspricht bisheriger Plastmantelleitung NYM-J 4 x 2,5 Al,

16



Sonderplast-
aderleitung

Bild 2.7

(s. Farbbeilage)

Gummi aderleitung

Sondergummi -
aderleitung

Flache Plast-
mantelleitung

Kurzzeichen: NSYAm 25 — gnge — TGL 21 804.

Mehrdrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiille aus Plast (PVC).
Einsatzmoglichkeit wie NSYAf, jedoch durch seine griin-gelbe
Kennzeichnung nur als Schutzleiter.

Kurzzeichen: NGAf 2,5 TGL 21 804.

Feindrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiille aus Gummi, Schutzhiille aus
getrianktem Textilgeflecht.

Kurzzeichen: NSGAb 16 — 6 kV — TGL 21 804.

Vieldrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiille aus Gummi, Schutzhiille aus
getrianktem Textilgeflecht (hohere Isolierwanddicke als bei NGAb).

Kurzzeichen: NIYYfl —J 3 x 2,5 Al —gr — TGL 21 804.

Drei Adern eindréhtig, Isolierhiillen und Mantel aus Plast (PVC),
mit griin-gelber Ader, Mantelfarbe grau, duBere Form oval.

Erliuterung der Zahlen in den Tafeln 2.3.a...cund 2.4.a,b
(Verwendung der aufgefiihrten Leitungen, Legungsorte):

1 trockne und zeitweise feuchte Riume
2 feuchte oder nasse Riume oder im Freien
3 in Erde
4 in Wasser
5 in oder unter Putz
6 auf Putz, auf Pritschen und Tragbiigeln
7 auf Holz, Karton, Span- oder Faserplatten
8 bei unmittelbarer Beriihrungsmoglichkeit der Leitung
2.1.3. Isolierte Starkstromleitung fiir ortsveranderliche Betriebsmittel
Tafel 2.4
Leitungsart Kurz- Nenn- zuldssige Leguné{ Einsatzbei spiele
zeichen |spannung 1l2131al516! 7|8
Zwillingsleitung |NZY 300 Vv x|{-{=-|-[-|-|-|x| leichte Handgerite (Kiichen-,
Rundfunk- und Fernsehgerite),
keine Wiarmegerite und keine
" X 1
Drillingsleitung [NDY |30V |x|-|-|-|-|-|-|x| Verldngerungsleitung!
Plastschlauch-
leitungen:
besonders leichte |[NYLHY1 |300 V x|=]==|-|-|-|x wie vor
NYLHYI1{L
leichte NHYYI |[300V x|=|={=[-]~= -|x Biiromaschinen, Staubsauger
NHYYIfl. x|=|={=|-|-| -|x|e Kiihlschrinke
mittlere NHYY 300/500 V | x|x|-|x|-|-|x|x fiir mittlere mechanische Be-
anspruchung, Verlidngerungs-
leitungen

17



Fortsetzung der Tafel von Seite 17

Nenn-

Leitungsart Kurz- zuldssige Legung| Einsatzbeispiele
‘ zeichen spahnung
112(3(4(5|6}7|8

Plastschlauch-

leitungen:

mittlere

geschirmte NHYYCY (300/500 V| x|x|-|x|-|-|x|x| wie NHYY, Abschirmung
elektrischer Felder, fiir
Steuerzwecke

mit Tragorgan NHT2YY |660V x|x|-{-| -fx[x|x]| fiir hohe Zugbeanspruchungen,

mit Tragorgan z.B. Aufzugsanlagen

und geschirmt NHT2YCY | 660 V x|{x|=|-| - x|x[x

Drillingsleitung Kurzzeichen: NDY 3 x 0,75 - gr - TGL 21 805.

Bild 2.8 Feindrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiillen aus Plast (PVC),

(s. Farbbeilage)

Leichte Plast-
schlauchleitung

Bild 2.9
(s. Farbbeilage)

Mittlere geschirmte

die drei Adern liegen parallel nebeneinander, Farbe grau.

Kurzzeichen: NHYYTJ 3 x 0,75 - gr - TGL 21 805.

Feindrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiillen und Mantel aus Plast (PVC),

Mahntelfarbe grau.
Kurzzeichen: NHYYCY-O 3 x 1 - gr - TGL 21 805.

Plastschlauchleitung

Bild 2.10
(s. Farbbeilage)

Feindrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiillen, Innen- und Aufenmantel aus
Plast (PVC), Schirmgeflecht aus Cu-Drihten, Mantelfarbe grau,

Tafel 2.4 a
Leitungsart " |Kurz- Nenn- zulﬁésige Legung| Einsatzbeispiele
zeichen spannung | 1151a1415(6]7(8
Gummischlauch-
leitungen:
mit Textilgeflecht | NHGGI 300/500 V [ x|-|-|{-|-|-|-|x | leichte Warmegeriite,
Biigelei sen
leichte Elektrowdrmegerite,
Verlingerungsleitungen
mittlere NMH 300/500 V | x{x|-|x|-|-|x[x| fiir mittlere mechanische
NMHGu Beanspruchung, Werkstatt-
NHGGTGii gerite, Werkzeuge auch im

Freien, landwirtschaftliche
Gerite
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Leichte Gummi-
schlauchleitung

Bild 2,11
(s. Farbbeilage)

Mittlere Gummi -
schlauchleitung

Bild 2.12
(s. Farbbeilage)

Flache Gummi -
schlauchleitung

Bild 2.13

(s. Farbbeilage) -

Starke Gummi -
schlauchleitung

Bild 2.14
(s. Farbbeilage)

Kurzzeichen: NHGGT-O 2 x 0,75 - TGL 21 805.

Feindrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiillen und Mantel aus Gummi,
Mantelfarbe schwarz.

Kurzzeichen: NMHG6u-J 3 x 2,5 — TGL 21 805.

Feindridhtiger Cu-Leiter, Isolierhiillen und Mantel aus Gummi,
Mantel ist Slbestidndig und flammwidrig.

Kurzzeichen: NMHfl-J 21 x 1,5 - TGL 21 805 (wird ab
1980 nicht mehr gefertigt).

Feindrihtiger Cu-Leiter, Biindelverseilung aus drei Biindeln mit je
7 Adern, Isolierhiillen und Mantel aus Gummi, Adern bzw. Biindel
liegen parallel nebeneinander

Kurzzeichen: NSH6uK-J 4 x 16 — TGL 21 805.

Feindrihtiger Cu-Leiter, Isolierhiillen und Mantel aus Gummi,
Mantel ist Glbestindig, flammwidrig und erhtht kiltefest.

Tafel 2.4b
Leitungsart Kurz- Nenn- zuldssige Liegung| Einsatzbeispiele
zeichen spannung (q|21314|5/6]7|8
Gummi schlauch-
leitung 1
starke NSH 1 kv x|x|- )x -|x|x|x| fiir hohere mechanische Bean-
NSHu spruchungen, Baumaschinen,
NSHG6u schwere Werkstattgerite
NSHouk
NSHCk
starke mit 1
Tragorgan NSHT 1kV x|x|- . x|-|x|{x|x| flir hohe Zugbeanspruchung
NSHTG6u (Steuerzwecke in Schichten
und an Hebezeugen)
Bergwerks-
gummischlauch-
leitung NQo 1kV x|x|-Dx|-|x|x|x| fir Bergwerke unter Tage,
in schlagwetter- und explo-
sionsgefdhrdeten Gruben
—mit Uber-
wachungsleiter NQUs 1kV x|x| Vx| -|x|x|x| wie NQS, aber mit Uber-
NQUsts wachungsleiter und Steuer-
adern
Schweileitung NSchG 127V x|x|-|-|-|x[-|x| Verbindungsleitung zwischen

SchweiBtrafo und Schweifzange

1 auBer im Bergbau, auf Baustellen und fiir ortsverinderliche Betriebsmittel
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Forsetzung der Tafel von Seite 19

Leitungsart Kurz- Nenn- zulissige Legung{ Einsatzbeispiele .
zeichen spannung |4 1913(415/6|7]8
Leitungstrosse
einadrig NTM 3 kV x|x _1 x| -{x|x|x| fiir hohe mechanische Bean-
NTMou spruchung, Anschlufl von HS-
NTMC6u |6; 10kV | Motoren und von Energiever-
NTMCouk |20; 30 kV sorgungsanlagen (Schwer-
punktlaststationen)
vieradrig NTSCEou |6; 10 kV [x|x|1)x|-|x|x|x| wie vor, Energieversorgung
NTSCEGuk | 20; 30 kV fiir Grofigerite (Bagger und
Forderbriicken im Braun-
kohlentagebau)
b auBer im Bergbau, auf Baustellen und fiir ortsverinderliche Betriebsmittel
Leitungstrosse Kurzzeichen: NTMC6u 1 x 50 —20 kV — TGL 21 805.
einadrig
Bild 2.15 Feindrihtiger Cu-Leiter, Leiterglittung, Isolierhiille aus Gummi,
(s. Farbbeilage) leitfihige Gummihiille, Aderumhiillung aus graphitiertem Gewebe-
band, Schirm aus verzinnten Cu-Drihten, AuBenmantel aus Gummi.
Schwei Bleitung Kurzzeichen: NSchG 25 — TGL 21 805.
Bild 2.16 Feindridhtiger Cu-Leiter, Leiterumhiillung aus Gewebeband oder
(s. Farbbeilage) Plastfolie, Mantel aus besonders abriebfestem Gummi .
Leitungstrosse Kurzzeichen: NTSCEGu 3 x 95 (3 x 16,7) —30 kV — TGL 21 805.
mehradrig
Bild 2.17 Feindrihtiger Cu-Leiter.
(s. Farbbeilage) Hauptleiter: Leiterglittung (leitfihige Schicht), Isolierhiillen aus

Gummi, Aderschirm (leitfihige Schicht).
Schutzleiter: in 3 Leiter aufgeteilt, Hiille aus leitfihigem Gummi.
Innenmantel und Aufienmantel aus Gummi, fiir be sonders hohe

, mechanische Beanspruchung.

Bergwerksgummi - Kurzzeichen: NQ6-J 3 x 95 (50) —ge — TGL 21 805.

schlauchleitung Feindrihtiger Cu-Leiter.

3 Hauptleiter 95 mmz, 1 Schutzleiter 50 mm2, Isolierhiillen und
Mantel aus Gummi, Mantel ist Slbestdandig, flammwidrig, zug- und
abriebfest, Mantelfarbe gelb.

Leitungsbeispiele aus dem Bereich: Leitungen fiir besondere Zwecke

Freileitungsseil Kurzzeichen: NFrY 35 Al TGL 24450,

(isoliert) Mehrdrihtiger Al-Leiter, Isolierhiille aus Plast (PVC),
Farbe schwarz., Verwendung: Freileitungen auf Baustellen.

Aderleitung Kurzzeichen: NAGsf 0,75 —250 V — TGL 24 450.

(glasseideisoliert)

Feindridhtiger Cu-Leiter, Isolierhiille aus Glasseide,
Verwendung: bei Umgebungstemperaturen bis 180 °C
(unter bestimmten Bedingungen bis. 350 °C).
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Bandleitung Kurzzeichen BY BLiY.

Bild 2.18 Diese Leitung besteht aus 40 parallel nebeneinander liegenden

(s. Farbbeilage) Adern,
Leiterwerkstoff: Elektro-Cu, verzinnt oder unverzinnt.
Isolationshiille: Plast, Kennzeichnung: Die Grundfarbe der Leitung
ist grau, jede 5. Ader blau — Ausfiihrung mit eindrihtigem Leiter.
Jede 5. Ader gelb — Ausfiihrung mit feindrihtigem Leiter.
Verwendung: feste Legung in Innenrdumen, zulissiger Temperatur-
bereich -5 bis +50 °C; im Flugwesen, in der Fernmelde- und Nach-
richtentechnik, in der Datenverarbeitung und in Haushaltgeriten.

Rontgenleitung Kurzzeichen: NR6GCY — 140 kV — TGL 24 450.
(HS-Leitung)
Bild 2.19 Feindridhtiger Cu-Leiter.
(s. Farbbeilage) 2 innere Hauptleiter je 1,5 mm?2
2 Heizleiter jel,5 mm?

und ein #uBerer Hauptleiter 4,0 mm?2.

Isolierhiillen der inneren Hauptleiter: leitfihiger Gummi, der Heiz-
leiter: Gummi, Hauptisolierung: Gummi mit leitfdhi ger Hiille,
Schirm (duBerer Hauptleiter) aus Cu-Dridhten, Mantel aus Plast,
(Das im Bild dargestellte Textilgeflecht wurde durch einen Plast-
mantel ersetzt.)

Verwendung: fiir HS-Rontgenanlagen und als HS-Priifleitung

Leitungsbeispiele aus dem Bereich: konfektionierte Starkstromleitungen

Anschlugleitung Kurzzeichen: A1-2-32/7 —gr — TGL 34542,
Bild 2.20 AnschluBleitung (Al) mit angeformtem Kupplungsstecker 2polig,
(s. Farbbeilage) 2,5 A (auch Europastecker genannt) fiir Gerite der Schutzklasse II.

Leitung: NYZ 2 x 0,75 mm2, Lénge: 2 m.

Abmantelldnge 32 mm, Entisolierldnge 7 mm, Farbe grau.
Verwendung: Anschlufl von E-Geriten bis I, = 2,5 A,

Nicht zuldssig im Freien und in nassen Rdumen!

AnschluBleitung Kurzzeichen: EH14-63/7 — sw — TGL 34542,

Bild 2.21 AnschluBleitung (EH1) mit angeformtem Schutzkontaktstecker

(s. Farbbeilage) 10/16 A aus Plast und hoherem Schutzgrad fiir Geréte der Schutz-
klasse I.

Leitung: NMH 3 x 1 mm2, Linge: 4 m,

Abmantellinge 63 mm, Entisolierldnge 7 mm, Farbe schwarz.
Verwendung: Anschluf von E-Geriten bis I, = 16 A.

Zuldssig im Freien und in nassen Ridumen!

Verbindungsleitung Kurzzeichen: Z2-1,6-3-32/7 —sw — TGL 34 542.

Bild 2.22 Verbindungsleitung (Z2) mit einseitig angeformter Geriteeinfiihrung
(s. Farbbeilage) der Form 3, Leitungslinge: 1,6 m.
Abmantelldnge 32 mm, Entisolierldnge 7 mm, Farbe schwarz.
Verwendung: als Verbindungsleitung mit beiderseitig festem Anschlufl.
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Temperaturbereiche der Starkstromleitungen

Tafel 2.4¢c
Leitungsart Obere Untere
Grenze der Grenze der
Eigen- Eigen-
temperatur temperatur
in °C in °C
1 Leitungen mit Isolierhiille
und/oder Mantel aus Plast + 170 -5
2 Kiltebestindige Leitungen 1 :
fiir feste Legung + 60 —15
fiir ortsverinderliche Betriebs- 1) 1)
mittel +60 - 40
3 Leitungen mit Isolierhiille 2)
und/oder Mantel aus Gummi + 60 -30
4 Bergwerksgummi schlauchleitung | + 60 =20
5 Leitungen mit Isolierhiille
und/oder Mantel aus Silikon-
gummi oder Glasseide +180 -50
1) e 1
Gilt fiir Gummiisolierung.
2) Ausgenommen 1fd. Nr. 2 und 4!
Obere Grenze der Entspricht der Leitergrenztemperatur. Sie darf beim Auftreten von
Eigentemperatur Stromwirme und Umgebungstemperatur nicht iiberschritten werden!
Untere Grenze der Unterhalb dieser Grenze sollen Leitungen nicht mehr mechanisch
Eigentemperatur beansprucht werden (Legung). Gefahr des Bruchs der Isolation!
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Tafel 2.4d. Legeverbot von betriebsmiBig unter Spannung stehenden Leitungen

Leitungsart Legeverbot
|
o 2
g9 | |ss Lo L |
?},ﬁ 2.3 R § g E =
2 a & = & bt
§& lgla g =|& B
g = Olg HiNlE @ ~ g S O
58 |5 g 5le % ol 2w
s o al3lk &2 =g g8 5l
~ 3 8|S el harfifes] @ 33 €
[T~ 5 5l& IR R
0 @ uligl, SIBIK g OM“S‘E
B R =] ol -
H 5lgle gl o|S g Bfy a8 8
o 7 F|a uls 318 Bl= Sla
T g nle O 5] S Dl H|S |T ~
5 g A3 g Pale oo g d
-k e ECE L EE
= 8E|smlE|<E|=28|RBE R E
V'V
Plast-, Sonderplast- oder Gummiaderleitung;
Sondergummi aderleitung ohne Mantel; Silikon-
gummiaderleitung; Aderleitung glasseideisoliert; X XX XX | X | X X
Schaltdraht und -litze plast- oder silikongummi-
isoliert /]
Sondergummiaderleitung ungeschirmt X X[ =K =-1xT-= X A
mit Mantel geschirmt X X[ =Wl -1 X T = —
Installationsleitung X X| X f=| X X | X X
Plastmantelleitung in flacher Ausfiihrung; % x|l ==l = | = | = _
Fm-Mantelleitung
i V' VV X X
Leuchtrshrenleitung unges?hlrmt X XX (XY X X 4
geschirmt X X| == — | —] — -
Flache Gummimantelleitung
(Iluminationslei tung) X X=X x [ X =] -
s ungeschirmt X XX =l X | X | X X A
Heizleitung goschirmt I ==X —Tx —
Zwillings- und Drillingsleitung; besonders leichte i
Plastschlauchleitung; flache leichte Plastschlauch- X X| X Ix| X X X -
leitung; Gummischlauchleitung mit Textilgeflecht i
Runde leichte Plastschlauchleitung; leichte Gummi X | | x Ix % | x _
schlauchleitung; Fm-Plastschlauchleitung
Mittlere Plastschlauchleitung X X\— X X | =] =
Mittlere Gummischlauchleitung; N . wl x | x| = _
Fm-Gummi schlauchleitung X X N
Silikongummi schlauchleitung X Xl — [X] — | X | X —-
Plastschlauchleitung mit Tragorgan X X| = X] = | — | — —
Starke Gummischlauchleitung; Bergwerksgummi - N X\ 1 N _
schlauchleitung; Leitungstrossen N
SchweiBleitung X X| — [X] = | =X —
Hochspannungs- mit Plastmantel X X X| - X - -
Rontgenleitung mit Gummimantel X x| —Ix| = | x| — -
Zeichenerklirung: IZ, Legung zuldssig
E Legeverbot [:__I —, auBer in feuchten oder nassen
—, auBer in Rohren oder Kanilen Réumen oder 1m. Freien
Ej . aufler in Wasser B —, aufler als Verldngerungsleitung

E —, aufler im Bergbau, auf Baustellen
und fiir ortsverinderliche Anlagen

—, aufer in Baueinheiten und in Klein-
spannungsanlagen sowie fiir Sonder-
stegleitung hinter Verkleidungen

EI —, bei ortsverinderlicher Legung je-

doch nur bis —5 ©C, bei Nachweis der
Gebrauchsfihigkeit bis —12 °C zu-
ldssig



2.2. Blanke Leitungen

Schiene
(Leitungsschiene)

Sammelschiene
Freileitung

Offen gelegte Leitung
Erder
Erdungssammel-
leitung

Stromschiene

Schleifleitung

Fahrleitung

Leitungsprofile

Rechteckprofil
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Blanke Leitungen ibernehmen die Fortleitung elektrischer Energie
wie isolierte Leitungen und Kabel im Normalbetrieb und Fehlerfall.
Fiir sie gelten deshalb die gleichen Bedingungen hinsichtlich ihrer

Beanspruchung (thermisch, mechanisch, chemisch und elektrisch).

Blanke Leitungen
|

| 1
Leitungsschiene Erder Schleifleitung
Sammelschiene Erdungssammel- Fahrleitung
leitung
Freileitung Erdungsleitung Stromschiene

Massiver, nichtisolierter Leiter, der durch seine Form oder seinen
Querschnitt eine hohe Festigkeit gegen Formverédnderung hat. Er kann
farbig gekennzeichnet sein.

Schienen oder Seile, an die mehrere Leiter oder Leitungen angeschlos-
sen sind.

Offen gelegte Leitungen, die auBerhalb von Geb#uden oberirdisch
liegen und bei denen die Spannweite in der Regel mehr als 20 m be-
tragt.

Kurze Verbindungsleitung im Bereich von Gebiduden, z.B. iber Hofe.

Blanke Leiter, die im Erdreich eingebettet sind und mit ihm in lei-
tender Verbindung stehen.

Erdungsleitung, an die mehrere Erdungsleitungen angeschlossen
sind.

Starrer Leiter, der der Ubertragung von Elektroenergie auf beweg-
liche Gerite lber Stromabnehmer dient.

BetriebsmiBig unter Spannung stehender Teil einer Séhleiﬂeitungs—
anlage sowie zugehorige Mittel-, Null- oder Schutzleiter.

Fahrdraht fiir Elektrofahrzeuge mit oder ohne Langstragwerk ein-
schlieBlich der Abfangungen. Hierzu gehdren auch Leiter aus Profil-
schienen in Werkhallen und Werkstédtten, an Decken unter Briicken,
Tunnels und Durchfahrten.

Ist das meistverwendete Profil, wird je nach Beanspruchung flach
oder hochkant, einzeln oder in Biindeln, gestrichen oder ungestrichen

gelegt.

2%

Bild 2.23



Rundprofil

Rohrprofil

U-Profil

Seilprofil

Kennzeichnung
blanker Leitungen

Wegen seines geringen statischen Widerstandsmoments wird es fiir
kleine Stromstédrken mit geringer Kurzschlufbeanspruchung verwen-
det. Es wird in gekapselte Niederspannungsschalt- und -verteilungs-
anlagen eingebaut,

Bild 2.24

Hat bei gleichem Querschnitt gegeniber dem Rundprofil ein hoheres
statisches Widerstandsmoment und ist durch seine grioBere Ober-
fldche hoher strombelastbar; wird in Hochspannungsanlagen einge-
setzt (umbaute, iberdachte Anlagen). '
Wechselstromtechnik. Ausnutzung des gesamten Querschnitts durch
Skineffekt (Stromverdringung), Verringerung des Koronaeffekts
(Spritherscheinung).

Bild 2.25

Hochstes statisches Widerstandsmoment, beste Widrmeabgabe;
fiir hohe Strombelastung, geeignet fiir kurzschluBbeanspruchte
Anlagen.

