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A. Inkrafttreten

Diese Weisung tritt mit ihrer Veroffentlichung in Kraft. Sie ist ab Veroffentlichung von samtlichen
Beteiligten zu beachten.

B. Normative Verweisungen

B.1 Gesetze und Verordnungen

[11 SR 734 "Bundesgesetz betreffend die elektrischen Schwach- und Starkstromanlagen
(Elektrizitatsgesetz, EleG)" 24. Juni 1902

[2] SR 711 "Bundesgesetz Uber die Enteignung (EntG)" 20. Juni 1930

[3] SR 734.31 "Verordnung uber elektrische Leitungen (Leitungsverordnung, LeV)" 30. Marz
1994

[4] SR 734.2, "Verordnung Uber elektrische Starkstromanlagen" 30. Marz 1994

[5] SR 742.141.1, "Verordnung Uber Bau und Betrieb der Eisenbahn (Eisenbahnverordnung,
EBV)" 23. November 1983

[6] Verordnung des BAV (ber die Ausflihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung
(AB-EBV), Stand am 1. Juli 2024
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B.2
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

[13]
[14]
[15]
[16]

B.3
[17]

[18]

[19]
[20]
[21]
[22]

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI

Normen

SN EN IEC 50341-1: 2012-12 "Freileitungen Uber AC 1 kV - Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen - Gemeinsame Festlegungen”

SN EN IEC 50341-3-3: 2006-11 "Freileitungen uber AC 1 kV - Teil 3: Nationale normative
Festlegungen flir die Schweiz"

SN EN IEC 61109:2025-04 "Isolatoren fur Freileitungen - Verbund-Hange- und -Abspann-
isolatoren mit einer Wechselspannung tiber 1 000 V und einer Gleichspannung Uber 1500
V - Begriffe, Prufverfahren und Annahmekriterien”

SN EN IEC 62217:2025-11 "Hochspannungs-Polymerisolatoren fur Innenraum- und Frei-
luftanwendung - Allgemeine Begriffe, Prifverfahren und Annahmekriterien "

SNG 481000: 2013; "Erlauterungen fir den Schwachstrom-Netzbau"

SNG 483755: 2023; "Erden als Schutzmassnahme in elektrischen Starkstromanlagen Er-
l&uterungen zu den Artikeln 53 — 61 der Starkstromverordnung SR 734.2"

SN 505262 (SIA 262): 2025 "Betonbau"

SN 505263 (SIA 263): 2013 "Stahlbau"

SN 505265 (SIA 265): 2021 "Holzbau"

SN EN 14229: 2010 Holzbauwerke - Holzmaste fir Freileitungen

Weisungen und Richtlinien

ESTI-Weisung 239.1006, "Anschlussleitungen zu Niederspannungsinstallationen";
31.10.2006

ESTI-Weisung 250.1225, "Abstande bei Annaherungen und Kreuzungen von Starkstrom-
anlagen mit Rohrleitungen"; 1.12.2025

"Vogelschutz an Starkstrom-Freileitungen"; BAFU, BAV, BFE, ESTI, VSE, SBB, 2009
"Reglement Basiswissen"; FKS CSSP CSP; 04/2013

VSE-Handbuch "Verlegung von Kabelschutzrohren aus Kunststoff"; VKK — CH 2022
VKF-Brandschutzrichtlinie 13-15 "Baustoffe und Bauteile"; 1.01.2017
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1.
1.

Art. 2

Art. 7

Art. 8

Art. 9

Titel: Allgemeine Bestimmungen

Kapitel: Zweck, Geltung und Begriffe

Geltungsbereich

Von ausserordentlichen Schwierigkeiten kann nur dann gesprochen werden, wenn der
Aufwand fir die Realisierung unverhaltnismassig hoch ist im Vergleich zum daraus re-
sultierenden Gewinn. Es dirfen dabei nicht nur die finanziellen Aspekte in Betracht ge-
zogen werden.