/
/]
(a2 Bild 2.26

Fiir Hochstspannungsanlagen (ab 110 kV). N&heres Seite 35.

r
X

2 Bild 2.27

Tafel 2,5. Kennfarben der Erdungsleitungen vom Leiter zur Erde

Stromart Leiter |Hauptfarbe [Kennfarbe
‘Zusatzfarbe als
Querstreifen
Gleichstrom L+ schwarz rot
L- ' blau
M weill
Drehstrom L1 gelb
L2 griin
L3 lila
N,PE,PEN weiB
1
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Fortsetzung der Tafel von Seite 25

Stromart Leiter |Hauptfarbe [Kennfarbe
Zusatzfarbe als
Querstreifen
Einphasen- nach L1 schwarz gelb
wechselstrom IEC L2 griin
fiir L1 gelb
Bahn- L2 lila
anlagen
Zweiphasen- L1 gelb -
wechselstrom L2 griin
' lila

Tafel 2.6. Kennfarben der Energietlibertragungsleitungen

»

Stromart Leiter| Kennfarbe
bei ungeerdeten|bei unmittelbar
Leitungen geerdeten Leitungen
Haupt- |Farb- [Haupt- | Zusatzfarbe
farbe |Nr. farbe als Quer-
‘streifen
Gleichstrom L+ rot 3000 |rot schwarz
L - blau 5009 |blau 9005
M weil3 9001 |weiB
Drehstrom L1 gelb 1904 |[gelb
L2 griin 6010 . |grin
L3 lila 4001 |[lila
PE, N, PEN |weiB 9001 |weill
Einphasen- nach L1 gelb 1904 |gelb
wechselstrom IEC L2 griin 6010 |griin
fiir L1 gelb 1904 |gelb
Bahn- |L3 |lila 4001 |lila
anlagen
Zweiphasen- L1 gelb 1904 |[gelb
wechselstrom L2 griin 6010 |griin
Dreileiternetz lila 4001 |[lila

Tafel 2.7. Kennfarben der Schutz- und Betriebserdungsleitungen

Art der Erdung Kennfarbe

Schutzerde schwarz

Betriebserde weifl mit schwarzen Querstreifen
Vereinigte Schutz- und vom Vereinigungspunkt an schwarz
Betriebserde mit weil}en Uberstreifen




2.21. Leitungsschienen

Verwendung
Werkstoff
Befestigung

Belastung

elektrisch

mechanisch/
thermisch

dynamisch

Als Hauptstromleitung in NS- und HS-Anlagen.
E-Aluminium oder E-Kupfer.

Durch Leitungstriger auf Porzellanisolatoren, ohne Leitungstriger
auf Duroplastisolatoren oder in Hartpapierkdmmen.

Auswahl nach der Strombelastung aus Tabellen (s.S. 28ff.).
Gestrichene Stromschienen sind héher belastbar, weil durch den An-
strich die Oberfliche vergroBert und damit eine bessere Wirmeab-
fuhr erreicht wird. Die zuldssige Gleichstrombelastung ist groBer
als die Wechselstrombelastung. Durch den Hauteffekt bei Wechsel-
strom wird nicht der volle Querschnitt ausgenutzt. Darum verwen-
det man in Wechselstromanlagen unter anderem Rohrprofile.

Durch Stromwirme erfolgt Lingendnderung. Stromschienen sind des-
halb gleitend in Leitungstrigern befestigt, und /oder es sind Dehnungs-
bénder im Leitungsverlauf montiert.

Tafel 2.8. Kiihlung am Flachprofil

Art der Legung Verwendung Kiihlung
Hochkant, waagerecht | Sammelschiene gut
Hochkant, senkrecht Stromschiener}abgang gut

Flach, waagerecht Sammelschiene sehr schlecht
Flgch, senkrecht Stromschienenabgang gut

Durch elektromagnetische Felder, die durch sehr hohe Betriebs-
strome und KurzschluBstréome auftreten. Die Beanspruchung ist
auferdem abhingig vom Leiterabstand und vom Profil,

Tafel 2.9. Widerstandsmomente

Nr.| Profil | Lage der Leitungsschienen | Widerstandsmoment
zueinander

1 [Flach- | Q=) <=07] |eroB gegeniber 2

2 | Flach- l l -——l klein gegeniiber 1
3 |Rohr- @0@0@ sehr grofl gegeniber 4

4 |Rund- @ —~~ @ - @ klein gegeniiber 3 und 1
5 |U- —-— sehr grof gegeniber 1
Bl == B~ BA |z
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Bild zu Tafel 2.14
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Tafel 2.12. Belastbarkeit von Rundkupfer

Durch-|Quer- |Masse Dauerbelastung 1 j, A
messer schnitt| Wechselstrom Gleichstrom
d 40 bis 60 Hz
9 kg ge- ge-
mm mm~ |je m |strichen |blank strichen |blank
6 28,270,252 | 125 120 125 120
8 50,27(0,447 | 160 150 160 150
10 78,540,699 | 250 210 250 210
16 201,1 (1,789 | 480 410 480 410
20 314,2 12,796 | 640 540 660 550
30 706,9 16,291 [1100 900 1150 950
Tafel 2.13. Belastbarkeit von Rundaluminium
Durch- | Quer- [Masse | Dauerbelastung 1 i, A
messer | schnitt Wechselstrom Gleichstrom
d 40 bis 60 Hz
9 kg ge- ge-
mm mm~ |jem |[strichen |[blank strichen |blank
6 28,3 |0,0763| 65 60 65 60
10 78,5410,21 [200 160 200 160
16 201,1 |0,54 {380 316 380 315
20 314,2 (0,85 |500 410 500 420
30 706,9 |1,91 |870 690 900 720
Tafel 2.14. Belastbarkeit von Kupferrohren
Abmessung Quer- | Masse |Dauerbelastung 1 jp A
d la s schnitt| Gleich- und Wechselstrom
1 2 Wechselstrom 40 bis 60 Hz
Innenraum
9 kg ge- ge-
mm|mm|mm mm je m |strichen |blank strichen [blank
16 |2 113,1 |1,01 360 325 450 400
20 |14 |3 160,2 |1,43 430 400 530 500
12 |4 201,0 |1,79 480 430 600 550
26 |2 175,9 |1,57 550 500 . 680 620
30 |24 |3 254,5 |2,26 650 600 800 750
22 |4 326,7 |2,90 800 650 1000 800
44 (3 443,0 [3,94 |1100 950 1350 1200
50 |42 |4 578,1 |5,15 |1200 1100 1500 1400
40 |5 706,9 16,29 |1400 1200 1700 1500
54 |3 537,2 |4,78 |[1250 1200 1600 1400
60 [52 |4 703,7 |6,26 (1500 1300 1800 1600
50 |5 863,9 [7,69 (1600 1450 2000 1800




Tafel 2.15. Belastbarkeit von Aluminiumrohren (s. Bild Tafel 2.14)

Abmessungen |Quer- |Masse|Dauerbelastung Tin A -
d, |d, |8 schnitt Gleich- und Wechselstrom
2 Wechselstrom 40 bis 60 Hz
Innenraum Freiluft
2 kg ge- " ]ge-
mm{mm|{mm |mm~ |[je m |strichen. |blank strichen |blank
16 |2 113,1 0,305 | 280 230 350 270
20 |14 |3 160,2 10,43 350 285 430 340
12 |4 201,9 |0,54 | 385 320 475 375
26 |2 175,9 0,475 | 430 350 530 420
30 |24 |3 254,5 (0,69 520 420 640 500
22 |4 326,7 |0,88 580 470 720 560
44 |3 443,0 |1,20 850 670 1000 810
50 [42 |4 578,1 {1, 56 970 770 1200 920
40 |5 706,9 1,91 |1000 820 1300 990
54 |3 537,2 [1,45 |1000 800 1240 960
60 |52 |4 703,7 11,90 |1150 920 1450 1100
50 |5 863,9 |2,33 |1275 1000 1600 1200

Tafel 2.16. Belastbarkeit von Aluminiumprofilen

/

h
\ 2
JIEEs )
A [’ é&z
Abmessungen Querschnitt | Masse Dauerbelastung 1 in A
- Wechselstrom 40 big 60 H
= 2 is Z
o 3|mm mm kg
< % h b a le ;1) je m )_geatnchen blank
=2
=
g3 L ([I{CJCI{C [CI|f |[1
5] 50 |25 4| 7,725 | 368 736 | 1,00| 2,00] 750 | 1700 585 | 1330
6] 60 |30 4] 8,96]|25 | 448 896 | 1,22| 2,44| 880 | 1800 685 | 1370
7| 70 |[32,5] 5| 9,65]|25 | 625 |1250 1,77 3,54(1140 | 2100 890 | 1620
8| 80 |37,5| 611,26 25 858 |1716 | 2,32| 4,64]|1460 | 2540 | 1135 | 2000
10 |100 |37,5| 8 |10,96|25 1272 |2544 | 3,47| 6,94]/2000 | 3450 | 1550 | 2700
12 |120 |45 10 {1 13,2930 {1900 | 3800 5,171 10,34 ]2720 | 4700 | 2100 | 3750
14 |140 |52,5|11 | 15,2735 |2453 | 4906 6,66]13,32|3350 { 5800 {2600 | 4600
16 |160 (60 |12 |17,25]40 |[3072 | 6144 8,34 16,68|4000 | 7000 | 3100 | 5400
18 |180 |67,5|13 | 19,23 |45 |3757 | 7514 | 10,20} 20,40 | 4750 | 8200 | 3600 | 6400
20 |200 |75 |14 121,21|50 [4508 |9016 |12,22]| 24,44 {5500 | 9500 | 4300 | 7400
1) pie Belastungswerte gelten bei den angegebenen Abstinden i.
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Tafel 2.17. Belastbarkeit von Kupferprofilen

i

h o
49
<! 4 ‘é ©
IAbmessungen |Querschnitt | Masse Dauerbelastung Igq in A
L Eo mm mm? kg Wech_selstrom 40 bis 60 Hz
2 g h b a le i]_) je m gestricue: blank
=2
E]
g3 CICIC (CIC J03)0 |C1
6 | 60| 30 4| 8,96 |25 | 448 896 | 3,99 7,98| 1100 2250 990 | 2100
8 .80 |37,5| 6 |11,26 |25 858 1716 7,65 15,3 | 1800 | 3200 |1650 | 2900
10 |100 | 37,5| 8 |10,96 |25 |1272 |2544 | 11,3 | 22,6 | 2500 | 4300 | 2300 | 3900
12 |120 | 45 |10 13,2930 {1900 |3800 ]|16,9 | 33,8 | 3400 | 5900 | 3100 | 5300
14 |140 | 52,5]11 |15,27 |35 |2453 |4906 | 21,8 | 43,6 | 4200 | 7300 | 3800 | 6500
16 |160 | 60 12 17,2540 |3072 |6144 | 27,3 | 54,6 | 5000 | 8800 | 4500 | 7900
18 |180 | 67,5|13 |19,23 |45 {3757 |7514 | 33,5 | 67 6000 {10300 | 5400 | 9200
20 200 | 75 |14 |21,21 |50 |4508 |9016 ] 40,1 | 80,2 | 6900 |11900 | 6200 [L0 700
1) bie Belastungswerte gelten bei den angegebenen Abstinden i.
2.2.2. Erdungsleitungen
Werkstoffe Uberwiegend fiir Schutzerdungs- und Betriebserdungsleitungen

32

o feuerverzinkter oder kupferplattierter Stahl mit einem Mindest-
querschnitt von 50 mm!'

e Aluminium mit einem Mindestquerschnitt von 35 mm

2

o Kupfer mit einem Mindestquerschnitt von 16 mm?,

Tafel 2.18. Querschnitte und Abmessungen fiir Erdungsleitungen

Halbzeug Werkstoff Quer- | Abmes- Bemerkungen
schnitt | sungen
mm? mm

Bandstahl St 33 62,5 25x 2,5

feuer- TGL 7960 120 30x4

verzinkt 200 40x 5

TGL. 7976

Rundstahl St 33 79 10 Verwendung anstelle

feuer- TGL 7960 112 12 von Bandstahl

verzinkt 132 13 30x 4

TGL 7970 .

Stahlseil Stahldraht |120 -

TGL 21226 | TGL 21226

Bl.3 Bl.2

Profil Kupfer 16 -

oder Aluminium |35

Seile




Bearbeitungs-
hinweise

Legung

Hinweis:

Bei Wandlern muf3 die Verbindungsleitung von der zu erdenden Sekun-
didrklemme bis zur AnschluBschraube der Gehduseschutzerdung als
Kupferleiter einen Mindestquerschnitt von 4 mmz, als Aluminium-
leiter einen Mindestquerschnitt von 10 mm? haben.

Tafel 2.19. Richtwerte fiir die Strombelastbarkeit von Erdungs-

leitungen .
Quer- | Dauerstrom bei Strom wahrend 1 s bei
schnitt | Stahl | Aluminium | Kupfer Stahl |Aluminium |Kupfer
mm? | A A A A A A
16 - - 150 - - 2500
25 - 160 200 - 2700 4000
35 -1 2001 2801 - 3700 5500
s0 |150;) |2507) 480;) | 3300 | 5300 8000
70 1801) 3201) 5901) 4.700 | 7400 11 500
100 240 ) 4301) 780 ) 6700110500 16 000
120 2601 4501) 8001 8000 [12600 19200
200 420 ) 760 ) 1380 ) 13500 {21 000 32500
1 Diese Werte gelten nur fiir Flachprofil.
Tafel 2.20. Gebriduchliche Mindestquerschnitte von Erdern
’ Erder-{Halb- | Mindestquerschnitt Gebriduchliche
art zeuge (bzw. -abmessung Abmessung
Bind- |[Band- |100 mm?2 30 mm x 4 mm
erder [stahl Mindestdicke 3 mm 40 mm x 5 mm
Rund- |10 mm Dmr,. 10 mm Dmr.
stahl 12 mm Dmr.
13 mm Dmr.
Stab- |FluB8- |24 mm Dmr. |oder sonstige |33,5 mm Dmr, (1'")
erder [stahl- | Mindestwand-|gleichartige 60 mm Dmr. (2')
rohr dicke 3 mm | Profil- oder
Winkel-|40 mm x 40 Rundstéhle 40 mm x 40 mm
stahl x40 mm X 4 mm
X 4 mm

Zinkschutzschicht nicht bermiBig beschiddigen, Mindestbiegeradien
einhalten, Schnittkanten durch Farbe vor Korrosion schiitzen, An-
schluBistellen in Dichtungsmasse einbetten und mit einer Korrosions-
schutzbinde versehen oder in GieSharz einschlieBen.

Gut sichtbar (auBerhalb des Erdreichs), zuginglich, mechanisch und
chemisch geschiitzt; elektrisch ungesichert, nicht abschaltbar,
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Verbindungen

Kontaktstellen

2.2.3.

Schweifl-, Schraub- oder PreBverbindungen; Lo6t- und PreBverbin-
dungen bei Seilquerschnitten

MindestgroBe der Schrauben

Erdungsleitungen M10 -
Erdungssammelleitungen M12
. Hilfserdungsleitungen M6

Plan, blank und leicht gefettet;
Zahnscheiben (auBengezahnt) unter Schraubenkopf, wenn Werkstoff

nicht plan und blank ist;

Unterlegscheiben und Federringe werden bei Schraubenverbindungen

gefordert.

Kontaktstellen miissen korrosionsgeschiitzt sein (Korrosionsschutz-
binde, VerguBmasse, GieBharze).

Schleiflieitungen (Fahrleitungen)

Tafel 2.21. Schleifleitungen, Arten und Verwendung

Bezeich- |Werkstoff Profilart Verwendungszweck
nung
Staku- Fahrleitung, |C @ |keine hohe VerschleiB-
fahr- deren Stahl- festigkeit; fiir Nebenstrek-
leitung kern einen ken mit normalem Betrieb
Kupfermantel und geringen Geschwindig-
trégt b keiten geeignet
a Kupfermantel
b Stahlkern
¢ Rilleneinarbeitung fiir
Befestigungszwecke
Kupfer- massiver wie zuvor, Ri 80; Ri 100; Ri 120
fahrdraht |Kupfer- jedoch ohne |Verwendung fiir Vollbahnen
querschnitt Stahlkern
Stahl- Fahrleitung nur zu Austauschzwecken;
fahr- génzlich aus fiir kurze Strecken mit
leitung Stahl schwachem Betrieb
Stahl- Stahlprofil- hohe VerschleiBfestigkeit;
strom- schiene mit fiir Stadtbahn oder Unter-
schiene Aluminium- b grundbahnstrecken als
verstdrkung Stromzufiihrungsschiene
a neben dem Gleis (nur bei
¢ eigenem Bahnkdrper —ab-
geschlossene Anlagen —
zuldssig)
& Stahlschienenprofil
b nachtrégliche oder zu-
sdtzliche Einbringung von
Aluminium zur Quer-
schnittsvergroferung
c Abnahmeseiten




Fortsetzung der Tafel von Seite 34

Bezeich- Wei‘kstoff Profilart Verwendungszweck
nung '
Flach- Kupfer bzw. fiir Kleinschleifleitungen,
profil Bronze Kranbahnen, Forderanlagen
Rund- Kupfer bzw. fiir Krananlagen,
profil Kupferlegie- @ Forderanlagen

! rungen,

Bronzen usw.

2.24. Bauelemente fiir Starkstromfreileitungen

Leiterseile

Teilleiter
Biindelleiter

Erdseil’

Gesichtspunkte
zur Auswahl

TGL 200-0614 Bl. 2

TGL 200-0614 Bl, 3

Zuldssige Mindest-
querschnitte

Bauelemente
[ | J 1
Leiterseile Leitungs- Isolatoren Leitungsmaste
verbinder
und
Befestigungs-
armaturen

Mehrdrihtige Leiter, die infolge ihres flexiblen Aufbaus beweglich
sind.

Einzelleiter, aus denen sich ein Hauptleiter zusammensetzt.
Zwei oder mehr durch Abstandhalter miteinander verbundene Leiter.

Geerdeter Leiter, der spannungfiihrende Leiter gegen direkte Blitz-
einschlége schiitzt, atmosphirische und andere Uberspannungen zur
Erde ableitet und so die Schritt- und Beriihrungsspannung an Masten
und Geriisten verringert. )

® Zu erwartende Strombelastung bei moglichst geringen Ubertra-
gungsverlusten und vorschriftsméBiger Auslastung des Quer-
schnitts.

® Mechanische Belastung, z.B. Windlast, Eislast, Eigenlast durch
territorial bedingte extreme Stiitzpunktabstinde, Vogelflug und
hohe Temperaturunterschiede.

Starkstromfreileitungen mit Nennspannungen bis 1 kV.

Starkstromfreileitungen mit Nennspannungen iiber 1 kV.
Diese Standards gehen bis ins Detail auf die technische Problematik
der Errichtung von Freileitungsanlagen ein.

® Kupfer und Bronze 10 mmz
® Stahl 16 mm
® Aluminium und seine Legierungen 25 mm2
® Stahl /Aluminium 16/2,5 mm?
Hinweis:

Eindrédhtige Leiter aus Stahl oder Aluminium sowie deren Legierun-
gen sind nicht zuldssig.

Eindréhtige Kupfer- und Bronzeleiter sind nur bis zu einem Hochst-
querschnitt von 16 mm? und bis zu einer Spannweite von 80 m zu-
ldssig.
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Tafel 2.22, Zuldssige Hochstzugspannungen

Art der Leiter

Zuldssige Hochstzug-

spannung

Eindridhtige Kupferleiter
Eindréhtige Leiter aus anderen
Werkstoffen

Seile aus Kupfer

Seile aus Aluminium

Seile aus Aldrey

Séile aus Bronze Bz I

Seile aus Bronze Bz II

Seile aus Bronze Bz III
Stahl-Aluminium-Seile nach
TGL 21 226 mit dem Querschnitts-
verhiltnis

Al/St7,7/1

Al/St 6/1

Al/st 4,3/1

Al/st1,7/1

Al/st 1,41

Alle iibrigen Seile

120 MPa

35% der Dauerfestigkeit

190 MPa

80 MPa
120 MPa
240 MPa
290 MPa
340 MPa

100 MPa
110 MPa
115 MPa
190 MPa
200 MPa

50 % der Dauerzugfestigkeit

Tafel 2.23. Grenzspannweiten fiir gleich hohe Aufhidngepunkte und
dreifache normale Zusatzlast bei 85% Seilzugspannung

Einmetallseile nach TGL 21 226

Nenn- | Grenzspannweiten

quer-

schnitt | Kupf er1 ) Bronze Stahl Aluminium?)
I II III 40 70 120
mm? m m m m m m m m m m
10 55 70 95| 130| 195
16 80 |100 135| 195| 295
25 115 | 175 200 290| 430225 465| 850| 35 45
35 155 | 255 270 375| 605|375 670[1070]| 50 55
50 225 [410 405 540| 9051455 790 | — 65 80
70 320 [ 505 605] 785]1070 (515 890(— 80 | 110
95 530 | 570 815(1035(1210 (585 | 1020|— 105 | 140
120 690 |610 8751115 — 630 | 1105(— 130 | 175
150 735 | 650 930 |— - - - - 155 | 220
185 780 | 685 985 |— - - - - 185 | 280
240 820 | 730 |[1035|— - - - - 240 | 390
300 865 | 760 [1090|— - - - - 300 | 530
1)

Diese Spalte gilt flir 75 % Seilzugspannung.



Leitu ngsverbin&er

Anforderungen

Kerbverbinder

Schrauben- und
Nietverbinder

Konusverbinder

Falzverbinder

Tafel 2.24, Stahl-Aluminium-Seile nach TGL 21 226

Quer- Nenn- Grenz- Quer- Nenn- Grenz-
schnitts- quer- spann- schnitts- quer- spann-
verhiltnis | schnitt weiten verhiltnis | schnitt weiten
50/8 195 7,7/1 380/50 980
70/12 285 1 570/70 1080
95/15 400
120/21 560 4,3/1 210/50 895
6/1 150/25 750
185/32 820 50/30 820
210/36 850 1,7/1 95/55 1090
240/40 905 120/70 1185
300/50 | 975 1,4/1 105/75 | 1195
Tafel 2.25. Mindestquerschnitte bei Seilen
Spannweite | Kupfer-, | Aluminium- | Aldrey- | Stahl-Aluminium-
Bronze-, | seile seile Seile
Stahlseile
- 2 2 2
m mm mm mm mm
bis 50 16 35 25 25/4
tber 50 25 50 35 35/6
Hinweis:

Der tatsichliche Querschnitt weicht vom standardisierten Quer-
schnitt ab, besonders stark bei Stahl-Aluminium-Seilen.

® Sichere mechanische Verbindung der Leiterseile.
® Einwandfreie elektrische Verbindung der Leiterseile.

Fiir Leiterseile aus Kupfer und Aluminium, Anzahl und Lénge der
Kerben abhingig vom Querschnitt und von der Beanspruchung.

@:————z

Bild 2.28

Hoherer Arbeitsaufwand als beim Kerbverbinder, darum un-
okonomischer.

Bild 2.29

Fiir Stahl-Aluminium-Seile geeignet, mechanisch stark bean-

spruchbar.

Z vz,

iz )
E——
— )

————

=1
V| s, W——
Gz

Bild 2.30

Zur Reparatur von Leitungsbriichen, kann nur wenig mechanisch
belastet werden,

@ Bild 2.31
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Befestigungsarmaturen

Anforderungen

Werkstoff

Pendelhiingeklemme

Pendelauslése-
klemme

Gabelhingeklemme

Konusabspann-
klemme

38

® Gute Flidchenpressung zwischen Seil und Armatur.
e Moglichst geringe Eigenmasse.
® Mechanische Flexibilitit gegeniiber den Seilschwingungen.

TemperguB, feuerverzinkt;
schlag- und stoBfest sowie korrosionsbestindig.

Seilmulde drehbar gelagert;
Auflenleiterklemme, nicht verwendbar fiir Endmaste.

Bild 2.32

Seilmulde drehbar gelagert;

fiir Leitungen mit groBen mechanischen Beanspruchungen (Seil-
schwingungen); Leiter verlédBt bei groBen Seilkréften den Festsitz
und lduft in der darunterliegenden Rolle ab; bietet dem Mast grofit-
moglichen Schutz vor Verdrehung durch Seilzug.

Bild 2.33

AuBenleiterklemme, feste Seilmulde; nicht flir End- oder Abspann-
maste; fiir geringe Spannweiten und nur bis 95 mm? Cu; billige Aus-
fiihrung, begrenzter Einsatz,

Fiir End- bzw. Abspannmaste, fiir Einmetallseile, vielseitig ein-
setzbar, hoch beanspruchbar. Fiir Mehrmetallseile verwendet man
Duplexspannklemmen.

Bild 2,34 Bild 2.35



Endseilklemme

Isolatoren

Aufgabe

Werkstoff
Wirkung der Form

NS-Isolatoren
(Niederspannung)

Stiitzerisolator

Schikelisolator

Leiterseil-
befestigung
HS-Isolatoren
(Hochspannung)

Kappenisolator

Feste Klemme, fiir geringe Seilschwingung, ab Spannungen von

.60 kV. Bei starken Seilschwingungen verwendet man den Endseil-

pendelblock.
Isolation und Befestigung des Leiters am Stiitzpunkt.

Porzellan, glasiert.

Staud * *

i\

Ablagerung

Bild 2. 36

fiir verschiedene Leiterquerschnitte.

a) b) Bild 2.37

Fiir hohe mechanische Beanspruchung; Montage an Endmasten,
Abspannmasten und Winkelmasten.

Bild 2.38

Hauptsédchlich mit Hilfe von Drahtbund
Biigelbund mit S-Klemme.

Fiir Spannungen unter 110 kV, 148t sich gut zu Isolatorenketten mon-
tieren; Durchschlagfestigkeit zwischen Kloppel und Kappe nicht ge-
wihrleistet.

=

E Bild 2.39 39



Nebelkappen-
isolator

Vollkernisolator

HS-Stiitzer

Leitungsmaste

Zweck

Handbereich

Werkstoffe

Beanspruchung

Mastarten

Tragmast

Winkelmast

Abspannmast
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Einsatz in Territorien, die starkem Nebel bzw. Reifbildung unter-
liegen; ldBt sich gut zu Isolatorenketten montieren; durch Vollkern-
isolator gute Durchschlagfestigkeit.

Bild 2.40

Verwendung ab 110 kV; Kettenbildung mdglich; hohe Uberschlag-
spannung.

Bild 2.41

Verwendung bis 20 kV, an Holzmasten.

Bild 2.42

Offen gelegte Leitungen dem Handbereich des Menschen zu entziehen
und die Bewegungsfreiheit von Fahrzeugen aller Art zu gewidhrleisten.

Bereich, in dem ein Mensch ohne besondere Hilfsmittel von iiblicher-
weise betretenen Standbereichen aus mit der Hand nach allen Richtun-
gen gelangen kann, Als Richtwerte gelten nach oben 2,50 m, horizon-
tal sowie nach unten mindestens 1,25 m,

Je nach Gelédndeprofil, mechanischer Belastung und Spannungshche
Holz, Stahlbeton oder Stahlgitterkonstruktion.

Durch mechanische Krifte, die mit dem Tragen der Leitung im Zu-
sammenhang stehen (Winddruck, Schnee- und Eislast).

Mast, der zum Tragen der Aufhéinge- und Befestigungsorgane sowie
der Leiterseile in gerader Strecke dient.

Mast, der den Leiterzug im Winkelpunkt aufnimmt.

Hat die Funktion eines Tragmastes, die Leiterseile werden aber der-
art befestigt, daB bei einem Leiterseilbruch im Leitungsverlauf der -
einseitige Seilzug aufgefangen wird.



Endmast

Mastkopf

Mast, der zur Aufnahme der gesamten einseitigen Leiterziige dient.

Oberer Teil des Mastes, an dem Ausleger, Quertrédger und Stiitzen
befestigt werden.

Tafel 2.26. Mastkopfformen

Mastkopfbild Spannung Bemerkungen liber Werkstoff
und Verwendung

K 0,4 bis Holz- bzw. Stahlbetonmast;
6 kV' im NS-Bereich und unteren HS-Be-

_6 reich

6 bis Stahlbetonmaste
XK

20 kV Der mittlere Leiter wird abwechselnd
i rechts bzw. links am Mast vorbeige-
fiihrt; bessere Aufteilung des Seilzugs

5551552 iber geringe Herstellungskosten, leichte
20 bis Montage, wesentlich verringerte ab-
220 kv solute Masthche gegeniiber den nach-

folgenden Mastkopfbildern.

Bei. zunehmender Spannungshéhe wird
die Traverse auf Grund der Abstinde
breiter; das sto8t auf mechanische
Probleme, darum Ausweichen auf
Beispiele 4 bis 7

§ K} iber Die Beispiele 4 bis 7 gehdren zu den
[} 220 bis in der Praxis am héufigsten vorkom-
ST 380 kv menden Mastarten, jedoch hat Bei-
(400 kV) spiel 3 den Vorzug wegen der oben-
genannten Vorteile
o []
& o
K
ST o
S o
S 1 o
61
6 o
5§19
41




Fortsetzung der Tafel von Seite 41

Mastkopfbild Spannung Bemerkungen liber Werkstoff
und Verwendung
3 (¢} fiir 380 Verwendung in der DDR und der BRD;
§ &850 o bzw. in anderen europdischen Lindern
400 kv werden sehr verschiedene Mastarten
bevorzugt
Tafel 2.27. Fundamentarten
Bezeichnung | Bild Verwendungszweck | Vor- und Nachteile
Block- fiir leichte Boden, gute Standsicherheit
fundament z.B. Sandbdden
N
N
Schwellen- fiir leichte Boden, gute Standsicherheit
z.B. Sandbbden schnelle Faulnis
trotz Imprignierung
Einsetz- fiir schwere Boden | Vorfertigung leicht,
fundament (Lehm, Ton, wesentlich kleinere
(Pilz- Mergel usw.) Baugrube — geringere
fundament) Erdarbeiten
mechanisierte Mon-
tage moglich
Larssen- fiir weiche Boden Lénge des Pfahles
Pfahl (Sumpf, Moor) (Profils) ist variabel.
(Profil- . Nach dem Einrammen
stahl) wird er mit Beton

ausgegossen und der
Mast aufgesetzt

42



Tafel 2,28. Einige lotrechte Mindestabsténde bei Leitungsfiihrung iber Geldnde, StraBen,

Kreuzungen usw.,

Leituhgsfithrung Bis Bei groftem Durchhang | Bei ungleic‘her Eislast
iiber 1000 V |iber
1kV 220 kV |380 kV |1 kV 220 kV | 380 kV
bis bis
i 110 kV 110 kV
m m m m m m m
freies Geldnde mit geringen
Unebenheiten sowie iber
freies Geldnde in Ort-
schaften 5 6 6,75 7,8 - - -
Autobahnen, Fernverkehrs-
straBen, LandstraBlen,
Fahrwege 6 7 7,75 8,8 5 5,75 6,8
Bdume im freien Gelidnde
oder in Ortschaften, die
regelmiBig bestiegen
werden 1,00 2,5 3,25 4,3 - - -
Wohngeb&dude und gewerb- ”
liche Anlagen mit feuer-
hemmender Bedachung 2,5 3 3,75 4,8 3 3,75 4,8
wie vor, jedoch ohne
feuerhemmende
Bedachung - 12 12 "112 - - -
Sportstédtten im Freien . - 12 12,75 |13,8 - - -
Straflenbahnen, Obuslinien |[1,5 3 3,75 4,8 2 2,75 3,8
Starkstromfreileitungen
mit Nennspannung bis
1000 V 0,35 2 2,75 3,8 1,5 2,25 3,3
wie vor, mit Nennd:- iln
spannung iiber 1 kV - 2 2,75 3,8 150 1,50 2,55
minde-
stens
0,5m
Eisenbahnen nicht fiir
offentlichen Verkehr,
Werksbahnen, ohne
Fahrleitung - 7 7,75 |8,8 6 6,75 |7,8
Eisenbahnen fiir 6ffent-
lichen Personenverkehr, ) -
ohne Fahrleitung 7 7 7,75 |8,8 7 7,75 |8,8
wie vor, jedoch fiir
Elektrifizierung
vorgesehen 12,5 12,5 13,25 |14,3 - - -
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Fortsetzung der Tafel von Seite 43

Leitungsfiihrung Bis Bei grofitem Durchhang | Bei ungleicher Eislast
iber 1000 V

1kV 220 kV |380kV | 1kV 220 kV |380 kV

bis bis N

110 kV 110 kV

m m m m m m m

wie vor, jedoch elektrifi-
ziert (Abstand zur Fahr-
leitungsanlage) - 3 3,75 4,8 2 2,75 3,8
Wasserstraen der Wasser-
und Binnen-Schiffahrts-
verwaltung (MaBe iiber
hochsten schiffbaren )
Wasserstand 12,5 12,5 13,25 14,3 11,50 12,25 13,3
wie vor, bei Oder, Elbe
und Kiistenfliissen 17,5 |17,5 18,25 |19,30 [16,50 [17,25 |18,30
wie vor, bei umgelegtem
Mast 10 10 10,75 11,8 - - -
Seilschwebebahnen und
Standseilbahnen fiir 6ffent-
lichen Personenverkehr - 3 3,75 4,8 3 3,75 4,8
Schleppliftanlagen 3 3 3,75 4,8 3 3,75 4,8
Infor mationsleitungen
der Post, Bahn, Wasser-
straenverwaltung 1,5 2 2,75 3,8 1,5 2,25 3,3
Maste von Informations-
leitungen unter Starkstrom-
freileitungen 1,5 2 2,75 |3,8 1,5 2,25 3,3
Maste von Leitungen bis
1000 V und Maste von Lei-
tungen iiber 1 kV unter
Leitungen liber 1 kV - 3 3,75 4,8 2 2,75 3,8




3. Installations- und Schutzrohre

Installationsrohre

Schutzrohre

Als mechanischer Schutz und zur isolierten Legung von Aderleitun-
gen. Bei Verwendung dieser Rohre miissen die dazugehdrigen Gerite
und Zubehorteile benutzt werden (Abzweigdosen, Schalterdosen,
Steckdosen usw.). Die Legung erfolgt auf Putz, Registern, Traver-
sen und Zwischendecken. Die Durchmesser der Rohre sind stan-
dardisiert, und die Hochstzahl der einzuziehenden Aderleitungen ist
vorgeschrieben.

Als mechanischer Schutz fiir Mehraderleitungen und Kabel. Legung
als FuBschutz an Maschinen, Verteilungen, als Wanddurchfiihrungen,
Druckschutz fiir Kabel bei StraBen- und Gleisunterquerungen. Die
Durchmesser werden dem Zweck angepafit.

Tafel 3.1. Rohrarten und ihre Anwendung

Rohrart Legungsarvt Legungsort Besonderheiten
Biegsames auf Putz in trockenen FuBbodenlegung
Isolierrohr Raumen verboten
(Kopexrohr) sonst wie oben
Stahlpanzer- |auf Putz in trockenen Legen von Stahl-
rohr, und an Riumen mit hoher|schlduchen im Fuf3-
Stahlrohr, Maschinen | mechanischer boden ist unzu-
Stahlschlauch Beanspruchung lissig
Plastrohre auf Putz in trockenen Alle drei Rohrarten
Rdumen, feuer-, |diirfen bei.—15 bis
explosions- und |+ 50 OC gelagert
explosivstoff- werden und kénnen
gefihrdeten von 0 bis 40 °C ver-
Riumen arbeitet werden.
Plast- auf Putz an schlecht zu- Blffelrohr darf nicht
riffelrohr génglichen Stellen, im Fufboden ver-
R wendet werden
z.B. schwierigen
Bogen, wenn ge-
ringe mechanische|
Beanspruchungen
Plast- auf Putz in trockenen
panzerrohr Riumen mit hoher

mechanischer
Beanspruchung
und erhohter
Korrosions-
gefdhrdung
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Hinweis:

Die Legung von Installationsrohren unterliegt einigen Einschrénkun-

gen, z.B. darf PVC-Rohr auf Grund seiner Beschaffenheit nur in
dem Temperaturbereich — 15 bis + 50 °C verwendet werden
(PVC-Rohr: Plastrohr, Plastpanzerrohr und Plastriffelrohr).

Tafel 3.2, Zuordnung der Leitungen zu den Rohren
Rohr- |Leitungs-|Anzahl der NYA-Leitungen Befestigungsabstinde
art quer- erade |vor vor vor
schnitt 9 ]11- I13’5J16 I21 I23 I29 |36 I 48 gtrecke Bogen | Geréten| Durch-
Nennweite der Rohre fithrung
mm?2 mm mm |[mm mm
Stahl- 1, 51) 9 |13 16 |25 34 |43 1000 200 150 150
panzer-{ 2,5 6| 7 9|14 20 |28 bei bei bei bei
rohr 4,0 3| 4 51 9 14 |20 11 bis |11 bis |11 bis |11 bis
6,0 2| 3 4| 5 8 |12 16 16 16 16
10,0 2] 3 41 5 1500 400 und und
16,0 2 3] 4 bei bei bei bei
25,0 2| 3 21 bis |21 bis |21 bis |21 bis
35,0 2 36 36 36 36
Plast- 1, 51) 31517 14 22 |30 |38 ] 50|800 200 100 150
rohr 2,5 2 13]5s 8 12 |18 |25 33|bei bei bei bei
4,0 2|3 4 9 |12 |16 | 22{9 bis 9 bis |9 bis 9 bis
6,0 2 3 51 71 9113|238 23 23 23
10,0 2 3| 3] 4] e6f(+40°C)
16,0 2| 3| 4|540 400 200 200
25,0 E 2| 3{bei bei bei bei
35,0 2129 bis |29 bis |29 bis }29 bis
48 48 48 48
Plast- 1, 51) 5 |14 |16 18 |25 35 |45 500 400 200 150
panzer--| 2.5 4 8 9 10 |15 22 |30 bei bei bei bei
rohr 4,0 2 4|5 6] 9 14 |20 29 bis |29 bis |29 bis |9 bis
6,0 3|3 41 5 8 |12 48 48 48 23
10,0 2 2 3 3 4 5 800 200 100 200
16,0 2 314 bei bei bei bei
25,0 213 9 bis 9 bis |9 bis 29 bis
35,0 2 23 23 23 48
(+10°C)

1) Gilt nur fiir Kupfer.

Besonderheiten

Schnittstellen

Kabel im Schutzrohr
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Das Rohr ist an den Enden auszufiittern.

2y
| Bild 3.1

Zugeschnittene Rohre sind an den Stirnseiten zu entgraten.



Wanddurchfiihrung

Deckendurchfiihrung

Verbindung von
Installationsrohren

Plastrohr

Stahlpanzerrohr

Rohr schneidet beiderseitig mit der Wand ab.

& pild 3.2

Rohr schneidet mit der Deckenoberflidche ab, jedoch ist die Linge
des Rohres als Fu3schutz ausreichend zu bemessen.
,h'"" allgemein 600 mm.

AV ..

7 vava)
== ‘jt Einzugrichtung
] der
Aderleitungen

Bild 3.4

Muffe m. Gewinde (Pg)

AMBR MMM
R 2222 } -

Rohrenden mit Gewinde (Fg) Bild 3.5
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4, Starkstromkabel

Kabel bestehen aus einem oder mehreren voneinander isolier-
ten elektrischen Leitern Sie sind mit einer oder mehreren
Schutzschichten versehen, die auf Grund ihrer Eigenschaften

eine Legung'in Kabelgraben, Kabelformsteinen oder Kabel-
kanilen und Wasser ermoglichen, ohne die elektrische Funk-
tion zu beeintrichtigen (TGL 200-1784 Ausg. 10.69).

41. Kabelaufbau — prinzipiell

Betrachtungsweise
Aufbauelemente

Leiter

Leiterisolierung

Ader
Giirtel

Mantel

Innere Schutzhiille
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duBere Schutzhille /nnere Schutzhille
Bewehrung

Bild 4.1

Der Kabelaufbau wird stets von innen nach auBlen betrachtet.

Werkstoff: Aluminium oder Kupfer.
Leiterart: eindrihtig oder mehrdrihtig.
Querschnittsform: rund, oval, sektorformig.

Isolierhiille kann bestehen aus

® Polyvinylchlorid fiir Nennspannung 1 kV

(PVC)
® Polydthylen fiir Nennspannung bis 30 kV
® Papier mit Kabelimprigniermasse satt getréankt

z.7Z. bis maximal 30 kV,
mit Olkabel6] getrinkt bis maximal 110 kV
(in der DDR) und bis 380 kV international

Leiter mit Isolierhiille.

Mit Kabelimprégniermasse satt getrinkte Papierisolierung, die in
mehreren Lagen die Adern als zusétzliche Isolation umfafit.

Nahtlos geschlossene Blei-, Aluminium- oder Plasthiille, schiitzt
das Kabelinnere vor mechanischer und chemischer Einwirkung von
auflen.

Bitumengetrinkte Papierlagen mit Bitumenzwischenspiilungen, die
bei mechanischer Beanspruchung (z.B. Biegung des Kabels) den
Druckausgleich zwischen Metallmantel bzw. Plastmantel und der
Bewehrung vornimmt (s. TGL 200-1750/02 S. 11 Ausg. 4/75).



Bewehrung

AuBere Schutzhiille

Werkstoff: Stahl.

Ausfiihrungsform: 2 Lagen Bandstahl mit Schutziiberzug gegen Korro-
sion oder Runddrahtbewehrung, unmagnetisierbar.

Wickelart: geschlossen oder offen (bei Runddrahtbewehrung),

25 % iiberlappt (bei Bandstahlbewehrung),

auf besondere Anforderung Gegenwendel

(s. TGL 200-1750/02 S. 12 Ausg. 4/75).

Einfache Schutzhiille aus Werggrobgarn oder Gewebeband mit z&dh-
fliissigen Spiilmassen und nichtklebendem Uberzug — A —

doppelte Schutzhiille wie vor — AA —

Schutzhiille aus PVC —Y —

(s. TGL 200-1750/02 S. 14 Ausg. 4/75).

Hinweis:

Nach TGL 200-0612 /03 S. 2 Ausg. 5/76 sind Kabel mit Schutzhiille
aus getridnkten Faserstoffen in Rdumen zuldssig, wenn sie gegen
Brennbarkeit imprégniert wurden (s. TGL 200-0837 Ausg. 10/68).

4.2, Starkstromkabelarten

4.21. Einteilung

Verwendung
o Steuerzwecke
e Ubertragung elektrischer Leistung

Spannung

e Niederspannung >42 V £1 kV (<42 V Kleinspannung)

e Hochspannung Mittelspannung 1 bis 30 kV
Hochstspannung 2110 kV

Bauart

e Massekabel

o Plastkabel

e Olkabel fiir Héchstspannungen

o Kabel fiir besondere Zwecke

o Plastkabel mit mehr als fiinf Adern

4.2.2. Bezeichnungen

4,2.2.1. Aderkennzeichnung

Zweck

Anwendungsbereich

Durch die Kennzeichnung werden Aderverwechslungen weitestgehend
ausgeschlossen. Die Betriebssicherheit wird erhoht und die Montage
erleichtert.

Uber 1 kV

Laut TGL 200-1750/02 Ausg. 4/75 ist eine Aderkennzeichnung nicht
mehr erforderlich.

Bis 1 kV

Weitgehende Angleichung an die Aderkennzeichnung von Leitungen.
Besondere Wichtigkeit wird der Kennzeichnung des Schutzleiters

beigemessen.

Hinweis:

Die griin-gelb gekennzeichneten Adern sollen entsprechend

TGL 200-0602 /03 Ausg. 4 /75 fiir Schutzleiterzwecke verwendet wer-

den. Ausnahmen sind nach Pkt.1.6.5.5. desselben Standards moglich.
49
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Art der
Kennzeichnung

Kennzeichnungs-
beispiele

Um die Ausfilhrungsart der Aderkennzeichnung (besonders bei zwei
mdglichen Ausfilhrungen) eines mehradrigen 1-kV-Kabels eindeutig
festlegen zu kdnnen, ist in TGL 200-1750 das Buchstabenkennzeichen
erweitert worden.

Mehradrige 1-kV-Kabel Buchstabe
Mit griin-gelb oder mit  J"

gekennzeichnete Ader -J

Keine Griin-gelb- oder J-Kenn-

zeichnung einer Ader -0

Es ergeben sich folgende Bezeichnungsvarianten:

a) vieradriges Plastkabel NAYY mit einer griin-gelb gekennzeich-
neten Ader oder mit Zahlenkennzeichnung J-1-2-3
NAYY-J 4 x 25 re 1 kV TGL 200-1750

b) vieradriges Plastkabel NAYY mit einem Leiternennquerschnitt
bis 50 mm2und der Farbkennzeichnung bl/sw/br /sw oder mit
der Zahlenkennzeichnung 1-2-3-4
NAYY-04 x10re 1 kV TGL 200-1750

c) einadriges Plastkabel NAYY
NAYY 1 x 185 sm 1 kV TGL 200-1750.

[

4.2.2.2. Kabelbezeichnung

Zweck

Anwendungsbereich

Verwendete Kurz-
zeichen und ihre
Bedeutung

Eindeutiger und umfassender Uberblick iiber den speziellen tech-
nischen Aufbau eines Kabels, Vermeidung langwieriger Beschrei-
bungen.

Gilt fiir alle Kabel nach TGL 200-1750 Bl. 1, auBer Kabel fiir beson-
dere Zwecke.