Bei Lichtwellenleitern auf Starkstromfreileitungen sind auch die massgebenden Artikel
fur Starkstromfreileitungen zu beachten Abbildung 1

Kapitel: Sicherheit

Storschutz

Dieser Artikel gilt insbesondere auch flr unzulassige Stérungen bei anderen elektrischen
Apparaten wie Telefon, Radio, TV, Computer usw.

Vermeiden von Beeinflussungen durch Leitungen

Dieser Artikel bezieht sich auf die gefahrlichen Beeinflussungen bei der Erstellung, dem
Betrieb und der Instandhaltung von Leitungen.

Bei metallischen Futterrohren (Pressrohre) im Einflussbereich fremder Erdungsanlagen
kénnen isolierte Schutzrohre zur Aufnahme der Kabel eingelegt werden. Solche Futter-
rohre gelten dann nicht als Kabelschutzrohre. Ausgleichstréme innerhalb desselben Er-
dungssystems gelten nicht als Fremdstrome.

Die Kosten sind gemeinsam im Verhaltnis der wirtschaftlichen Bedeutung der Anlagen
zu tragen.

Verhaltnis zu anderen Leitungen oder Infrastrukturen
(Anhang 2 LeV und Beilage 7)

Gemass LeV Art. 36 missen Freileitungen so weit von Gebauden entfernt erstellt oder
so ausgeflihrt werden, dass sie weder Menschen oder Gebaude gefahrden noch bei
einem Gebaudebrand Rettungs- und Léschmassnahmen behindern.

Der Betriebsinhaber der Leitung muss dem ESTI die Beschreibung der Annaherung bzw.
Uberfliihrung mit folgenden Unterlagen einreichen:

- Beschreibung

- Situationsplan

- Langenprofil

- evtl. Querprofil

- evtl. Gebaudeansichten

- evtl. Foto von Uberspanntem Gebaude
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Art. 10

Inhalt der Beschreibung:

- ESTI L-Nr. der Leitung

- Spannung und Name der Leitung

- Bezeichnung des Gebaudes (Garage, Schopf, etc.) im Leitungsbereich
- Parzellen-Nr., evtl. Assek.-Nr.

- Politische Gemeinde, evtl. zusatzlich Ort

Beschreibung des Gebaudes:

- Ewvtl. Grundstlickbesitzer

- Benutzungsart, wenn nicht schon oben definiert

- Materialien fiir Fassaden, Wande, Decken und Dach

- Materialien die evtl. gelagert werden

- Evtl. umbauter Raum in m? (bis zur nachsten Brandmauer, wenn vorhanden)
- Ewvtl. spezielle bauliche Massnahmen

- Ewvtl. zusatzliche Sicherheitsmassnahmen (Sprinkler etc.)

Beschreibung der Leitung:

- Angabe zwischen Mast Nr. X und Y, wenn nicht aus Plan ersichtlich

- Anzahl Leiter pro Phase, Querschnitt und Material

- Angaben Uber die Befestigung der Leiter an den angrenzenden Tragwerken
- (Hangeketten einfach/doppel, Abspannketten einfach/doppel)

- Direkt- und Vertikalabstande bei 40°C Leitertemperatur oder bei 0°C und Zusatzlast
(Art. 47), wenn nicht aus Planen ersichtlich

- Angaben Uber Minimalabstéande zu Gebauden bei Windauslenkung

Weitere Angaben:

- z.B. Betriebsfeuerwehr vorhanden

Wenn die Einhaltung der Vorschriften problematisch ist, entscheidet die Kontrollstelle,
ob unter bestimmten Auflagen eine Ausnahme bewilligt werden kann.

Zusatzliche Massnahmen bei Uberfiihrungen, die ein gefahrliches Absinken der Leiter
verhindern (Anhang 2, LeV) kénnen Doppelketten sein (z.B. bei Gebauden, Natio-
nalstrassen und Eisenbahnen).