Erklidrung der Buchstaben der Kurzbezeichnung laut
TGL 200-1750/01 Ausg. 4.75

Tafel 4.2

Aufbauelemente Buchstaben

Isolierhiille PVC-Isolierhiille Y
PE-Isolierhiille 2Y
Ol-Isolierung o)

Schirm Schirm der Ader H

-Konzen- fiir 1-kV-Kabel mit einem elektrisch

trischer wirksamen Querschnitt mindestens

Leiter gleich dem Hauptleiterquerschnitt aus
Aluminium-Flachdr#hten Fa
Kupfer-Flachdréhten Fu
Aluminium-Runddréhten Ra
Kupfer-Runddréhten Ru
fiir Kabel >1 kV mit einem elektrisch
wirksamen Querschnitt nach
TGL 200-1750 Bl. 5, Tabelle 4, aus
Aluminium Ca
Kupfer Cu
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Aufbauelemente Buchstaben
Mantel Bleimantel K
Aluminiummantel Ka
PVC-Mantel Y
Bewehrung Stahlbandbewehrung B
Aluminiumbandbewehrung Ba
Hart-PVC-Bandbewehrung By
Stahlrunddrahtbewehrung IR
Stahlgegenwendel G
Schutzhiille einfache Schutzhiille A
doppelte Schutzhiille AA
PVC-Schutzhiille Y
Korrosions- einfacher Korrosionsschutz -k
schutz doppelter Korrosionsschutz —KK

b Angabe des Buchstaben entfillt bei Kabeln mit Méinteln oder
konzentrischen Leitern aus Aluminium,

Tafel 4.2,a

Ausfithrung des Leiters

Buchstabe

Eindrihtig
Mehrdrihtig
Rtind

Sektorformig

U)"SE(‘D

Tafel 4.2.b

Zusitzliche Kennzeichnung
der Aufbauelemente

Buchstabe

Anwendungs-
beispiel

Offene Bewehrung
Gewelltes Aufbauelement
Erhirtungszusatz

Vernetzt

Drallmarkiert

A< N g o

Ro
Kaw
Kz
2Yv
Yyd

Tafel 4.2.c

1-kV-Kabel

Buchstabe

Mit griin-gelber Ader J
oder mit der Aderzahl 0

Ohne griin-gelbe Ader
oder ohne Aderzahl 0




Aufbau einer kompletten
Kabelkurzbezeichnung

Bezeichnung

Kurzbezeichnung

I—Benennung

Kennzeichen fiir ein
Starkstromkabel.

Leiterwerkstoff Al
(Leiterwerkstoff Cu wird
nicht gekennzeichnet).

el

Q@QD%@D*

Kennzeichen fiir die Aufbau-
elemente:

Isolierhiille, Schirm, konzen-
trischer Leiter, Mantel

nach Tafel 4.2

Kennzeichen fiir die Ausfiihrung eines
Mantels oder eines konzentrischen
Leiters. Die vor dem e stehenden
Aufbauelemente sind bei jeder Ader
vorhanden.

Kennzeichen fiir die Bewehrung und
Schutzhiille nach Tafel 4.2

Kennzeichen der massearmen Isolierung.]—

Kennzeichen fiir den Korrosionsschutz |
nach Tafel 4.2

Kennzeichnung nach Tafel 4.2. :}

Aderanzahl x Leiternennquerschnitt ]

Ausfithrung des Leiters nach Tafel 4.2. :}

Aderanzahl x Leiternennquerschnitt der Adern’]
fiir MeB-, Steuer- oder Signalzwecke. g

Nennspannung in kV.jJL

Standardnummer _'r

|TGL 200-1750 | D

|

Priifader, Priifleiter sind gesondert bei der Bestellung anzugeben.] — -

Beispiele: NYKY plastisoliertes Kabel mit Cu-Leitern,

Bleimantel und Plastschutzhiille

NAYKY plastisoliertes Kabel mit Al-Leitern,
Bleimantel und Plastschutzhiille

NYY plastisoliertes Kabel mit Cu-Leitern
und Plastmantel

NAYY plastisoliertes Kabel mit Al-Leitern
und Plastmantel

NKY papiermasseisoliertes Kabel mit Cu-Leitern,
Bleimantel und Plastschutzhiille

NAKY papiermasseisoliertes Kabel mit Al-Leitern,

Bleimantel und Plastschutzhiille
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4.2.3. Bauarten

4.2,3.1, Massekabel

Giirtelkabel

E igénschaften

Verwendung

LA
Y
..BA
..RoOA
..RG
.e..
........ m
........ -K
....... .-KK
NAYFaY
..Fu..
..Ra..
NY2YHCaY
NAGHKzZR0A
Hinweié:

duBere Schutzhiille aus Werggrobgarn oder
Gewebeband mit z#hfllissigen Spiilmassen und
nichtklebendem Uberzug

mit duBerer Schutzhiille aus PVC

mit Stahlbandbewehrung und duBerer Schutzhiille
aus Werggrobgarn oder Gewebeband

mit offener Stahlrunddrahtbewehrung und duBerer
Schutzhiille aus Werggrobgarn oder Gewebeband
mit Stahlrunddrahtbewehrung und Gegenwendel
mit einzelnen ummantelten Adern

massearmes Kabel

mit einfachem Korrosionsschutz des Mantels

mit zusétzlichem Korrosionsschutz

des Metallmantels '

Plastkabel mit Plastmantel (PVC) und konzen-
trischem Leiter aus Aluminium-Flachdrihten
konzentrischer Leiter aus Kupfer-Flachdrihten
konzentrischer Leiter aus Aluminium-Rund-
dréhten (s.a. Tafel 4.2.1)

polyithylenisoliertes Kabel mit Aderschirm,
konzentrischem Leiter aus Al-Bdndern und
Al-Flachdrdhten, PVC-Mantel

Olkabel mit Al-Leitern, Leitergléttung, Papier-
Ol-Isolierung, Aderschirm, Bleimantel, unma-
gnetisierbare Druckschutzbandage, offener Stahl-
runddrahtbewehrung und duBerer Schutzhiille aus
Werggrobgarn oder Gewebeband mit z#hfliissigen
Spiilmassen und nichtklebendem Uberzug.

Besteht der Leiter aus Kupfer, entfdllt im Kurzzeichen das A

hinter dem N.

Papierisolierte Starkstromkabel laut TGL 200-1750 Bl. 6.
Ein- oder mehradrige NS~ oder HS-Kabel mit masse-
getrédnkter oder massearmer Papierisolierung. Sie konnen
einen. (alle Adern umfassenden) oder jeweils eine Ader um-
schlieBenden Metallmantel haben, auBerdem je nach Ver-
wendungszweck darlber noch spezielle Schutzhiillen,

Das fertigungstechnisch einfachste Kabel. Es wird drei- oder vier-

adrig hergestellt.

(Bild 4.2, s. Farbbeilage).

Schlechte Wiarmeleitfdhigkeit des Giirtels verstirkt die Erwidrmung
des Kabels. Trinkmasse dringt nach auBlen; es entstehen Hohlrdume
im Innern. Gefahr der Glimmentladung nimmt zu und wird durch
steigende Nennspannung gefordert.

In Anlagen mit Nennspannungen bis 10 kV.



Hochstddter Kabel

Eigenschaften

Verwendung

Einleiterkabel

Eigenschaften

Verwendung

Dreimantelkabel

Eigenschaften

Verwendung

4.2.3.2, Plastkabel

Eigenschaften

Verwendung

Hauptarten

Kabel mit Einzelabschirmung der Adern, ohne Giirtel
(Bild 4.3, s. Farbbeilage).

Durch die gegenseitige Beriihrung. der Abschirmung der Adern und
des Metallmantels (elektrisch leitend) werden die elektrischen Felder
auf die Aderisolierung beschrinkt.

In Anlagen mit Nennspannungen bis 30 kV.

Weicht vom normalen Kabelaufbau ab; Fertigung aufwendig und teuer
(Bild 4.4, s. Farbbeilage).

Gute Wiarmeableitung — dadurch héher strombelastbar, hohe Kurz-
schluBifestigkeit (bei Legung auf Pritschen, Registern usw. sowie an
Kabelauffilhrungen an Endverschliissen sind gegebenenfalls besondere
MaBnahmen bei der Befestigung der Kabel unter Beachtung der hohen
dynamischen Auswirkungen der moglichen KurzschluBstrome anzu-
wenden), einfache Montage und leichte Reparatur

(s. TGL 200-0612/02 Ausg. 3/72).

Hohere Zusatzverluste durch magnetische Felder im Innern des
Kabels und durch magnetische Beeinflussung mehrerer Kabel unter-
einander (DS-System).

In GS- und DS-Anlagen fiir alle Nennspannungen.

Zusammenfassung von drei Einleiterkabeln — ohne Druckschutz und
Bewehrung — zu einem Kabel
(Bild 4.5, s. Farbbeilage).

Durch die grijﬁei'e Metallmasse (Metallméntel) wird eine bessere
Wirmeableitung erreicht, dadurch gute elektrische Abschirmung
der Leiter gegeneinander, Verminderung der Verluste.

In 20-kV- und in 30-kV-Anlagen. -

"asﬂcabel Bind Kabel, be1 denon Plaste als Isoher- Fiill-
_und Mpn__: 1werkstotf verwendet werden.

Die Kosten der Fertigung und Verarbeitung von Plastkabeln liegen
bedeutend unter denen der herkommlichen Kabelherstellung und
-verarbeitung.

Gégeniber Massekabelq:

o wesentlich geringeres Gewicht
bessere Farbkennzeichnung
hohere Elastizitét

leichtere Verarbeitung,

Zur Zeit in Anlagen mit Nennspannungen bis 30 kV.

dér in der DDR hergestellten Plastkabel:
® Kabel mit Plastisolierung-der Adern und Plastinnenmantel,
Bewehrung und AuSenumhiillung, z.B. NAYBY

o Kabel mit Plastisolierung der Adern, konzentrischem AuBlen-
leiter und Plastauenmantel, z.B. NAYFaY.
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Die verschiedenen Plastumhiillungen werden zweckentsprechend
chemisch zusammengesetzt:

e fiir reine Isolierzwecke (Spannungsfestigkeit) die Aderisolierung

e fiir reine Flillzwecke (Ausfiillung von Hohlréumen) das Fiill-
material '

e fiir chemischen und mechanischen Schutz der Auenmantel.

Als Ausgangsstoff flir Aderisolierungen und Méintel hat sich das
Polydthylen (PE) besonders bewihrt.

4.2,3.3. Olkabel fiir Hschstspannungen

Aufbau den speziellen Umgebungsbedingungen angepafit
(Bild 4.6, s. Farbbeilage).

Eigenschaften Vom Fertigungszeitpunkt an stindige Gefahr der Hohlraumbildung.
Da Hohlrdume in den Héchstspannungsbereichen besonders schnell
zu Glimmentladungen fiihren, ist das Kabel ab Fertigung bis zum
Montagezeitpunkt stindig unter Uberdruck mit Hilfe von Olkabelsl
zu halten., Diese MaBnahmen verteuern das Kabel wesentlich.

Verwendung Nur fiir Spannungen ab 110 kV,

4,2.3.4. Kabel fiir besondere Zwecke

Unter dieser Bezeichnung werden alle Kabel fiir spezielle Verwen-
dungszwecke zusammengefafit:

o Schiffsstarkstromkabel TGL 10829 Ausg. 12/72
NMYCY Entw. 6/75

o Luftkabel . TGL 31 973/01-08 Ausg. 2/76
NLAYYT; NLA2YVHCaeYT

o Strahlenbest‘alndigé Kabel TGL 31973/01-08 Ausg. 2/76
NXGG

o Schiffsstarkstromkabel.

Die genannten Kabel unterliegen an ihren Legungsorten auBergewdhn-
lichen Bedingungen. Darunter sind zu verstehen:

hohe thermische und chemische sowie sehr hohe méchanische und
Strahlenbeanspruchung.

Diese Kabel erhalten einen besonderen Aufbau.

4.2.3.5, Plastkabel mit mehr als 5 Adern fiir 1'kV

Fiir Steuerungs- und Informationszwecke.

Sie unterscheiden sich von den Leistungskabeln durch eine erhdhte
Aderanzahl (7 bis 37 Adern) und einen Querschnittsbereich von 1,0
bis 6,0 mm?2 Cu und 2,5bis 6,0 mm?2 Al. Sie werden als Plastkabel
hergestellt.

Hinweis:
Fiir diese Kabel gelten ebenfalls die Kurzbezeichnungen nach
TGL 200-1750/05 Ausg. 4 /75.

Eigenschaften Besondere Farbkennzeichnung und eine festgelegte Zdhlweise fiir
die Adern.,
Belastung der Adern auf Grund der sehr schlechten Warmeableitung
(durch Aderhiufung) wesentlich geringer als bei Adern von Mehr-
leiterkabeln gleichen Querschnitts.
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Verwendung

Diese Kabel werden grundsitzlich nur bis zu einer Nennspannung
von 1 kV nach TGL 200-1750 hergestellt und verwendet.
In Starkstromanlagen fiir MeB-, Signal- und Steuerungszwecke.

Tafel 4. 3. Aufstellung der Starkstromkabel nach TGL 200-1750
Leistungskabel 1 kV Nennspannung (Massekabel)

Tafel 4.4.

Nur fiir Gleichstrom.

nach TGL 200-1750/06 Ausg. 4 /75
Kurzzeichen Ader- Leiternen.nquerschnitt
anzahl in mm2
NAKBA b 50 bis 1000
und 2 4 bis 25
NAKBAmM 3 2,5 bis 400
4 2,5 bis 400
NAKB 11) 50 bis 1000
und 2 4 bis 25
NAKBm 3 2,5 bis 400
4 2, 5bis 400
NAKRG 1) 50 bis 500
und 3 2,5 bis 400
NAKRGm 4 2,5 bis 400
NAKRAA
und 3 110 bis 400
NAKRAAmM 4 10 bis 400
NAKaY 1 50 bis 1000
(Bild 4.6, 3 2,5 bis 400
s. Farbbeilage)
NAKYm 1 50 bis 1000
3 2,5 bis 400
4 2,5 bis 400
1)

Leistungskabel 1 kV.-Nennspannung (Plastkabel)
nach TGL 200-1750/50 Ausg. 4.75

Kurzzeichen Ader- Leiternennquerschnitt
) anzahl in mm?2
NAYY 1 50 bis 1000
2 2,5 bis 35
13 2,5bis 240
4 2,5bis 240
5 2,5 bis 25
NAYYd 3 2,5 bis 35
"4 2,5bis 35
5 2,5 bis 25
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Fortsetzung der Tafel von Seite 57

Kurzzeichen Ader- Leiternennquerschnitt
anzahl in :mn:)2
NAYFaY 3 25 und 50 bis 240
NAYBY 2 4 bis 10 und 25
3 2,5bis 10 und 25 und 50 bis 240
4 2,5bis 10 und 25 und 50 bis 240
NAYYRGY 2 25
3 25 und 50 bis 240
4 25 und 50 bis 240
NAYKY 1 50 bis 500
2 2,5bis 10 und 25
3 2,5bis 10 und 25 und 50 bis 240
4 2,5bis 10 und 25 und 50 bis 240
NAYKRGY b 50 bis 500
2 25
3 25 und 50 bis 240
4 25 und 50 bis 240
1)

Nur fiir Gleichstrom

Tafel 4.5

Ader- Aderanzahl in Lage

anzahl 1 2 3 4
7 1 6

10 2 8’

14 4 10

19 1 6 12

24 2 8 14

30 4 10 16

37 1 6 12 18

Tafel 4.6. Plastkabel mit mehr als 5 Adern, 1 kV Nennspannung
nach TGL 200-1750/05 Ausg. 4.75

Kurzzeichen Ader- Leiternennquerschnitt
anzahl | in mm?
NYY 1; '
N2YY 14
NYBY .
NYYRGY ;Z 1 bis 6
NYKY 30
NYKnGY 37




5. Starkstromkabelgarnituren

Jede Kabelanlage besteht aus Kabeln und Kabelgarnituren.

5.1. Allgemeine Aufgabe

Kabelgarnituren haben den Zweck, das Kabelende an seinen
Ubergangsstellen zu einer anderen Art der elektrischen Lei-
tung sowie die Kabelverbindungen mechapisch und elektrisch
zu ‘schiitzen, das Auslaufen der Kabeltrdnkmasse und das
Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern. \

5.2. Kabelgarniturarten

Kabelgarnituren
1

I ] I | 1
Endverschliisse Aufteilungs- Aufteilungs- Muffen Ausgleichs-

gehduse schelle behilter

Aufbau richtet sich nach

verschiedenen Kabelarten

Leiteranzahl

Betriebsspannungen

Verwendung in Freiluft oder Innenraum
Klimabereichen

5.3. Kurzzeichen fiir Kabelgarnituren

5.3.1. Erldauterung der Kurzzeichen

® Grundsitzlich beginnen die Kurzzeichen fiir
Endverschliisse mit dem Buchstaben E
Muffen mit dem Buchstaben M
Aufteilungen

Abschluf . mit dem Buchstaben A

Ausgleichsbehdlter mit dem Buchstaben S.

Die Verwendung von Endverschliissen in Innenrdumen wird nicht
besonders gekennzeichnet, fiir Freiluft gilt der Buchstabe W
(wettersicher).

Als Buchstabenkurzzeichen fiir den Leiterwerkstoff Aluminium
ist Al und fiir Kupfer Cu zu verwenden.

GieBharzgarnituren, die auf Baustellen gegossen werden, sind
mit den angefiihrten Kurzzeichen zu kennzeichnen.

Die Werkstoffangabe ist hinzuzufiigen:

e Bei Epoxidharz, z.B. EYe

(s. TGL 200-1653 /01 Ausg. 4.76).
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5.3.2. Kurzzeichen fiir Endverschliisse

fiir auf Baustellen gefertigten Abschluf

Blech

EndverschluB

Einheitsbaureihe, nur am Ende der ersten Buchstaben-
gruppe

Ef fiir Elektrofilterkabel

GuB3, z.B. GuBeisen oder AluminiumguBlegierung
Glasgehduse

Klemmsockel

gekapselt

Olkabel

Prozellan

PreBbefestigung

rm/p rund mehrdrdhtig, aus wenigen Profildrihten aufgebaut
schwere Ausfithrung

steckbar

Transformator-Endverschlu3

wettersicher, Freiluft; Innenraum wird nicht besonders
gekennzeichnet i

Y Plast, PrefBmasse, GieBharz )

Y am Ende eines Buchstabenkurzzeichens bedeutet
,Verwendung nur fiir Plastkabel"

Ausnahme: EBY und EY nur fiir Massekabel.

HE W >

’

YRORRQO

gngo

Beispiel:

EBY 10 - 3x 185 Al — TGL 200-1653

Endverschlu ——I

Blech
Plast
Nennspannung in kV
Leiteranzahl
Leiternennquerschnitt in mm
Leiterwerkstoff Aluminium

2

5.3.3.  Kurzzeichen fiir Aufteilungsgehéuse und Aufteilungsschellen

Ag Aufteilungsgehiduse

As Aufteilungsschelle

w wettersicher, Freiluft

50 Einfilhrungsdurchmesser in mm
Beispiel:

Ag 50 TGL 200-1653 /01
Aufteilungsgehiduse ——J l
Einfiihrungsdurchmesser
5.3.4. Kurzzeichen fiir Muffen
A Aufteilung

B Kennzeichen fiir Dreileiter-Verbindungsmuffen, die ohne
Verbindungsschutzmuffen verwendet werden

60



D Dreileiter —(z.B. MVD Dreileiter-Verbindungsmuffe)
E Einleiter — (z.B. MVE Einleiter-Verbindungsmuffe)
F Flansch
G GuBeisen .
H Hausanschluf
h Halbschale
Ka KabelanschluB
M Muffe
o} Olkabel
rm rund mehrdréhtig .
rm/p  rund mehrdréhtig, aus wenigen Profildrihten aufgebaut
S Sperrmuffe
v Verbindungsmuffe
Y Plast, Premasse, GieBharz
Y am Ende eines Buchstabenkurzzeichens bedeutet
Verwendung nur fiir Plastkabel"
Ausnahme: MkaEY nur fiir Massekabel.
Beispiel:

- MVDAB 76/42 TGL 200-1653

Dreileiter-Verbindungsmuffe

fiir Aufteilung ohne Verbindungs-
schutzmuffe
Einfiihrungsdurchmesser

5.3.5. Kurzzeichen der Ausgleichbehilter

S Ausgleichbehilter fiir Massekabel
8O Ausgleichbehilter fiir Olkabel
Beispiel:

8,5+ TGL 200-1653

S
Ausgleichbghilter fiir Massekabel —I
max. Volumenspiel in 1 oder
max. Betriebsdruck oder
max. Betriebsdruck/Vorkomprimierung

5.3.6. Kurzzeichen fiir GieRformen

Gf GieBform
120 grofter Leiternennquerschnitt in mm? bei Endverschliissen
54 Einfilhrungsdurchmesser in mm bei Muffen

60 /44  zwei Einfilhrungsdurchmesser in mm bei Muffen

Beispiel:

MHY Gf 60/44 TGL 200-1653
HausanschluBmuffe . \
in Plastausfiihrung

GieBform
Einfiihrungsdurchmesser
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5.4. Elektrische Felder an Kabelgarnituren
54.1. Elektrisches Feld im Kabel

Das elektrische Feld in einem Kabel mit ungeschirmten Adern
(Giirtelkabel) bildet sich zwischen den Leitern und von jedem Leiter
zum gemeinsamen Metallmantel aus, Das elektrische Feld im Kabel
mit Einzeladerschirm, im einadrigen Kabel und im Mehrmantel-
kabel hat einen einfacheren Feldlinienverlauf. Jede Ader stellt einen
Zylinderkondensator dar. Die eine Elektrode bildet den Leiter, die
andere die Abschirmung und das Dielektrikum ist die Isolierhiille.
Die Feldlinien verlaufen radial vom Leiter zur Schirmhiille,

5.4.2. Elektrisches Feld in Verbindungsmuffen

In Kabeln bis 1 kV ist die Feldstidrke so gering, daB eine Schirmung
des gesamten elektrischen Feldes nicht notwendig ist.
Kabel iiber 1 kV werden durch leitfdhige, geerdete Muffen geschirmt.

5.4.3. Elektrisches Feld im Endverschlu

Das elektrische Feld im EndverschluB ist homogener als im Kabel.
Die Feldlinien verlaufen radial bis axial. Bei Nennspannungen ab

10 kV wiirde ohne geeignete Feldsteuerung das elektrische Feld so
stark werden, daB es zu Gleitfunken, Glimmentladungen und Uber-
schldgen kommen kann. Folgende Feldsteuerungsarten werden ange-
wendet:

» ohmsche Feldsteuerung bei PE- und VPE-Kabeln bzw. Leitungs-
trossen bis 10 kV

Leiter Leiter
TS / T~
Ve
Feldlinign ~ / 4 8 T~ S\ Feldinion
—~ - [~ AN
N A RN
s RS |
[/ /“\:\\\\’//
\ \\ A TN
\\\ \\ e | _ Ragowski-
W B Elektrode
BN\ )
Feldkon- B L]
zentration ;

Mettallmantel

Metallmantel ~—

a) b)

Bild 5.1
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® Ragowski-Elektrode bei Kabeln und Leitungen ab 10 bis 110 kV
(Isolierkegel, metallisiert, mit Ringelektrode)

e kapazitive Feldsteuerung bei Kabeln ab 220 kV (Bild 5.1).

5.5. Endverschliisse

Zweck Mechanischer und elektrischer AbschluB eines Kabelendes zur Uber-
leitung auf eine andere Leitungsart bzw. auf Schaltgerite.

Bauarten
Plastkabel Wickelabschliisse — fiir Innenraum
GieBharzabschliisse — fiir Freiluft
Aufschiebe- und Gehduseendverschliisse — fiir Innenraum und Frei-
luft.
Massekabel GieBharzabschliisse, Schlauchendverschliisse — fiir Innenraum
Gehduseendverschliisse — fiir Innenraum und Freiluft,
Leitungstrossen Wickelabschliisse — fiir Innenraum '
Gehiduseendverschliisse — fiir Innenraum und Freiluft.
Olkabel Gehduseendverschliisse — fiir Innenraum und Freiluft.

o Vierleiter-EndverschluB EGW 1-4
Wird als AbschluB fiir Massekabel und Plastkabel bis 1 kV aus-
schlieBllich im Freien verwendet.
Gehduse aus MetallguBlegierung mit Porzellandurchfiihrung.
Dient als Ubergang vom Kabel zur Freileitung.

Herstellerkennzeichen
Deckel qu r/ L : J|
1 K
Gehduse lll l
Einfahrung
(Klemmfiansch)
Durchfihrung Bild 5.2. EGW 1-4

e Dreileiter-Endverschlufl fiir Massekabel
Verwendung nur in Inngnriumen und bis 10 kV Nennspannung.
Das Gehiduse besteht aus hochwertigem Porzellan.

Herstellerkenn - Létrobr
zeichen n.T6L N
200-1600 feuerverzinnt  gy14 5 3. EP 10-3
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® Dreileiter-EndverschluB fiir Massekabel
Verwendung im Freien fiir Nennspannungen von 10 bis 30 kV.
Sockel aus GuBeisen, Isolierkdrper aus hochwertigem Porzellan.

Schutzkappe

IsolierkorperD

n.T6L 200-76.

Gehduse

heiB geteert
od.bituminiert

yv!

I
|
4

Bild 5.4. EGW 10-3

Tafel 5.1, Auswahl einiger Endverschliisse fiir Starkstromkabel
nach TGL 200-1653 /05 Ausg. 4.76

Art der Endverschliisse| Kurzzeichen Nenn- Leiternenn-| Verwendung | Standort
spannung | querschnitt | Kabelart
kv mm’
Vierleitei‘- EY 0,38 — bis 0, 38 kabelseitig | Plastkabel Innen- und
Endverschlul 6l x2,5 bis 2,5 Auflenraum
Vierleiter- » EYW 1-4x 1 bis 185 Masse- und | Freiluft
Endverschlu Plastkabel
Drei- und Vierleiter- EGW 1-4x 1 bis 240 Masse- und | Freiluft
Endverschlu3 Plastkabel
Dreileiter- EP 10-3x 10 bis 185 Massekabel | Innenraum
Endverschlufl
Dreileiter- EGgl 10-3x 10 bis 240 Massekabel | Innenraum
EndverschluB
Einleiter- EBY 10-1x 10 bis 300 Massekabel | Innenraum
Endverschlufl 20-1x 20 bis 240 (kein masse-
armes Kabel)
Dreileiter- EBY 10-3x 10 bis 300 Massekabel | Innenraum
Endverschlul 20-3x 20 bis 185
Einleiter- EY 10-1x 10 bis 300 Massekabel | Innenraum
Endverschluf 20-1y 20 bis 240
mit GieBharzrohr 30-1x 30 bis 185
Einleiter-EndverschluB | EYSt 20-1x 20 bis 400 Massekabel | Innenraum
mit GieBharzrohr, 30-1x 30 bis 300
steckbar
Einleiter-EndverschluB | EYStY 10-1x 10 Massekabel . Innenraum
mit Plastgehduse, 20-1x 20 bis 500
steckbar 30-1x 30
Einleiter-EndverschluB | EPs 10-1x 10 Massekabel | Innenraum
schwere Ausfiihrung 20-1x 20 bis 500
30-1x 30 :
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Fortsetzung der Tafel von Seite 64

Art der Endverschliisse | Kurzzeichen Nenn- - Leiternenn-| Verwendung | Standort
spannung | querschnitt | Kabelart
kv mm2
Dreileiter- EG 20-3x 20 bis 400 Massekabel | Innenraum
EndverschluB 30-3x 30 bis 300
Einleiter- EPW 10-1x 10 ]
Endverschluf3 20-1x 20 bis 500 Massekabel | Freiluft
30-1x 30
Einleiter- EPWY 10-1x 10
Endverschluf3 20-1x 20 bis 500 Plastkabel Freiluft
30-1x 30
Dreileiter- EGW 10-3x 10 bis 400 Massekabel | Freiluft
EndverschluB 20-3x 20 bis 400
30-3x 30 bis 300
Einleiter- EPEf 60-1x 60 fiir 50 Elektro- Innenraum
EndverschluB filterkabel
Einleiter-Abschlu3 AYY 10-1x 10 bis 500 PE-Kabel Innenraum
mit Al —Leiteq

5.6. Aufteilungsgehause

Zweck

Bauart

Anwendungs-
beispiel

Aufteilung von mehradrigen Kabeln mit gemeinsamem Mantel auf die
einzelnen Kabeladern,

Garnitur in zwei Bauarten — mit und ohne Fiillstutzen —, die in drei
GroBen gefertigt werden.

Werkstoffe: Gehduse — Stahlblech
Deckel — Kupferronde
Rohrstutzen — Kupferrohr

Mehradrige Kabel mit gemeinsamem Mantel werden durch das Auf-
teilungsgehiduse AgW aufgeteilt, um sie mit Einleiter-Kabelendver-
schliissen montieren zu konnen,

Einleiter-
EndverschluB

Aufteilungs-
gehduse
(AgW)

Bild 5.5 65



Tafel 5.2, Aufteilungsgehduse AgW nach TGL 200-1653 /06 (Auszug)

Kurzzeichen | Nenn- Leiter- Verwendung
spannung | querschnitt Kabelart
kv mm?

AgW 50 10 25 bis 120 Dreileiter-Massekabel
20 50 bis 70

Agw 65 10 185 bis 300 | Dreileiter-Massekabel
20 120 bis 240
30 120

Agw 80 10 400 Dreileiter-Massekabel
20 300
30 185 bis 300

Hinweis:

Montage nur in Verbindung mit Einleiter-Endverschliissen.

5.7. Aufteilungsschellen

Zweck

Bauart

Anwendungsbeispiel
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Eine Garnitur zur Aufteilung von Dreimantelkabeln, wobei jede
Kabelader mit Mantel in einem Einleiter -EndverschluB endet.

Garnitur in einer Bauart mit zwei Grofien.

Werkstoffe:Ober- und Unterteil — GrauguB
Deckel — Weichgummi

Herstellunig eines sauberen und dichten Ubergangs vom geschlosse-
nen Dreimantelkabel zu den einzelnen Minteln des Kabels.

Einleiter-
Endverschiu8

Metallmante!

NI Endschelle
] R (AsW)

Bild 5.6



Tafel 5.3. Aufteilungsschelle AsW nach TGL 200-1653/06

Kurz- Nenn- Einfiih- | Fiir Kabel mit einem | Masse | Stand-
zeichen | spannung| rungs- | Durch- | AuBlen- je ort
durch- | messer | durch- Stiick
messer | der messer
Metall-
méntel
kv mm mm mm kg
AsW 90 |bis 30 90 bis 32 bis 85 4 Innen-
. raum
. . ) . und
AsW 110 | bis 30 110 bis 42 bis 105 7,4 .
Freiluft
5.8. Kabelmuffen
Zweck Mit Muffen werden zwei Kabelenden miteinander verbunden oder

Allgemeiner Aufbau

Bauart

Kabelabzweige hergestellt. Sie schiitzen die Verbindungsstelle vor
chemischen und mechanischen Einfliissen,

Eine Muffe flir Massekabel besteht im wesentlichen aus Gehiuse,
Fiillmasse und Verbindungseinrichtung (Klemmen).

Fiir verschiedene Anwendungsfille gibt es unterschiedliche Bauarten

der Muffen.
Tafel 5.4
Bauart Anwendungsfall Besonderheiten
Ver- alle herkbmmlichen Arten
bindungs- |der Kabel- bzaw, Leitungs- -
muffen verbindurigen
Haus- zum Abzweigen von Muffe zweiteilig; Ober- und
anschlu- | Masse- und Plastkabeln Unterteil, Hauptkabel braucht
muffen . nicht geschnitten zu werden
tUber- Ubergang von Massekabel |In den Ubergangsmuffen be-
gangs- auf PE-isolierte Kabel findet sich ein Sperrwinkel,
muffen bzw, auf Leitungstrossen |der das Eindringen von Kabel-
imprédgniermasse des Masse-
kabels in das andere Kabel
verhindert
Sperr- zur Begrenzung des Innen- | In der Sperrmuffe beﬁndefc
muffen drucks in O1l- oder Masse- | sich ein Sperrgehiuse, der
kabelanlagen, besonders Wickel ist bei Massekabeln
auf Strecken mit starkem |[als Sperrwickel ausgefiihrt
Hohenunterschied
Kabel- zum Anschluf des Kabels |Innerhalb der Muffe erfolgt
anschluB- | an feststoffisolierter der Ubergang zur Isolierung
muffe Schaltanlage der Schaltanlage
See- Verbindungsmuffe, die Seekabelmuffen sind mit
kabel- unter Wasser Seekabel einer Zugentlastung und Ab-
muffe verbindet lauftrichter ausgeriistet
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Anwendungsbeispiele:

Verbindungsschutz-
muffe MVG

HausanschluB-
muffe MHG

68

Verwendung fiir Masse- und Plastkabel in Innenrdumen und im

Erdreich.

Bei Nennspannungen iber 1 bis 10 kV nur mit zugeordneter Ver-

bindungsmuffe im Erdreich verwendbar,

Mittlere Bandage und
Mufrenoberteil Abstandrolle fir Kabel
Muffenuntertei/ ab 720mm
PVC-Bandagen
Schelle Rundséil ausKuprer
(flexibel)

\uimis |'SHIITL| \VOTIIN4
[ ]

Bitumen
pappwickel

] L—
Yr

Bild 5.7

Verwendung fiir Kabelabzweige, hauptsédchlich Hausanschliisse.

Legung im Erdreich und in Innenrdumen.
Nennspannung bis 1 kV,

Werkstoff: Metallgus.

Schelle
Deckel

Hersteller -
kennzeichen

MutfYenobertei/

Bild 5.8



Tafel 5.5, Muffen fiir Starkstromkabel in Anlehnung an TGL 200-1653 /07 Ausg. 4. 76

Masse- und Plastkabel

Art der Muffe [Kurz- Nenn- Einfiih- | Leiternenn- Verwendung
zeichen spannung | rungs- | querschnitt Kabelart | Standort
-|durch-
messer
kv mm mm?
Verbindungs- |MVYh.... 1 44 Masse- normal
muffe 56 bis 240 und durchfeuch-
mn Plastkabel | teter Erd-
stoff oder
Luft
Verbindungs- |MVG.. 1 kv 10 kV
schutzmuffe 1 24 10 - Masse- normal
30 - - und durchfeuch-
10 37 25 - Plastkabel | teter Erd-
45 50 u.70| — stoff oder
54 120 70 Luft
64 185 120
75 300 185
80 400 240 u
300
Verbindungs- |MV.. 1 kV 10 kV .
muffe 1 13 - - Metall- feuchter
10 19 - - mantel- Erdstoff
26 - - kabel
34 50 -
43 70 bis 70
53 120 120 ,
64 300 185
HausanschluB3- Hauptkabel 240 Masse- normal
muffe MHYh... 1 40/30 | Abgangskabel 120| und durchfeuch-
' Plastkabel | teter Erd-
stoff und
Luft
HausanschluB- | MHG... 37/70 | je nach Kabel- Masse- normal
muffe 45/37 |durchmesser und durchfeuch-
1 54 /45 Plastkabel | teter Erd-
64 /54 stoff und
. Luft
Einleiter- MVEY... .10 26 10 und 20 kV PE- Erdstoff
Verbindungs- 20 500 isolierte | oder Luft
muffe 30 35 30 kv 500 Plastkabel
Einleiter- MVEAY... 10 26 10 und 20 kV PE- Erdstoff
Verbindungs- bis 500 isolierte | oder Luft
muffe 20 30 kV 240 Plastkabel
30 35 30 kV 300 u.500 | u.Masse-
' kabel

69



Fortsetzung der Tafel von Seite 69

Art der Muffe |Kurz- Nenn- Einfiih- [Leiternenn- Verwendung
zeichen spannung | rungs- |querschnitt Kabelart |Standort
durch-
messer '
kv mm mm2
Einleiter- MVE... 10 kV|20kV|30 kV
Verbindungs- 10 25 - — - Masse- Erdstoff
muffe 20 30 500 (300 (120 kabel oder Luft
30 35 - 500 |[300
) 63 - - 500
Dreileiter- MVDB... 20kV |30 kV
Verbindungs- 20 56 70 - Masse- Erdstoff
muffe 76 300 120 kabel oder Luft
30 95 400 300
Dreileiter- MVDEB. .. 20kV |30 kv
Verbindungs- 20 42 300 185 Masse- Erdstoff
muffe 30 47 400 400 kabel oder Luft
Dreileiter- MVDAB... 20 kv |30 kV
Verbindungs- 20 76/42 |300 120 Masse- Erdstoff
muffe 30 95/47 |400 300 kabel oder Luft
Dreileiter- MVDEABY.. 20 kv 30 kV
Verbindungs- 20 42 185 - PE- Erdstoff
muffe 30 47 400 300 isolierte |oder Luft
Plastkabel
und Mas-
sekabel
Dreileiter- MVDABY... 10kV|20kV|30kV |PE- Erdstoff
Verbindungs- 10 - — - isolierte |oder Luft
muffe 20 76/42 |300 (185 |[— Plastkabel
30 95/47 |500 [400 |300 u. Masse-
kabel
Dreileiter- MDS... 10kV|20kV|30kV Erdstoff,
Sperrmuffe 10 36 240 |— - Masse- Luft,
20 44 400 |185 |— kabel Schacht-
30 48 - 400 400 anlage
Dreileiter- MDES... 20 kv | 30 kv Erdstoff,
Sperrmuffe 20 42 300 - Masse- Luft,
30 47 500 500 kabel Schacht-
] anlage
Dreileiter- MDAS... 20 76/44 240 Masse- Erdstoff,
Sperrmuffe 76/48 400 kabel Luft,
95/48 500 Schacht-
) anlage
Kabel- MKaEY... 30 57 Einleiter- bzw. Masse- Luft,
anschluBmuffe - Dreimantelkabel |kabel in
500 und Dreileiter- Schalt-
Massekabel mit anlagen
einem Mantel mit
AgW 300
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5.9. Ausgleichbehalter

Zweck

Bauart

Anwendungsbeispiel

Der Ausgleichbeh'eilter ist eine Garnitur zur Regulierung der Menge
der Trinkmasse in Massekabelanlagen oder zum Ausgleich des Ol-
drucks in Olkabeln oder Olkabelanlagen. ’

Der Masseausgleichbehdlter besteht im wesentlichen aus einem tem-
peraturwechselbestindigen Glaszylinder, dem Luftentfeuchter sowie
dem Ober- und Unterteil.

Werkstoffe: Spannstrebe — Rundstahl
Boden, Deckel — Aluminiumguflegierung
Gehduse — Geriteglas

Durch den Einsatz von Ausgleichbehiltern fiir Massekabel kann der
Wartungsaufwand der Endverschliisse erheblich gesenkt und die Be-
triebssicherheit wesentlich erhoht werden. Bei zweckméBiger An-
ordnung des Behilters ist ein gefahrloses Nachfiillen von Kabel-
imprégniermasse auch wihrend des Betriebs mdoglich.

Tafel 5.6. Ausgleichbehilter fiir Massekabel
TGL 200-1653/10 Ausg. 4.76

Kurz- Benennung Bemerkungen
zeichen
S Ausgleichbehilter flir Massekabel Volumenspiel
flir Innenraum 1500 cm3
zum Masseausgleich an druckdichten
Endverschliissen
S8,5 Ausgleichbehilter fiir Massekabel Volumenspiel
flir Innenraum 8500 cm
zum Masseausgleich an druckdichten
Endverschliissen
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Anordnungsbeispiel:

Bild 5.9

>

EPs (EY, VST, MKaEY)

Massenausgleich-
behilfer 56,5

/)

Einleiter - oder Dreimantelkabe/!

Mindesthohe des
Ausgleichbehilters

G W N

AgW (€6)

Dreileiterkabel

AnschluBstiick
Formbogen
Verbindungsstiick
Verbindungs-T-Stiick
AnschluBstutzen



6. Legung von Starkstromkabeln

Legungstemperatur

Biegeradien

Bei der Kabellegung kénnen durch unvorschriftsméBigen Transport,
durch falsche Lagerung und durch unsachgemifie Legung sowie durch
vorschriftswidrige Befestigung Kabelschéden auftreten.

Da bei allen Kabellegungen vorausgesetzt werden mufl, da die Be-
triebssicherheit der Kabel nicht gefdhrdet ist, wird in dem DDR-*
Standard TGL 200-0612 auf folgende Punkte hingewiesen:

® Schutz vor mechanischer Beschéddigung, z.B. durch Abdeck-
hauben, Rohre

® Schutz vor Bodenbewegungen, dauernden Schwingungen

® Schutz vor chemischen Beschidigungen

® Schutz vor zu hoher Erwidrmung

Die vorgeschriebene Mindestlegungstemperatur von +4 °C darf nicht
unterschritten werden, weil bei niedrigeren Temperaturen die Kabel-
isolation und der Mantelwerkstoff briichig werden. Liegt die Tempe-
ratur der zu legenden Kabel unter +4 9C, so miissen die Kabel in
einem 20 bis 25 °C warmen Raum, z,B. in Vorwirmezelten, etwa

36 bis 48 Stunden, je nach Kabellinge, angewdrmt werden.

AuBerdem kann das Aufheizen des Kabels durch Widerstandserwir-
mung der Adern mit Hilfe eines dafiir geeigneten Trafos erfolgen.
Bei keinem Aufheizverfahren darf die Leitergrenztemperatur nach
TGL 200-1750/02 Ausg. 4 /75 iberschritten werden.

Wie bei allen Kabellegungen sind sowohl beim Abzug der Kabel von
der Trommel wie auch beim Auslegen des Kabels, z.B. bei Kabel-
schleifen und Kabelanschliissen, die zulidssigen Biegeradien einzu-
halten. ’

Tafel 6.1. Biegeradien fiir Starkstromkabel

Mantelart Legung Mindest-
Lage kriimmungs-
halbmesser

Blei- und wihrend der Legung oder Biegung 20d
Aluminium- Ty

mantel endgliltige Lage 15d
Glatter wihrend der Legung oder Biegung 25d
Aluminium- e

mantel endgiiltige Lage 20d

Plast- wihrend der Legung oder Biegung 15d
mantel endgiiliige Lage 10d

73



6.1.
Legung im Erdboden

Legungstiefe

Kabelschutzhauben

74

Kabellegung in Erde, Luft und Wasser

Die Kabellegung in der Erde ist abhingig von den ortlichen sehr
verschiedenen und vielfdltigen Gegebenheiten.

Die Breite und die Tiefe eines Kabelgrabens richten sich nach der
Anzahl und der Art der Kabel.

Tafel 6.2. Mindestlegetiefe und Kabelabdeckung

Nenn- Kabelart MaBe in m
Spannung Bebautes |Freies Geldnde
Gelénde
mit mit ohne
Abdeckung |Abdeckung | Abdeckung
bis 1000V | mit konzentrischem
Leiter oder Metall- 1) 1
mantel 0,45 0,7
ohne konzentrischen
Leiter oder ohne
Metallmantel 0,45 0,7 1,0
lber 1 kV | Masse- und Plast-
kabel 0,7
Olkabel 1,0 -
1)

Anstelle der Abdeckung ist vorzugsweise Warnband zu verwenden.

Die Mindestlegetiefe bezieht sich nach Bild 6.6 auf die Unterkante
des obersten Kabels in einer Trasse.

Legetiefen von weniger als 0,7 m im offentlichen Verkehrsraum be-
diirfen der Zustimmung der zustidndigen StraBenverwaltung.

Hinweis:

® Diese Legungstiefen sind Mindesttiefen. GroBere Legungstiefen
treten auf, wenn schon vorhandene Versorgungsleitungen unter-
gangen werden miissen (Gas, Wasser usw.).

® Kabel werden moglichst nebeneinander und nicht ibereinander
gelegt.

® Bei Kreuzungen und Niherungen anderer Versorgungsleitungen
und Bauteile sind die Mindestabstinde nach TGL 200-0612/02
Ausg. 3.72 einzuhalten.

Das Kabel ruht im Kabelgraben auf einer 10 cm dicken Sandschicht.
AuBerdem wird das Kabel nach seiner Legung mit einer 10 cm dicken
Sandschicht bedeckt. Auf diese Sandschicht wird die Kabelabdeckung
aufgebracht.

Die Kabelschutzhauben bestehen aus Ton oder Beton. Sie bieten einen
guten mechanischen Schutz und lassen sich schnell legen. Dabei muf3
beachtet werden, daB die Kabelschutzhauben mit Sand gefiillt um das
Kabel liegen., Besteht ein Hohlraum zwischen Kabel und Schutzkani-
len, so tritt ein Wiarmestau auf, der die Belastbarkeit stark reduziert.



Ziegelsteinschutz

Betonplattenschutz

Kabelschutzrohre,
Kabelformsteine

Kabelanordnung
im Erdboden

—J Bild 6.1 Bild 6.2

Der Ziegelstein als Schutzabdeckung ist billig, und das Abdecken
geht leicht und schnell vonstatten.

Anstelle von Ziegelsteinen kdnnen auch Betonplatten verwendet wer-
den. Sie haben die MaBe 20 cm x 20 cm. Durch ihre groBere Abdeck-
fldche bilden sie fiir das Kabel einen besseren Schutz. Bei der Le-
gung von Olkabeln sollten sie immer Verwendung finden.

. - s

P — = — —— —1Bild 6.3

Bild 6.4

Werden Kabel in Geb&dude eingefiihrt bzw. unter Straflen, Schienen
und befahrbaren Wegen durchgefiihrt, ist ein hoher mechanischer
Schutz erforderlich. Als Schutzrohre werden Ton-, Beton- und
Stahlrohre (nicht fiir Einleiterkabel) verwendet. Sind mehrere Kabel
nebeneinander zu legen, werden Kabelformsteine eingesetzt.

Hinweis:

Beim Ubergang vom Abdeckschutz zum Schutzrohr muB darauf geach-
tet werden, dafl das Kabel keine Druckstelle erhilt oder auf Absche-
rung beansprucht wird.

Bild 6, 5. Kabelformstein

Werden mehrere Kabel in einen Kabelgraben gelegt, dann ist der
seitliche Abstand zwischen den Kabeln von etwa 7 ¢m einzuhalten.
Abweichungen sind méglich,

Werden Hochspannungs- und Niederspannungskabel in einen Graben
gelegt, dann werden die Hochspannungskabel tiefer als die Nieder-
spannungskabel angeordnet.

13//4

A/777\ T T T T T T T T 7,
Warnband aus | Abdeckhaubd Abdeckplats und)

f‘; Plast gegensertiger

E, ! | Kabelschutz

o 1y ~ 075

N :?" 4 l —— 5
NN F 2

PP S b unfere Solicht

Beispieke fir Kabel im Kabelgraben Bild 6.6
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Legung in Luft

Kabelbahnen
ibeeeinander

Waagerechte
Anordnung

76

Kabel sollen von allen Seiten mit Luft umspiilt werden. Eine voll-
stidndige Luftumspiilung ist nicht immer moglich, z.B. bei geschlos-
senen Kabelregistern, Kabellegung im Kanal. Treten solche Fille
auf, so muB eine Belastungsminderung eingerechnet werden,

Kabelanordnung / / 4 IfoXoNoNeoN
0000

Mehrleiterkabel!

Bild 6.7

Hochspannungskabel auf die unteren Register, Niederspannungskabel
auf die oberen.

In Kandlen kein Kabel auf die Sohle legen, weil bei Wassereinbruch
die Bewehrung verrottet.

Hinweis:

Kabel, die dem Schutz, der Uberwachung, der Betitigung von Anla-
gen oder der Informationsibertragung dienen, sind von Kabeln mit
Nennspannungen lber 1 kV getrennt zu legen,

® bei Anordnung nebeneinander z.B. auf gegeniiberliegenden Kanal-
seiten oder durch Abschirmen mit Bauteilen, die einen Feuer-
widerstand von min. fw = 0, 25 besitzen

® bei Anordnung lbereinander vorzugsweise durch Legen auf die
untersten Pritschen oder Konsolen und Abschirmen durch Bau-
teile mit einem Feuerwiderstand von min fw = 0, 25,

Mehrleiterkabel oder Kabelsysteme mit Nennspannungen iiber 1 kV
sollen nicht in Lagen libereinander angeordnet werden.

Befestigung eriibrigt sich, auBler bei Einleiterkabeln, s.S. 55 Kabel
bauart Einleiterkabel, weil das Kabel durch seine Masse fest liegt.
Der Registerrand wird hochgebogen, damit das Kabel nicht herab-
fallen kann.



Senkrechte und
schréige Anordnung

Abstidnde

Einleiter-

Wechselstromkabel

Legung in Wasser

Legungsarten

Kabelart

Kabel ktnnen mit | schnellverlegern' befestigt werden (Bild 6.8).

Bild 6.8

Befestigen von Kabeln

Kabel sind so zu befestigen, daB keine ihre Betriebseigenschaften
gefdhrdende Deformierung eintritt. Dariiber hinaus ist bei Kabeln
auf Decken und Winden die Ansichtsgilite zu beriicksichtigen.

Die Forderungen gelten fiir Mehrleiterkabel als erfiillt, wenn die
Werte nach Tafel 6.3 eingehalten werden.

Tafel 6,3, Abstidnde fiir Auflage und Befestigung
von Mehrleiterkabeln

AbstandsmaB in m

Metallmantelkabel Plastkabel

Auflage Befestigung Auflage Befestigung
waagerecht senkrecht waagerecht senkrecht
<1 <3 <1 <1

Damit beim Betrieb kein Widrmestau auftritt, muB3 ein Mindestab-
stand von 2 cm zwischen den Kabeln sowie zwischen Kabel und Wand
eingehalten werden (s. TGL 200-0612/03 — 5/76).

Befestigungsschellen miissen aus unmagnetisierbarem Werkstoff
sein (sonst zu starke Erwidrmung durch Induktion). Es wird impri-
gniertes Holz oder Aluminium verwendet. Ausnahme: Im Dreieck
verlegte, zum gleichen Drehstromsystem gehorende Einleiterkabel
konnen mit Stahlschellen befestigt werden.

Legung von Kabeln durch Binnengewisser (z.B. Fliisse, Seen und
Kanile).

Kabellegung im offenen Meer fiihren Spezialbetriebe mit Legungs-

schiffen aus.

o Legung auf dem Grund stehender Gewésser

e Legung in eine durch Bagger ausgehobene Rinne

e Legung in Schutzrohre, nur in Bichen, Gridben und kleinen
Wasserldufen

e Einspiilen von Kabeln bzw. Kabelschutzrohren in die Gewisser -
sohle (s. TGL 200-0612/02 Ausg. 3/72).

Kabel mufl eine starke Bewehrung aufweisen und mit einem guten
Korrosionsschutz versehen sein. Gut geeignet ist eine Plastumhiil-
lung oder doppelte Schutzhiille aus getrénkten Faserstoffen (AA)

(s. TGL 200-0612/03 Ausg. 5/76).

77



6.2. Kabelzug

Das Legen der Kabel wird mit Hilfe von motorgetriebenen Kabelzug-
geriten durchgefiihrt.

Kabelzuggerat
Kabeltrommel \

ZugkraftmelBgerat

Kabeltrommelbremse
Kabelgleitrolle C

Kabelfsrderrolle A Kabelgleitrolle B 1> Kkavelgleit-

Kabelzugseil

Entdrall-

kupplung
Kabelziehstrumpr®
Bild 6.9 nach T6L 790-229 BI. 3
Spitzenzug Kabelziehstrumpf (Stahlgeflechtschlauch mit Zugtse) wird iber den

Kabelanfang geschoben und daran das Zugseil befestigt. Das Kabel
wird nur an der Spitze gezogen (Bild 6.9) (s. TGL 200-0612 /17
Ausg. 8/69).

Verminderter Kabelziehstrumpf wird iber den Kabelanfang geschoben, auBerdem
Spitzenzug lduft ein Kabelforderseil parallel zum Kabel, mit dem es verbunden
ist.

Kabeltrommel /(abc/zuggerdz‘

Kabeltrommelbremse ZugkraftmeBgerdt

Kabelforderseil Kabelziehstrumprf
Bild 6.10 nach TGL 790-229 B1.3

Wellenformige Legung Um mechanische Spannungen zu vermeiden, mufl das Kabel wellen-
formig im Kabelgraben liegen (Wellenlénge etwa 6 m). Lingenédnde-
rungen werden von den Bogen aufgenommen, Besonders vor Kabel-
armaturen muB auf eine elastische Kabellegung geachtet werden.
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Register und
Kabelbahnen

Da die Auflagepunkte fiir das Kabel 60 bis 100 cm auseinanderliegen

und dadurch die Kabel einen kleinen Durchgang haben, eriibrigt sich

Arbeitsmittel

eine zusitzliche wellenférmige Legung.

Die Arbeitsmittel, die zur Kabellegung benttigt werden, sind in den

.nachfolgenden Tafeln nach TGL 190-229 zusammengestellt,

Tafel 6.4. Arten der Kabelgleitrollen

Benennung| Erklirung Form Bildliche Bemerkung
Darstellung
Kabel - ist eine A : fiir geradlinigen
gleit- nichtange- (frither Trassenverlauf
rolle triebene Kabel -~
Kabelrolle lziehrolle)
B fiir Kriimmungen im
(friiher Trassenverlauf;
Kabel- Richtungsinderung
eckrolle) in horizontaler Ebene
C fiir Kriimmungen im
(frither Trassenverlauf;
Vertikal- Richtungsénderung
rolle) in vertikaler Ebene
D fiir geradlinigen
(friiher Trassenverlauf
Kabelrolle,
System SAM)
| j
F fiir Kriimmungen im
Trassenverlauf
Kabel- ist eine K fiir geradlinigen
forder- angetrie- Trassenverlauf
rolle bene
Kabelrolle
L , fiir Kriimmungen im
(frither Trassenverlauf
Kabeleck-
forderrolle)
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Tafel 6.5. Gerite zum Verbinden der Kabel und fiir den Kabeltrommeltransport

dem Aufbocken und Abrol-
len der Kabeltrommel dient

Benennung Erklirung Bildliche Bemerkung
Darstellung
~Kabel- ist eine Zugeinrichtung, nach TGL 190-229
ziehstrumpf die aus Drahtlitzen rohren- Bl. 3
artig geflochten ist und
durch Stauchen oder Ziehen
in Lingsrichtung ihren
Durchmesser verindert
Kabel - ist eine Stahlkammer, die nach TGL 190-229
klammer in das Kabel eingeschlagen BlL. 2
wird und der Ubertragung
der Zugkrifte vom dariiber-
gezogenen Kabelziehstrumpf
auf die Leiter der Kabel
dient
Entdrall- ist eine Kupplung, die ein | -
kupplung Verdrallen des Kabelzug- N R 4%
seils wihrend der Kabel- |
legung verhindert |
Seil- ist ein Gerit, das auf das -
aufspann- Kabelzugseil aufgespannt
gerit wird und zur Verbindung
des Kabelzugseils mit dem
Kabelziehstrumpf oder
Kabelziehkopf dient
Kabel - ist ein Gerit, das zur mit- -
ziehkopf telbaren oder unmittelbaren
Verbindung des Kabelzug-
seils mit den Leitern des
zu legenden Kabels dient
Kabel- sind Hebegerite zum An- Vorzugsweise sind
trommel - heben und Aufbocken von hydraulisch arbei-
bdcke Kabeltrommeln, sie dienen tende Kabeltrommel-
dem Erreichen eines siche- bocke anzuwenden
ren Standes und einer aus-
reichenden Bodenfreiheit
beim Abrollen des Kabels
von der Kabeltrommel
Kabel - ist eine Achse, die in die - nach TGL 190-229
trommel - Nabe der Kabeltrommel Bl. 4
achse eingeschoben wird und
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Benennung Erklirung Bildliche Bemerkung
Darstellung

Kabel- ist ein Gerit, das zur Rich- -
trommel- tungsinderung der Kabel-
setzgerit trommel beim Kabeltrom-

meltransport von Hand dient
Kabel - ist ein Transportgerit, das -
trommel - zum Rollen der Kabeltrom-
transport- meln mit Zugmitteln dient
gabel

o

Kabel - ist ein Anhingefahrzeug, - -
trommel- das durch seinen konstruk-
transport- tiven Aufbau zum sicheren
anhinger Heben, Senken, Transpor-

tieren und Abtrommeln

von Kabeltrommeln dient
Kabel- ist eine Vorrichtung zum
trommel- Abbremsen einer aufge-
bremse bockten Kabeltrommel
Kabel- ist ein Arbeitsmittel, mit
fithrhaken dem das Kabel und das

Kabelzugseil gefiihrt und

in die Kabelrollen eingelegt

werden
Kabel- ist ein MeBgerit, das durch
zugkraft- seinen konstruktiven Aufbau
MeBgerit zum Messen der bei einem

Kabelspitzenzug auftreten-
den-Zugkraft geeignet ist
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7. Bemessung und Schutz
elektrischer Leitungen und Kabel

71. Belastungsarten

Mechanische
Belastung

Mehrfache, unter-
schiedliche Biege-
beanspruchung

Isolation

Driicke

Tafel 7.1. Angaben, die fiir die Auswahl einer Leitung oder eines
Kabels benétigt werden

Erforderliche Angabenart Erlauterungen

1. Hoéhe des Belastungsstroms Betriebsstrom

2. Hohe der Nennspannung Nieder-, Mittel- oder
Hochstspannung

3. Art des Legungsmediums Luft, Wasser, Erdboden

4, Art der Legung Einzellegung, Parallellegung,
Biindellegung

5. Legungsort Innenraum, im Freien und in

Erde, in Gewidssern, in sumpfi-
gem Gelidnde, in korrosions-
fordernder Umgebung, auf
Briicken und bei Hohenunter-

schieden
6. Umgebungstemperatur durchschnittliche Betriebs-
werte
7. Eventuelle mechanische Schlag, StoB, Druck, Zug,
Beanspruchungen Biegung

Die Kabel und Leitungen miissen Biege-, Zug- und Druckbeanspru-
chungen widerstehen,

Ist moglich durch Aufteilung der Leiter in viele Teilleiter mit
kleinem Querschnitt,

MuB3 den Biegebeanspruchungen geniligend Z#higkeit und den Zugbean-
spruchungen ausreichende Festigkeit entgegensetzen.

Werden durch Bandagen bzw. Bewehrungen abgefangen,

Thermische Beanspruchung

Temperatur

-

Leitungen in Biindeln

Zuldssige
Erwidrmung
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Die Temperatur eines Leiters ist von der Stromdichte (gemessen in
A/mm?2), dem Werkstoff und der Moglichkeit der Wirmeableitung
abhingig.

Wegen schlechter Wirmeableitung diirfen in Biindeln gelegte Leitun-
gen nicht mit der hdchstzuldssigen Nennbelastung betrieben werden.

Ubertemperaturen verursachen Schiden an der Isolation; erhshte
Briichigkeit, Schrumpferscheinungen oder Verkohlungen; Spannungs-
festigkeit ist stark gemindert; Durchschlige mit nachfolgendem Total-
ausfall der Leitung oder des Kabels sind die Folgen.



Tafel 7.2. Dauerstrombelastbarkeitswerte und héchstzuldssiger

Nennstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtungen fiir

a) bis 3 einadrige Leitungen frei in Luft, gebiindelt, in Rohr oder
in Leitungskanal, in Frei- oder Flachverdrahtung

b) bis 3 Adern in einer mehradrigen Leitung

Kupferleiter
Leiternenn- Dauerstrom- Nennstrom der Uber-
querschnitt belastbarkeit strom-Schutzeinrichtung
A A
Anzahl der betriebsmiBig stromfiihrenden
9 Leitungen oder Adern
mm 1 2 3 1 2 3
0,2 7,0 | - - 6 — —
0,25 8,5 | — - 6 - -
0,35 10 - - 10 - -
0,5 12 10 9 10 10 6
0,75 16 13 12 16 10 10
1 20 ] 17 15 20 16 10
1,5 26 22 20 25 20 20
2,5 36 31 27 36 25 25
4 50 43 38 50 40 36
6 63 54 50 63 50 50
10 86 74 64 80 63 63
16 117 101 87 100 100 80
25 155 133 116 125 125 100
35 192 165 144 160 160 125
50 240 206 180 224 200 160 %
70 300 259 225 300 250 224
95 365 314 274 355 315 250
120 425 366 319 425 355 315
150 480 413 360 425 400 355
185 542 466 406 500 425 400
240 640 551 480 630 500 425
300 735 633 551 630 630 500
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Tafel 7.3. Dauerstrombelastbarkeitswerte und hochstzuldssiger

Nennstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung fiir

a) bis 3 einadrige Leitungen frei in Luft, geblindelt, in Rohr oder
in Leitungskanal, in Frei- oder Flachverdrahtung

b) bis 3 Adern in einer mehradrigen Leitung

Aluminiumleiter
Leiternenn- Dauerstrom- . Nennstrom der Uberstrom-
querschnitt belastbarkeit \ Schutzeinrichtung
A A
Anzahl der betriebsmiBig stromfiihrenden
9 Leitungen oder Adern
mm 1 2 3 1 2 3
2,5 27 23 20 25 20 20
4 37 32 28 36 32 25
6 50 43 37 50 40 36
10 67 57 50 63 50 50
16 90 77 67 80 63 63
25 120 103 90° 100 100 80
35 148 127 111 125 125 100
50 187 161 140 160 160 125
70 ’ 231 200 173 224 200 160
95 282 243 212 250 224 200
120 328 283 246 315 250 224
150 376 325 283 355 315 250
185 430 370 322 425 355 315
240 502 432 376 500 . [ 425 355
300 578 497 433 500 425 425

Tafel 7.4. Strombelastungsfaktoren fiir mehr als
a) 3 einadrige Leitungen, geblindelt, in Rohr oder Leitungskanal
b) 3 Adern in einer mehradrigen Leitung

Anzahl der einadrigen Strombelastungsfaktor
Leitungen oder Adern
4 0,68
5 0,62
6 0,58
7 0,55
8 0,53
9 0,50 /
10 0,48
15 0,42
20 0,38
25 0,35
30 0,33
35 0,31
40 0,30
45 0,29
50 0,28




Tafel 7.5. Strombelastungsfaktoren bei Hdufung von mehradrigen
Leitungen

Anzahl der |Strombelastungsfaktoren bei
mehr- |Blindel- |Legung in Rohr oder |direkter |Neben- und
adrigen  [legung  |Leitungskanal Neben- |Ubereinan-
Leitungen |frei einander- deranordm}ng
in Luft anord-  |auf Pritschen
oder nung oder in Bau-
auf Putz |auf Putz [unter Putz |auf Putz [|einheiten
2 0,89 0,81 0,77 0,89 0, 89
3 0,80 0,75 0,67 0,80 0, 80
4 0,73 0,69 0,60 0,73 0,73
5 0,69° 0,65 0,54 0,71 0,69
6 0,66 0,62 0,50 0,70 0,66
7 0,63 0,60 0, 58 0,69 0,64
8 0, 61 0, 58 0,45 0,69 0,62
9 0, 59 0, 56 0,43 0,68 0,60
10 0,57 0,55 0,41 0,68 0,58
15 0,50 0,49 0, 36 0,66 0, 55
20 0,47  [0,46 0,32 0,64 0, 52
25 0,44 0,43 0,29 0,62 0, 51
30 0,42 0,41 0,27 0,60 0,49
35 0,40 0,40 0,25 0,59 0,48
40 0,39 0,39 0,24 0,58 - 0,47

Die Strombelastbarkeitswerte nach den Tafeln 7.2 oder 7.3 sind zu

multiplizieren bei anderen Umgebungstemperaturen

a) als 25 OC fiir Leitungen mit einer Leitergrenztemperatur bei
ungestdrtem Betrieb von 60 bis 90 °C mit den Strombelastungs-
faktoren nach Tafel 7.6

b) als 55 OC fiir Leitungen mit einer Leitergrenztemperatur bei
ungestdrtem Betrieb von 180 °C mit den Strombelastungsfaktoren
nach Tafel 7.7.

Tafel 7.6. Strombelastungsfaktoren in Abhingigkeit von konstanten
Umgebungstemperaturen fiir Leitungen mit einer Leitergrenztempe-
ratur bei ungestértem Betrieb von 60 bis 90 °C

Umgebungs- Strombelastungsfaktoren flir Leitungen
temperatur mit einer Leitergrenztemperatur von
60 °C 70 °C 80 °C 90 °C

5 1,25

10 1,19

15 1,13

20 1,07

25 1,0

30 0,92 0, 94 0,95 0,96

35 0,83 0,88 0,89 0,91

40 0,74 0,82 0,83 0,87

45 0,63 0,75 0,77 0,82

50 0, 51 0,67 0,71 0,77

85



Fortsetzung der Tafel von Seite 85

Umgebungs- Strombelastungsfaktoren fiir Leitungen
temperatur mit einer Leitergrenztemperatur von
60 °C 70 °C 80 °C 90 °C

55 0,36 0, 58 0,64 0,72
60 - 0,47 0, 56 0,66
65 - 0, 30 0,48 0, 59
70 - - 0,40 0, 52
75 - - 0,31 0,44
80 - - - 0,36
85 - - - 0,28

Tafel 7.7. Strombelastungsfaktoren in Abhingigkeit von konstanter
Umgebungstemperatur fiir Leitungen mit einer Leitergrenztempe-
ratur von 180 °C

Umgebungstemperatur Strombelastungsfaktor
oc
55 1,00
60 0,98
70 0,94
80 0,90
90 0,85
100 0,80
110 0,75
120 0,69
130 0,63
140 0, 56
150 0,49
160 0,40
170 0,28
175 0,20

Tafel 7.8. Auswahl der Uberstrom-Schutzeinrichtungen gegen die Auswirkungen
von KurzschluB3stromen

Art der Uberstrom- Erhohung des Nennstroms I,, |MindestdauerkurzschluB-

Schutzeinrichtung der Uberstrom-Schutzeinrich-{strom, bezogen auf den
tung wie nach Tafeln 7.2 oder |Nennstrom der Uberstrom-
7.3 angegeben unter Beach- |Schutzeinrichtung, die dem
tung der Strombelastungsfak- Kurzschluschutz dient
toren um '

Schmelzsx::herungen, thgrmlsche eine Stufel) 31

gder verzogerte magnetische 1) n

Uberstromausldsung, zwei Stufen 4 In

elektrc.)'msche Schutzeinrichtungen, drel Stufenl) 51

z.B. fiir Stromrichter n

(Stromb egrenzungsregelung)

gnverzb‘gerte magnetische bis zum l4fachen Strom- 1.31

Uberstromauslosung belastbarkeitswert " 'n

b Bei Verwendung von iberflinken Sicherungen fiir Halbleiterbauelemente diirfen diese
Stufen um zwei weitere Stufen erhoht werden.



Tafel 7.9. Kleinste zulidssige Biegeradien

unterschritten werden.

Leitungsart Leiternenn- | Kleinster Biegeradius r /
querschnitt | bei
fester Legung mehrmaligen
und einmaligem | unmittelbar
Biegen aufeinander-
2 folgenden
mm Biegungen
Plast- und Sonder-| bis 25 1 dl)
plastaderleitungen | 35 und 50 2d
groBer 50 4d
Gummiader- bis 50 2 dl)
leitungen grofer 50
Sondergummi - 4d -
.aderleitungen
Plastmantel -
leitungen
Fernmeldemantel- 5d
Leitungen
Flache Plast- 2h
mantelleitungen
Z}alr;leln 3 10d
st ¥
g zZugs- 15d
anlagen
Fl'ache Schlauch- beliebig 4h 8 h
leitungen
Stegleitungen 2h/2b
Sondersteg- 21 _
leitungen
Leuchtréohren-
leitungen 4d
Leitungstrossen 10d
Illuminations-
leitungen 2d
Leuchtenleitungen 1d -
Heizleitungen 5d/5h
SchweiBleitungen - 5d
1)

Bei seltener Biegung darf der kleinste Biegeradius 10 d nicht
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7.2. Bemessung auf geringe Ubertragungsverluste

7.2.1. Bemessung nach dem Spannungsverlust

Spannungsverlust In Abhingigkeit zur Linge 1 und zum Querschnitt A sinkt auf einer
belasteten Leitung die Speisespannung.

Ul
Ua

Ue

I; Bild 7.1
U, Spannungsverlust
U, Spannung am Anfang der Leitung
U, Spannung am Ende der Leitung

(Betriebsspannung des angeschlossenen Abnehmers)

Leitungswiderstand Gleichstromleitung: Drahtwiderstand

Wechselstrom- und Drehstromleitung:

Neben dem Drahtwiderstand (Wirkwiderstand) sind ein induk-
tiver und ein kapazitiver Leitungswiderstand wirksam.,

Induktiver Leitungswiderstand

NS-Leitungen und Induktiver Leitungswiderstand vernachlidssigbar klein.
Kabel bis 10 kV und Spannungsverlust wird nur mit dem Wirkwiderstand berechnet.
70 mm“ Querschnitt

Freileitungen groBerer Der induktive Leitungswiderstand ist mit dem Wirkwiderstand zur
Lénge und Spannung Berechnung des Spannungsverlustes heranzuziehen.
bis 380 kV

Aluminiumkabel 1 kV  Der induktive Leitungswiderstand ist mit dem Wirkwiderstand zur
Querschnitt ab 120 mszerechnung des Spannungsverlustes heranzuziehen,

Kapazitiver . Ist erst ab 110 kV bei Leitungen und ab 30 kV in Kabelanlagen groier
Leitungswiderstand Linge zu beriicksichtigen

Zur Vereinfaehung der Berechnung wird bei den angegebenen
L Gleich}mgen nur der Wirkwiderstand (Drahtwiderstand) der
i Le ungen berucksichtigt Die Ergebnisse weisen hinreichende
Genauigkelt auf ;
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Ersatzschaltbild der
belasteten Leitung

Spannungen der
belasteten Leitungen

Spannungsverlust
auf Gleichstrom-
leitungen

Spannungsverlust
auf Wechselstrom-
leitungen

o—/{ 7}
Ri1
U, Ue (/})
2 \Y;,
RLZ Bild 7.2

Ry Leitungswiderstand, Hinleitung
Ry,2 Leitungswiderstand, Riickleitung
Widerstand des Abnehmers
(Z  Scheinwiderstand des Abnehmers)

Spannung am Ende der Leitung (Betriebsspannung)

Ue =UaT Ut Uy
Spannungsverluste
Upr =1+ By Upg 1" Rpp
bei widerstandsgleicher Hin- und Riickleitung
UA =2-1I- RL
Uv - UA
UV =21 RL
2211
U %k

Bei induktiver Belastung Uv # UA
Uy = Uv *cos

' _271°1"cos
UA e

Bild 7.3
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Spannungsverlust ® Die Drehstromleitungen werden fiir symmetrische Belastung be-
auf Drehstrom- messen. Der Sternpunktleiter (Riickleitung) ist stromlos:
leitungen

R , Bild 7.4
Yy

Der Spannungsverlust ist auf die Leiterspannung zu beziehen:

Uyam = V3 U U, =U -cos¢

U3y = V3" U, cos9

Tafel 7.10. Berechnung des Spannungsverlustes bei Vorgabe

der Stromstirke der Leistung
=V§-'°1'I-cosQ _ 1-P
Drehstrom UA % A UA CXETY
Wechselstrom | U 2:1°1-cos¢
A x- A
U _2-1-P
2:1°1 A U-xA
Gleichstrom U W =% " x
7.2.2. Bemessung nach dem Leistungsverlust
Leistungsverlust Durch den Leitungswiderstand wird ein Teil der Ubertragungs-

leistung in Widrme umgewandelt
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Leistungsverlust
auf Gleichstrom-
leitungen

Leistungsverlust
auf Wechselstrom-
leitungen

Leistungsverlust
auf Drehstrom-
leitungen

Der Leistungsverlust tritt nicht nur in 2 Leitern, wie in den Gleich-
strom- und Wechselstromleitungen, sondern in den 3 AuBenleitern

auf.

P =3'12‘R
v

P
v

L

311
%A

Tafel 7.11. Berechnung des Leistungsverlustes bei Vorgabe

der Stromstirke ‘der Leistung
.2 2
Drehstrom p 311 p-— 1P
v %°A v 2 2
x+A*U-cos ¢
2
Wechselstrom P =—21.2P—2-
2 V %-A+U%cos ¢
21T
P =
v x°A 9
Gleichstrom P =L.P2
V x-A'vU

Tafel 7.12. Wirkwiderstinde von Cu- und Al-Kabeln bei 20 °C

Quer- Wechselstrom 50 Hz Gleichstrom

schnitt Wirkwiderstidnde Wirkwiderstinde

in Cu Al Cu Al

mm? Q je km Q je km Q je km Q je km
10 1,79 3,05 1,785 3,03
16 1,12 1,91 1,115 1,89
25 0,72 1,22 0,715 1,21
35 0,363 0,875 0,510 ‘0,865
50 0,320 0,615 0,355 0,605
70 0,265 0,445 0,255 0,435
95 0,200 0,330 0,190 0,320

120 0,160 0,265 0,150 0,255

150 0,130 0,215 0,120 0,200

185 0,110 0,175 0,096 0,165

240 0,090 0,140 0,075 0,125

300 0,070 0,110 0,060 0,100
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7.2.3. Drehstromleitungen

Spannungsverlust und

Leistungsverlust

Spannungsverlust
Der Spannungsverlust bei der Drehstromleitung ist des Produkt aus
der Verkettung V3, dem Leitungswiderstand Ry, und dem Wirk-
strom I.

Leistungsverlust

P = V?'U°I'cos(p
=1-1/§q'U-I'costp- V?‘U-‘I-coscp

Pv % A-U-U-cos@-cos@ .
P _I(V?'U'I‘cos(p)z
v

x-A'UZ-coéqu

stromleitungen mit induktivem
lechterung des Leistungsfaktors
atisch an, = gt

Hinweise zur Bemessung von Starkstromkabeln

(Ausziige aus TGL 200-0612 /03 Entw. 5/76):

Ermiitlung der zuldssigen Strombelastbarkeit

Die zuldssige Strombelastbarkeit bei wechselnder Last oder Dauer-
last ist nach folgender Formel zu ermitteln:

Nichtzutreffende Faktoren sind =1 zu setzen.
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Es bedeuten:

I,y  zuldssige Strombelastbarkeit in A

I Strombelastbarkeit in A bei WB

K Faktor zur Beriicksichtigung der Dauerlast

Ko Faktor zur Beriicksichtigung der Umgebungstemperatur

K3 Faktor zur Berlicksichtigung der Abweichung vom spezi-
fischen thermischen Erdbodenwiderstand

K3=Kg 1 K39

K4 = 0,9 Faktor zur Berlicksichtigung von Kabelschutzhauben
Ks5 Faktor zur Beriicksichtigung der Kabelanzahl

—in Erde

—in Luft )

—in Rohren oder Kabelkanalformsteinen.

Tafel 7.13. Strombelastbarkeit von ein- und mehradrigen
1-kV-Plastkabeln (Al)

Leiter- | Strombelastbarkeit in A fiir WB
nenn- ladrigl) 2adrig 3- und Sadrig
quer- 4adrig
schnitt
mm? Erde |Luft |[Erde |Luft |Erde |Luft |Erde |Luft
Al )
2,5 | 39 27 | 30 |.24 24 21 |24 21
4 50 37 38 32 32 29 32 29
6 64 | 50 | 48 42 41 37 |41 37
10 85 67 | 63 57 54 51 |54 51
16 110 88 | 82 75 70 61 |70 61
25 150 | 120 110 [102 95 91 |95 91
35 178 | 145 |- - 115 [101 |- -
50 220 | 180 |- — 146 (134 |- -
70 275 | 225 |— - 180 171 |- -
120 375 | 325 |- - 235 [225 |- -
185 465 | 420 |- - 295 (290 |- -
240 545 | 500 |— - 340 340 |- -
300 610 | 570 |- - 385 390 |- -
400 735 | 710 |- - - - - -
500 835 | 815 |— - - - - -
1000 1240 |[1285 |— - - - - -
Faktor 1, g0 |1 0,80 |1 0,80 |1 0,80 |1
Ky
Umge-
bungs- |0 oc |25 9 |20 oc |25 o |20 °c |25 °c |20 o |25 °c
tempe- .
ratur
1)

einzeln betriebene einadrige Kabel

93



[Fad
>

Tafel 7.14. Strombelastbarkeit von vieladrigen 1-kV-Plastkabeln
(Steuerkabeln) in Abhédngigkeit von der Aderzahl '

Anzahl der Umrechnungsfaktoren fiir die
belasteten Belastbarkeitswerte .der Tafel 7.10
Adern Erde Luft
7 0,38 0,46
10 0,34 0,40
14 0,30 0,36
19 0,26 0,32
24 0,24 0,29
30 0,22 0,26
37 0,21 0,24

Tafel 7.15. Strombelastbarkeit von einadrigen 1-kV-Plastkabeln
in Drehstromsystemen

Leiternenn- Strombelastbarkeit in A fiir WB
querschnitt &) 000
mm2 Erde Luft Erde Luft

Al

50 155 145 175 175

70 190 180 210 215
120 260 255 285 310
185 325 335 355 400
240 375 400 410 475
300 420 460 460 540
400 . 500 565 545 670
500 560 650 610 765
Faktor Kl 0,72 1 0,72 1
Umgebungs- |, o 25 °C 20 °C 25 OC
temperatur




Tafel 7.16, Strombelastbarkeit von einadrigen 10-, 20- und
30-kV-Plastkabeln (Al) in Drehstromsystemen

Leiter- | Strombelastbarkeit in A fiir WB
nenn- PE-Kabel VPE-Kabel
duer- 000 000
schnitt & ) (9)
mm? Erde |Luft |Erde |Luft |Erde |Luft |Erde | Luft
Al .
50 155 165 165 185 155 190 165 210
70 185 200 195 220 185 235 195 260
120 250 275 260 305 250 330 260 360
185 320 360 325 395 320 425 325 465
240 380 445 380 480 380 510 380 555
300 425 495 420 545 425 570 420 620
400 480 580 460 625 480 670 460 715
500 535 660 510 700 555 760 510 800
ilakwr 0,76 |1 0,77 |1 0,76 |1 0,77 |1
Umge-
bungs- |, 0c | 25 ¢ |20 °c | 25 9c | 20 °c | 25 o |20 oc | 25 °¢
tempe- .
ratur
Tafel 7.17. Strombelastbarkeit von ein- und mehradrigen
1-kV-Massekabeln (Al)
Leiter- Strombelastbarkeit in A fiir WB
nenn- . 1) . .
querschnitt ladrig 2adrig 3- und 4adrig
mm Erde Luft Erde Luft Erde Luft
Al
2,5 - - 34 28 31 25
4 - - 42 35 40 32
6 - - 54 45 51 41
10 - - 70 59 67 56
25 - - 120 100 110 9“4
50 240 210 - - 165 145
70 290 265 - - 190 175
120 410 375 - - 260 250
185 525 490 - - 330 330
240 600 575 — - 385 390
300 690 670 - - 430 450
400 840 835 - - 510 555
500 950 960 - - - -
1000 1430 1550 - - - -
Faktor Kl 0,75 1 0,74 1 0,74 1
Umgebungs- |, 00 fy500 200 259 |2009c |25°C
temperatur
1 einzeln betriebenes einadriges Kabel 95
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Tafel 7.18. Strombelastbarkeit von mehradrigen 10-, 20~ und
30-kV-Massekabe1_n (Glirtelkabel, H-Kabel, Mehrmantelkabel)

Leiternenn- |Strombelastbarkeit in A fiir WB
querschnitt 10 kv 20 kv 30 kV
mm?2 Erde Luft Erde Luft Erde Luft
Al
25 90 85 - - - -
50 140 125 140 135 - -
70 160 150 160 160 - -
120 220 210 220 220 210 210
185 280 275 280 280 265 270
240 325 325 325 335 310 315
300 365 380 370 380 355 370
400 440 455 435 465 420 450
500 495 525 490 540 460 500
Faktor K, 0,83 |o,88 |o0,8 |0,8 ]o0,90 |o0,90
Umgebungs- |, o | 9500 [200c [25°c |2009c |250c
temperatur

Tafel 7.19. Strombelastbarkeit von 3 im Dreieck angeordneten ein-
adrigen Massekabeln 1, 10, 20 und 30 kV mit Bleimantel oder mit
Bleimantel und offener Stahldrahtbewehrung in Drehstromsystemen

Leiter- | Strombelastbarkeit in A flir WB

nenn-

duer= 14 kv 10 kV 20 kV 30 kv
schnitt

mm? Erde |Luft |Erde |Luft |Erde |Luft |Erde Luft
Al

50 170 175 |- - - - - -
70 205 |215 |- - - - - -
120 280 [300 |[245 255 |240 255 |225 240
185 355 [390 |310 330 |[305 |330 |285 305
240 410 |465 {360 |390 |[355 |390 |33 360
300 465 |535 |405 450 400 [450 [370 410
400 550 |660 |475 |s50 |475 |s50 |[440 505
500 615 |755 |535 |e30 |s530 |e25 |495 575
iakmr 0,67 |1 0,77 |o,88 |o0,77 |o,88 |0,85 0,85
1

Umge-

bungs- 1540 |25 °c |20 O |25 °c |20 °c [ 25 °c | 20 °c 25 °C
tempe-

ratur




Tafel 7,20, Strombelastbarkeit von 3 einzeln nebeneinanderliegenden
einadrigen Massekabeln 1, 10, 20 und 30 kV mit Bleimantel oder mit
Bleimantel und offener Stahldrahtbewehrung in Drehstromsystemen

Leiter- |[Strombelastbarkeit in A flir WB
nenn-
quer-
aomnttt LKV 10 kV 20 kV 30 kv
mm? Erde |Luft |Erde |Luft | Erde |Luft |Erde |Luft
Al
50 190 |205 |- - - - - -
70 225 250 |- - - - - -
120 310 |355 |[265 |205 |260 |200 |240 (270
185 390 |465 [330 |380 |[325 |380 |305 |345
240 440 |540 |380 |445 |375 |44a5 |[345 [405
300 495 |625 425 |s515 |420 |[s510 |[385 |455
400 580 [770 495 |625 |490 |625 [450 |560
500 640 |875 |550 |720 |[540 |705 |500 [640
I}’;ak""r 0,67 |1 0,78 |o,88 | 0,77 |o0,88 | 0,86 |0,86
1
Umge- ,
bungs- .00 |25 oc |20 °c | 25 °c| 20 °c [ 25 oc | 20 oc | 25 °¢
tempe-
ratur

Tafel 7.21. Strombelastbarkeit von 3 im Dreieck angeordneten ein-
adrigen 1-, 10-, 20- und 30-kV-Massekabeln mit Aluminiummantel
in Drehstromsystemen

Leiter- | Strombelastbarkeit in A fiir WB
nenn-
quer-
1

schnitt kv 10 kV 20 kV 30 kV

mm?2 Erde | Luft |Erde |Luft |Erde |Luft |Erde |Luft
Al

50 170 |170 |- - - - - -
70 205 |210 |- - - - - -
120 280 |300 |240 250 (240 [250 |225 235
185 350 |385 [300 (325 |[300 |[325 |280 |[300
240 400 |455 |345 |380 345 380 |320 |[350
300 450 |s515 |385 |430 [390 435 [350 {390
400 525 |610 [450 |[520 [450 [520 |415 |475
500 575 | 710 |[500 [590 [495 |585 [460 [5354
I]’;akt“ 0,67 |1 0,77 |o,88 [o0,77 |o0,88 |0,85 |0,85
1

Umge-

bungs- | 400195 9c [ 20 °¢ |25 °c |20 °c |25 °c | 20 °C |25 °C
tempe-

ratur
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Tafel 7.22. Strombelastbarkeit von 3 einzeln nebeneinanderliegenden
einadrigen 1-, 10-, 20- und 30-kV-Massekabeln mit Aluminiummantel
in Drehstromsystemen

Leiter- | Strombelastbarkeit in A fiir WB
nenn-
quer= 1y gy 10 kv 20 kV 30 kv
schnitt
mm? Erde | Luft | Erde |Luft | Erde | Luft |Erde | Luft
Al
50 185 [200 |- .[- - - - -
70 220 |[245 |- - - - - -
120 295 |345 |250 |[285 | 245 |[280 |[230 |260
185 360 |435 [300 |355 [305 [360 [280 |330
240 400 [500 | 340 |415 | 340 |415 |315 |375
300 435 |s564 | 370 |[465 | 375 |470 |340 |420
400 495 |685 | 420 |s50 | 420 |555° |390 |[505
500 525 |[755 | 455 |e20 |450 |e615 |[425 |s565
f;akmr 0,67 |1 0,78 |0,88 | 0,77 | 0,88 | 0,86 |o0,86
1
Umge-
bungs- | 55 o¢ | 25 oc| 20 °c |25 oc| 20 °c [ 25 °c | 20 °c | 25 °c
tempe-
ratur

Tafel 7.23. Faktor Ko
Beriicksichtigung der Umgebungstemperatur

Umge- |Plastkabel Massekabel Ol-
bungs- WB und DB WB, |WB DB WB DB kabel
tempe- DB WB, DB
ratur PVC, |VPE 10 kv |10 kV
oc PE 1kv [20kV |20kV {30 kV |30 kV
0 Erde {1,18 [1,18 1,156 1,20 |1,25 (1,22 |1,34 |1,18
Luft [1,25 [1,28 [1,20 1,28 |1,35 [1,31 [1,5 |[12,5
5 Erde |1,13 |1,13 |1,12 (1,15 |1,20 1,17 |1,26 |1,13
Luft [1,20. [1,20 [1,17 |[1,22 [1,29 [1,25 |1,41 1,20
10 Erde |1,08 [1,08 |1,08 [1,10 (1,13 |1,12 |1,18 [1,08
Luft (1,15 |1,14 |1,13 |1,18 |1,22 1,20 |[1,32 |1,15
15 Erde [T,04 JT,04 11,04 1,05 J1,07 |1,06 1|1 [1,04
Luft (1,10 [1,09 1,08 |1,12 |1,15 (1,14 |[1,22 |1,10
20 Erde |1 1 1 1 1 1 1 1
Luft [1,05 1,04 [1,04 [1,06 [1,08 [1,07 [1,12 |1,05
25 Erde [0,94 |0,94 0,96 |0,94 |0,93 0,93 [0,89 |0,%4
Luft |1 1 1 1 1 1 1 1
30 _Erde 0,90 0,9 0,91 |0,88 |[0,85 |0,87 (0,77 |O0,90
Luft [0,94 0,96 j0,95 [0,93 |0,91 0,93 |0,87 |0,9%4
35 Erde |0,84 0,84 |o0,87 |0,82 |o0,76 0,79 |0,63 -|0,84
Luft (0,88 (0,92 (0,91 {0,86 |0,82 [0,84 0,71 |0,88
40 Erde |0,78 }0,78 |0,82 |0,74 |0,65 |[0,71 10,45"]0,78
Luft 0,82 0,88 }0,85 }0,79 Jo,71 0,75 |0,50 |0,82
45 Erde (0,71 (0,71 |o0,76 |0,66 0,53 |0,61 |— 0,70
Luft |[0,74 [0,89 (0,80 |0,71 0,58 (0,65 |— 0,74
50 Erde |0,63 0,63 |0,71 0,58 |0,38 0,50 |— 0,63
Luft |0,67 |0,78 (0,74 0,61 ]0,41 }0,53 |— 0,67
55 Erde (0,55 [0,55 |0,65 |0,47 |— 0,36 |[— 0,55
Luft [0,58 [0,74 0,67 0,50 [— 0,38 |- 0, 58




Tafel 7.24. Faktor Kg
Berlicksichtigung der Abweichung vom spezifischen thermischen
Erdbodenwiderstand K3 = K3 1 K3 2

Fa.lctor.l{is.1
Nennquerschnitt des Leiters Spezifischer thermischer
Al, Cu Erdbodenwiderstand
) mm2 K:ecm- W-1
fiir alle Kabel fiir einadrige
auBler einadrige | Kabel mit Al-
Kabel mit Al- Mantel oder
Mantel oder konzentri-
konzentrischem | schem
Leiter aus Al Al-Leiter 70 100 |120 |150 |200 |300
bis 35 von 400 bis1000{1,10 |1 0,96 0,8710,79 0,70
50 bis 120 von 185 bis 300{1,13 |1 0,93]0,8510,78 |0,68
185 bis 300 von 50 bis 120{1,14 |1 0,93/0,84 |0,76 |0, 66
400 bis 1000 bis 351,151 0,92 0,84 |0,75 |0, 65
Faktor K3.2
Plastkabel
1 kv einadrig 1 1 1 0,99 0,97 o, 93
mehradrig 0,98 |1 1 1 1 1
- einadrig 0,98 |1 1 0,98 0,97 [0, 96
mehradrig 0,98 |1 1 1,01 |1,03 |1,04
20 kV einadrig 0,98 |1 1 0,98 10,97 |0, 97
30 kV einadrig 0,98 |1 1 0,98 10,97 {0,97
Massekabel
1 kv einadrig 1 1 1 0,98]0,97 |0, 96
mehradrig 1,01 {1 1 1 1 1
10 kV einadrig 0,991 1 1 0,98 /0,97
mehradrig 0,99 |1 1 1,01 1,01 |1,04
20 kV einadrig 0,99 |1 1 1 1 0,98
mehradrig 0,98 |1 1,01 (1,021,033 1,03
30 KV einadrig 0,98 |1 1 1 1 0,98
mehradrig 0,97 |1 1,02 1,02 1,03 |1,03
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Tafel 7.25, Faktor Ky

Berlicksichtigung der Belastbarkeitsminderung bei Legung in Rohren oder Kabelkanalform-

steinen in Erde

Kabel, Anordnung

Anzahl der Rohre
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mehradrige oder im Dreieck
gebiindelte einadrige Kabel

0,80)0,72)0,68]0,65]0,63(0,61]|0,60]0,59(|0,58]0,57

Einadrige 1 Drehstromsystem |— - 0,85]— - - - - - -
Kabel in —
einem 2 Drehstromsysteme| — - - - - 0,76 | — - - -
Rohr

je Kabel 3 Drehstromsysteme|— - e - - - - 0,72|—

100

Die Faktoren beziehen sich auf die Tabellenwerte fiir die Kabellegung
in Erde. Sie gelten fiir Rohre oder Kabelkanalformsteine in waage-
rechter Anordnung bei gegenseitiger Beriihrung.

Rohrstrecken bis zu 6 m Lénge brauchen nicht berticksichtigt zu
werden.

Tafel 7.26. Faktor Kg
Berlicksichtigung der Belastbarkeitsminderung bei Hiufung in Erde
fiir mehradrige Kabel

Anzahl der Kabel nebeneinander

1 2 3 4 5 6 8 10
Mehradrige
Kabelund o |5 14 88 ]0,80(0,73] 0,71 0,67 |0, 620,60
einadrige
Gleichstrom- DB 1 0,83 0,73]0,65|0,61] 0,58 |0,53 0,51
kabel
1 bis 30 kV

Lichter Abstand der waagerecht angeordneten Kabel 7 cm.

Tafel 7.27. Faktor Kg
Beriicksichtigung der Belastbarkeitsminderung bei Haufung in Erde

“fiir einadrige Kabel

75

[ O A

Anzahl der Systeme nebeneinander
1 2 3 4 5 6 8 10

Plastkabel WB]| 1 0,9 |0,85]0,78]0,72| 0,69 ]0,65]0,62
Massekabel DB | 1 0,85 [0,79]0,70( 0,64 0,60 |0,56 |0, 53




Tafel 7.28. Faktor Kg
Beriicksichtigung der Belastbarkeitsminderung bei Hiufung in Luft fiir mehradrige Kabel
und einzeln betriebene einadrige Kabel

Anordnung der Kabel Anzahl der nebeneinander-
liegenden Kabel
1 2 3 6 9

Kabel auf Kabelrosten oder in Kabelwannen liegend

Anzahl der

22¢m
Roste/Wannen

U

Bei in Kabel-
wannen liegen-

ogbonoocgo_ 1 . 1 0,99 (0,98 10,96 [0,94

Kabelrost

den Kabeln
sind die Fak-

2 . 0,98 0,97 10,94 10,92 {0, 90

AOUOOMVMOOVMMNNANY

t.oren %usatz— 00600000 , 3 0,97 |0,96 {0,93 |0,91 |0,89
lich mit 0,9

zu multipli- Kabelwanne | 0,96 |0, 96 [0, 91 [0, 89 |0, 87

. Q00 i)
zieren

Bei in Kabel- 1 0,95 |0, 90 [0, 85 |0, 81 |0, 77

wannen liegen- 10000000000 . -~
den Kabeln / Katelrost | 2 0,93 10,84 10,79 10,75 10,72

sind die Fak-

toren zusitz- 3 0,89 (0,80 |0,75|0,72 |0,68
lich mit 0, 97 QoOnonaon0

zu multipli- j Kabelwanne 6. 0,87 10,78 |0,74 |0,70 |0,67
zieren

Kabel auf dem Boden liegend

Mit Abstand =2cm 0,90 0,89 0,88 0,86 |0,85
gegenein- 5
ander

000Q0

Bei gegen- 0,92 (0,87 10,82 (0,78 |0,75
seitiger
Beriihrung

7

‘

Kabel an der Wand ibereinander angeordnet

[Anzahl der Kabel iibereinander

Ohne Abstand 0,95 {0,80{0,74 |0,70 |0,68

22¢m
1 2 3 6 9
Mit Abstand -0 1 0,93 0,89 0,87 |0,85
d:;Fa
o

Kabelanordnung ohne Reduzierung der Belastbarkeit

1,0
z2¢cm
E IZB
o o __ __ |

D KabelauBendurchmesser




Tafel 7.29. Faktor K
Beriicksichtigung der Belastbarkeitsminderung bei Hiufung in Luft flir einadrige Kabel
in Drehstromsystemen

Anordnung der Kabel

Anzahl der nebeneinander-

liegenden. Systeme
1 2 3 6 9

Kabel auf Kabelrosten oder in Kabelwannen 1 egend -
Bei in Kabel- 27gn 00 Anzahl der
wannen lie- 7 Roste /Wannen
gendenKa- A oodbooooo 7 1 [o,98 0,96 [0,94]0,93
beln sind A Kabelrost
die Faktoren 2 0,96 [0,95 [0, 94 [0,93 [0, 92
zusétzlich | 1
ito,92za A4
mit 0,92 zu 3 0,95 [0, 94 [0, 93 [0, 92 |0, 90
multiplizieren
loonooo00000 |6 0,93 0,92 {0,91 {0,90]0,89
Kabelwanne
Bei in Kabel- ;320”) oo 1 1 0,98 10,97 {0,950, 94
wannen lie- .
gender} Ka- & & F 2 0,98 (0,97 (0,94 |0,92|0,90
beln sind Kabelrost
die Faktoren A 3 0,97 (0,95 |0,93 |0,91 |0,89
zusitzlich
mit 0,9 zu (B RH BB g 0,96 |0,94 [0,91 [0,89 |0, 87
multiplizieren
(M&_&Jﬁ__l
Kabelwanne
Kabel auf dem Boden liegend
a 0,84 |0,82 |0,80{0,79]0,78
/
0,92 0,90 {0,89 0,87 0,85
22em DO
Q0 DO000O0
7 7
22m 00 0,90 |0,88 |0,87 |0,86 ]0,85
A
y fore)
7 S/ 24
Kabel an der Wand ibereinander angeordnet
0,8710,84 10,82 0,80}0,79
o
22am 0,920,89 |0,87]0,85]0,84
It |
a—f
—i7
o
d hne Reduzierung der Belastbarkeit
7 0220 1,0
/1
7/
& )
J-’-Zcm Kabelrest

AN




7.3.
7.31.

Aufgabe der Sicherung Schiitzt Leitungen und Kabel vor iberméBiger Erwédrmung.

Vorschriften

Abschaltfaktor

Zeitliche Verzogerung

Diagramm
‘NS-Schmelzeinséitze

Tafel 7.30. Durchschnittliche Erdbodentemperaturen in °C
fiir das Gebigt der DDR

Legetiefe Monat

m 1. |2, |3. |4. |5. [6. |7. |8 9. |10, (11, |12,
0,45 5 5 5 (10 (15 |20 |25 |20 {20 |15 |10 |5
0,70 5 5 5 (10 (15 |20 {20 |20 {20 |15 |10 |5
1,00 5 5 5 (10 (15 |15 |20 |20 (15 |15 |10 |5

Arten und Anwendung

Schutz von Leitungen und Kabeln durch Sicherungen

Dem gelegten.Leiterquerschnitt ist eine Stromsicherung gemiB den
Vorschriften zuzuordnen.

NS-Schmelzeinsitze
1

trige

126+

20
70

Minuten

Sekunden

7 Ly

|
flinke tréagflinke

a =trdge
b =flinke
¢ =tragflinke
d = gberflinke

| L 11111 Il 1

~7000 " 15

3 456 810 20 30

XIN B

Bild 7.5

1
iberflinke
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Uberflinke
Schmelzeinsétze

Tréger
Schmelzeinsatz

Anwendung
Trige

Schmelzeinsitze

Flinke und iiberflinke
Schmelzeinséitze

104

-mit unverzogerter (unter

Kurve ,d"

Ein Strom von 1, 5 I, bewirkt das Abschmelzen in 2 Stunden,
Bei 9 I, schmilzt die Sicherung in 4/1000 Sekunden.

I, Nennstrom

Kurve a"

Spricht bei 1,5 I, nicht an, schaltet bei 9- I, erst nach

1, 5 Sekunden ab.

Werden dort eingesetzt, wo technologisch bedingt kurzzeitig hohe
Strome flieBen, die aber keine negativen Folgen fiir die Leitungen
haben (Motorenanlaufstrome).

Werden zum Leitungs- und Geriteschutz verwendet, wo gering-
fiigige Uberstrome nachteilige Folgen haben,

Hinweis:

Bei Verwendung von Leitungsschutzschaltern, Bimetall- und Schnell-
ausldsern ist ein anderer Abschaltfaktor k zu bériicksichtigen.

Tafel 7.31. Zuordnung der Abschaltfaktoren zu den Arten der
Stromsicherungen (TGL 200-0602 Bl. 3, Seite 18)

Art der Stromsicherung

Abschaltfaktor k

in Ver- in Kabel- und Freileitungs-
braucher- | netzen bis einschlieflich
anlagen HausanschluBkasten und
Sicherxung in der Haupt-
(Steig-) Leitung
Schmelzsicherungen 3,5 2,5
bis 50 A trédge und bis
63 A /flink
ab 63 A /trige 5
Schutzschalter oder Relais |1,25

0,5 s) Auslosung, z.B.
KurzschluB-Schnellausloser

(Abschaltstrom = k - Einstellstrom
des KurzschluBauslosers)

Schutzschalter oder Relais
mit verzogerter (ab 0,5 s)
Auslosung, z.B. thermische
Ausléser, verzogerte ma-
gnetische Ausloser

Faktor k ist 1fd. Nr. 1 oder 2 zu ent-
nehmen, da Schutzschalter oder Relais
mit verzogerter Auslosung nur in Ver-
bindung mit Schmelzsicherungen oder
unverzogerten Ausldsern angewendet
werden diirfen

Leitungsschutzschalter bis
25A, 380V, auBer Haushalt
Leitungsschutzschalter

3,5 2,5

Haushalt-Leitungsschutz-
schalter bis 25A, 380V

2,5

Unverwechselbarkeit mit Schmelzsiche-
rungen und Leitungsschutzschaltern
mufl gewdhrleistet sein.




Selektivschutz

Unvollkommener
Selektivschutz

Vollkommener
Selektivschutz

Selektivitdt bedeutet Auswahl.
Bei KurzschluB wird nur ein bestimmter Teil der Anlage abge-
schaltet. '

Abgestufter Leitungsschutz; bei einem Fehler in der Leitung wird
der ihr nachgeordnete Abnehmer durch die Sicherung vom Netz ge-
trennt,

Abschaltung defekter Leitungen oder Kabel, ohne daB dabei ein Ab-
nehmer oder eine Abnehmergruppe vom Netz getrennt wird.

Wird erreicht durch Relaiskombinationen, deren zeitliche Verzoge-
rung aufeinander abgestimmt ist. Voraussetzung ist ein Netz mit
mindestens zweiseitiger Einspeisung,

7.3.2. Berechnung des KurzschluRstroms

Kurzschlu

KurzschluBstrom

KurzschluB in
Gleichstromanlagen

KurzschluB zwischen [+ O—

zwei AuBlenleitern

Spannungsverlust

Uberlastung-in der hb’chsten Form.

Seine Hohe wird vorwiegend durch die Leiterwiderstinde bestimmt.
Seine zeitliche sowie groBenmiBige Begrenzung erfolgt durch die
Stromsicherung.

l.
7 L+
ORFE RN Or
S {
2
M
(&) |
A s /- Bild7.6
Kurzschluf3
|
zwischen zwei AuBenleitern zwischen AuBen- und Nulleiter
IK7I_L
ZRL
Uy K
L- o—3
RN Bild 7.7

Y Ry, Summe der Leiterwiderstinde

2 Ry Summe der Widerstéinde des Nulleiters
Ig KurzschluBstrom

Uy Spannung zwischen AuBen- und Nulleiter

Die gesamte Spannung Uj fillt iber die Leitungswiderstéinde ab und
treibt den Kurzschlustrom Ig.
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KurzschluB zwischen + O- {}—

i ZR
zwei AuBlenleitern Uy L K
- —
2R, Bild 7.8
K 2, RL .

ZRL Leitungswiderstandssumme
Uy Spannung zwischen zwei AuBlenleitern
Ix KurzschluB3strom

KurzschluB in Dreh-

strom- und Wechsel- L
stromanlagen Lé
L3
t =
i
0 el
— rr-1—r |F"__’ T 7]
) I I I |
N N Y
! I I :
I < [ !
I N S | S
Fall 7 all 2 Fall 3 BT
Kurzschlu
| L 1
zwischen zwischen zwischen
drei zwei AuBen- und
Auflenleitern AuBlenleitern Nulleiter
KurzschluB zwischen ; : UI_.
drei AuBenleitern Ix, =

V3 z

Ersatzweise kann man sich diesen KurzschluB als Sternschal==z
von drei gleich.grofen Scheinwiderstinden (Leitungswiderstince

den _ken.
Zy

| SRR

U{ vyl
Ixs

v{ Z

| SN |

2172225  Bild 7.10

Jeder einzelne Leitungswiderstand liegt an der Strangspanmng —
=

z, = Jr%+ x2
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Bei nennenswertem induktivem Anteil ist w L ein-
zusetzen.

Z
KurzschluB zwischen /7 Ix_— "~—11
zwei AuBenleitern Z2 é K
[2 )
Zs
L3 =7
N PEPEN Bild 7.11

Kurzschlu zwischen Z;

einem AuBenleiter L7 -2

und dem Nulleiter 12 ,i—Z

(KorperschluB) I ‘TJ'

bzw. Schutzleiter L3 —=tu —*= =}

' ' Zy K
| pr—~om ¥ .
MP@/’EA/ —{~} Bild 7.12

Rechenbeispiel

Aufgabe Eine Unterverteilung wird durch eine Leitung von einer Hauptver-
teilung gespeist. Linge des 4 * 6-mm?2-Al-Plastkabels ist 25 m.
Stromsicherung nach Belastungsgruppe 2 ist 36 A (eingesetzt als
KurzschluBschutz 63 A).
Nennspannung 380/220V ~50 Hz.
Alle KurzschluBifédlle sind zu iiberpriifen.

Losungen

i = k= +5=31
I, der Sicherung | Ia Insi k=63A-5=315A

Leitungswiderstand |, In NS-Anlagen mit derartig kleinem Querschnitt ist der Blindwider-

stand vernachlidssigbar klein, so da Z =R wird.

R=3T%
2
g 25m:Qmm _B _oug
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KurzschluB zwischen UL 380V
. - oL =————————— = 2000
drei AuBenleitern TK 73 R IK3 1,73 0,110

o>

Die Bedingung IK> Ia ist erfiillt.

KurzschluB zwischen U 380V
zwei AuBlenleitern TK 'R—+IT [K = 0220

Die Bedingung IK> Ia ist erfiillt.

K.urzscgluﬁ zwi.schen Lo UL ) 220 V 1000 A
it ot A
bzw. Schutzleiter Die Bedingung IK> Ia ist erfiillt.
Symbolverzeichnis

A Leitungsquerschnitt

I Strom

IK KurzschluBstrom

I A Abnehmerstrom

Il’ 12, I3 Strome einzelner Leitungsabschnitte

1 Linge

P Wirkleistung

Pa Leistung am Anfang der Leitung

Pe Leistung am Ende der Leitung

Pmech mechanische Leistung

Pn Nennleistung

Pv Leistungsverlust

R Wirkwiderstand

RL Wirkwiderstand der Leitung

S Scheinleistung

Ua Spannung am Anfang der Leitung

Ue Spannung am Ende der Leitung

UL Leiterspannung (Spannung zwischen zwei AuBenleitern im DS-System)
Un Nennspannung

Uv’ U " Spannungsverlust

w elektrische Arbeit

X Blindwiderstand

Z Scheinwiderstand

¢ spezifischer Widerstand

r® spezifischer Leitwert
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Elektrisches Feld an Kabelgarnituren 62

Endmast 41
Endseilklemme 39 ‘
Endverschliisse 63
Leitungstrossen 63
Starkstromkabel 64
Energieiibertragung 10, 26
Entdrallkupplung 80
Erdbodentemperatur 103
Erdbodenwiderstand 99
Erder 24
Erdungsleitungen 24f., 32f.
Erdungssammelleitung 24

Fahrleitung 24, 34
Faktor K, 98
Faktor K3 99
Faktor K5 100ff.
Falzverbinder 37

Farbkurzzeichen isolierter Leitungeﬁ 13

Fernmeldemantelleitungen 87
Flachdrihte 51

Flache Plastmantelleitungen 87
Flache Schlauchleitungen 87
Flachprofil 35

Freileitung 35

Freileitungsseil 20

Gabelhingeklemme 38
Gleichstromleitungen 88f.
Grenze der Eigentemperatur 22

Grenzspannweiten bei Leiterseilen 36f.

Gummiaderleitung 16f., 87
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9ummimantelleitung 15
Gummischlauchleitung 18f.
Giirtel 48 '
Giirtelkabel 54

Hart-PVC-Bandbewehrung 52
HausanschluBmuffen 6 7£f.
Haushalt-Leitungsschutzschalter 104
Heizleitungen 87

Hochstddter Kabel 55
Hochstzugspannungen 36
HS-Tsolatoren 39

HS-Stiitzer 40

Nluminationsleitungen 87

Informationsiibertragung 10

Innere Schutzhiille 48

Installationsrohre 45ff.

Isolatoren 35, 39

Isolierhiille 11, 51, 53

Isolierrohr, biegsames 45

Isolierte Leitungen 10ff.
Aderkennzeichnung 11
Aufbauelemente 13
Eigenschaften der Leitung 13
Eigenschaften des Leiters 13
Farbkurzzeichen 13
Tsolierhiille 11
Leitermindestquerschnitte 14
Leiternennquerschnitt 14
Mantel 11
Schutzleiter 11

Isolierte Starkstromleitungen
feste Legung 15
ortsverinderliche Betriebsmittel 17

Kabel

Bemessung und Schutz 82

strahlenbestindige 56
Kabelabdeckung 74
KabelanschluBmuffe 67, 70
Kabelaufbau von Starkstromkabeln 48
Kabelbahnen 76
Kabelbezeichnung 51
Kabelforderrolle 79
Kabelformsteine 75
Kabelfiihrhaken 81
Kabel fiir besondere Zwecke 56
Kabelgarnituren 62
Kabelgleitrolle 79
Kabelklammer 80
Kabellegung

im Erdboden 74f.

in Luft 76

in Wasser 77
Kabelmuffen 67
Kabelschutz 74

Kabelschutzhauben 74
Kabelschutzrohre 75
Kabeltrommelachse 80
Kabeltrommelbdcke 80
Kabeltrommelbremse 81
Kabeltrommelsetzgerit 81
Kabeltrommeltransport 80
Kabeltrommeltransportanhinger 81
Kabeltrommeltransportgabel 81
Kabelziehkopf 80
Kabelziehstrumpf 80
Kabelzug 78
Kabelzugkraft-MeBgerit 81
Kapazitive Feldsteuerung 63
Kappenisolator 39
Kennfarben
Betriebserdungsleitungen 26
Energietibertragungsleitungen 26
Erdungsleitungen 25
Schutzerdungsleitungen 26
Kerbverbinder 37
Konfektionierte Leitungen 10
Konfektionierte Starkstromleitungen 21
Konusabspannklemme 38
Konusverbinder 37
Konzentrische Leiter 51, 53
Kopexrohr 45
KorperschluB 107
Korrosionsschutz 52f.
Kiihlung am Flachprofil 27
Kupfer-Bronze-Stahlseile 37
Kupferfahrdraht 34
Kupferprofile 32
Kupferrohr 30
Kurzbezeichnung
isolierte Leitungen 12
Starkstromkabel 53
KurzschluBausloser 104
KurzschluBstrom 86, 105ff.
Kurzzeichen
Aufteilungsgehiuse 60
Ausgleichbehidlter 61
Endverschliisse 60
GieBformen 61
Kabelgarnituren 59
Muffen 60

Larssen-Pfahl 42
Legungstemperatur 73
Leistungskabel 1 kV
Massekabel 57
Plastkabel 57
Leistungsverlust 90ff.
isolierte Leitungen 10
Leiter 48
Leitergrenztemperatur 85f.
Leiterisolierung 48



Leitermindestquerschnitte 14
Leiterseile 35
Grenzspannweiten 36f.
Hochstzugspannungen 36
Leitungen
Bemessung und Schutz 82
Energielibertragung 10
fiir besondere Zwecke 20
Informationsiibertragung 10
konfektionierte 10
Legeverbot 23
Starkstromanlagen 10
unter Spannung 23
Leitungsfilhrung 43f.
Leitungsmaste 35, 40
Fundamentarten 42

Leitungsprofile blanker Leitungen 24

Leitungsschiene 24, 27

Belastung 27
Leitungsschutzschalter 104
Leitungstrossen 20, 87

Endverschliisse 63
Leitungsverbinder 35, 37

Befestigungsarmaturen 38,
Leitungswiderstand 88ff.
Leuchtenleitung 15, 87
Leuchtrohrenleitung 15, 87
Luftkabel 56

Mantel 52f.
Starkstromkabel 48
Mantelart 73
Massearme Isolierung 53
Masseausgleich 71
Massekabel 50
Endverschliisse 63
Starkstromkabel 54
Mastkopfformen 41
Mehrleiterkabel 77
Mindestlegetiefe 74
Mindestquerschnitte
bei Leiterseilen 35
bei Seilen 37
von Erdern 33
Muffen 69

Nebelkappenijsolator 40
Nietverbinder 37
NS-Isolatoren 39
NS-Schmelzeinsitze 103f.

Olkabel 63
fiir Hochstspannungen 56

Pendelausloseklemme 38
Pendelhéngeklemme 38
Pilzfundament 42

Plastaderleitung 16, 87

Plastisolierung 55

Plastkabel 16, 50
Endverschliisse 63

mehr als 5 Adern 1 kV 56, 58

Starkstrom 55
Plastmantelleitung 16£f., 87
Plastpanzerrohr 45f.
Plastriffelrohr 45f.
Plastrohr 45ff.
Plastschlauchleitungen 17f.
PVC-Mantel 52

Ragowski~Elektrode 63
Rechteckprofil 24
Rohrprofil 25, 27
Rontgenleitung 21
Rundaluminium 30
Runddrihte 51
Rundkupfer 30
Rundprofil 25, 27, 35

Sammelschiene 24, 27
Schikelisolator 39
Schiffsstarkstromkabel 56
Schirm 51, 53
Schlauchleitung 87
Schleifleitung 24, 34
Schmelzsicherungen 104
Schraubenverbinder 37
Schutzerdungsleitungen 26
Schutzhiille 49, 52f.
Schutzleiter 11

‘Schutzrohre 45

Schutzschalter 104
Schweifleitung 19f., 87
Schwellenfundament 42
Seekabelmuffe 67
Seilaufspanngerit 80
Seilmulde 38

Seilprofil 25
Seilzugspannung 36
Selektivschutz 105
Sicherungen 103
Silikongummiaderleitung 15
Silikongummischlauchleitung 18

Sondergummiaderleitung 16f., 87

Sonderplastaderleitung 16f., 87
Sonderstegleitung 15, 87
Spannung

Starkstromkabel 49
Spannungsverlust 88ff., 92, 105
Sperrmuffen 67
Spitzenzug 78
Staberder 33
Stahl-Aluminium-Seile 37
Stahlbandbewehrung 52
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Stahlfahrleitung 34
Stahlgegenwendel 52
Stahlpanzerrohr 45ff.
Stahlrohr 45
Stahlrunddrahtbewehrung 52
Stahlschlauch 45
Stahlstromschiene 34
Stakufahrleitung 34
Starkstromfreileitungen 35
Starkstromkabel 48f.
Abdeckung 74
Ader 48
Aderkennzeichnung 49f.
duBere Schutzhiille 49
Betonplattenschutz 75
Bewehrung 49
Biegeradien 73
Endverschliisse 64
Giirtel 48
innere Schutzhiille 48
Kabelaufbau 48
Kabelbahnen 76 _
Kabelkurzbezeichnung 53
Kabelschutz 74
Legung 73ff.
Plastkabel 55
Spannung 49
Starkstromkabelgarnituren 59
Starkstromleitungen
konfektionierte 21
Temperaturbereiche 22
Stegleitung 15, 87
Strahlenbestindige Kabel 56
Stromart 109
Strombelastbarkeit
.+ 1-kV-Massekabel 95
1-kV-Plastekabel 93f.
Erdungsleitungen 33

in Drehstromsystemen 94f.
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Massekabel mit Aluminiummantel 97f."
Massekabel mit Bleimantel 96f.

Starkstromkabel 92f.

10-, 20-, 30-kV-Massekabel 96

Strombelastungsfaktor 84ff.
einadriger Leitungen 84
mehradriger Leitungen 85

Stromschiene 24, 27

Stiitzerisolator 39

Temperaturbereiche 22
Tragmast 40

Ubergangsmuffen 67

Uberstrom-Schutzeinrichtung 83f., 86

Ubertragungsverluste 88

Umgebungstemperatur 85f., 98

U-Profil 25, 27

Verbindungsleitung 21
Verbindungsmuffen 6 71ff.
Verbindungsschutzmuffe 69
Vierleiter-EndverschluB 63f.
Vollkernisolator 40

Wanddurchﬂihrung 47
Wechselstromleitung 88f.
Wellenférmige Legung 78
Werkstoffe
Aufteilungsgehiduse 65
Auftejlungsschellen 66
Ausgleichbehilter 71
Erdungsleitungen 32
Isolatoren 39
Schleifleitungen 34

Widerstaridsmomente von Leitungsschienen 27

Winkelmast 40
Wirkwiderstinde 91

Ziegelsteinschutz 75
Zwillingsleitung 17
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