Vorlubergehende Gefahrdung

An die Kontrollstelle (ESTI, BAV) ist nur dann eine Meldung erforderlich, wenn zwischen
den Beteiligten keine Einigung Uber die vorzusehenden provisorischen Schutzmassnah-
men zu Stand kommt.

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI 8
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2. Titel: Bauvorschriften
1a. Kapitel: Freileitungen

1. Abschnitt: Schwachstromfreileitungen

Art. 12 - 28
Siehe SNG 481000, "Erlduterungen fur den Schwachstrom-Netzbau" [11]

2. Abschnitt: Starkstromfreileitungen

Art. 29 Storschutz

Zusatzlich zu dieser Bestimmung ist auch Artikel 7 und die dazu gehorige Erlauterung
zu beachten.

Art. 30 Vogelschutz

In der Wegleitung "Vogelschutz an Starkstrom-Freileitungen" [19] ist beschrieben, mit wel-
chen Massnahmen die Anforderungen an den Vogelschutz erreicht werden kdnnen.

Art. 31 Verhaltensweisen
Als Gefahr bringende Tatigkeiten in der Nahe von Freileitungen gelten z.B.:

- Arbeiten mit langeren Gegenstanden, wie: - Wasser- und Jaucherohre
- Obstpfllcker
- Schuttelstangen
- Leitern
- Metallseilen (z.B. fir Hagelnetze)
- Einsatz landwirtschaftlicher Gerate, die das Ubliche Lichtraumprofil Gberschreiten
- Aufstellen von Antennen
- Stellen von Baugeristen und Baukranen
- Einsatz fahrbarer Gerlste und Hebefahrzeuge
- Arbeiten an und auf Gebauden, die mit blanken Hauszuflihrungen versehen sind
- (Dachstander, Fassadenabspannungen)
- Aufstellen von Hagelnetzen

Art. 33 Abstand der Leiter unter sich und zu den Tragwerken (Anhang 6, LeV)

Die Abstande C+ bis Cs nach Anhang 6 basieren auf normierten Priifspannungen. Fur
Abstande innerhalb des gleichen Systems (C+, Cs) und gegen geerdete Tragwerksteile
gelten die normalen Prifspannungen. Fur Abstande zwischen verschiedenen Systemen
wurden die flr Trenner vorgeschriebenen, hdheren Prifspannungen zugrunde gelegt.
Die Abstéande Cs, C4 bei kurzzeitigen Annaherungen basieren nur auf den 50-Hz-
Prifspannungen, weil bei kurzzeitigen Annaherungen wohl gleichzeitig mit 50-Hz-Uber-
spannungen gerechnet werden muss, jedoch nicht mit atmospharischen Uberspannun-
gen.

1,2 Abstéande der Leiter auf und zu den Tragwerken (Anhang 6, Ziff. 1.1, 1.2, und Ziff.
2.1.3 LeV)

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI 9



Erlduterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94 ESTI-Weisung 240

Art. 34

Bei kurzen Verbindungen auf einem Tragwerk, zu Schaltern, abzweigenden Stromkrei-
sen, Kabelendverschlissen usw. genlgt es, wenn die Abstandswerte C1...C4 eingehal-
ten werden.

Falls in einer Windstudie geringere Winddricke nachgewiesen werden, kann fur die Ab-
stéande der Leiter zu den Tragwerken der Winddruck auf bis zu 300 N/m? reduziert wer-
den. Die Vorgehensweise erfolgt gemass EN 50341-1 [7].

Abstande zwischen den Leitern in der Spannweite (Anhang 6, Ziff. 2.2 LeV)
Unterschiedliche Windkrafte (Beilage 5.1 und 5.2)

Die Forderung, dass die Auslenkung der Leiter mit bis zu 40% unterschiedlichen Wind-
kraften zu ermitteln ist, heisst, dass das eine Seil z.B. mit voller Windlast und das andere
mit 100 ...60% der vollen Windlast beaufschlagt wird (500 N/m? und 500 ...300 N/m? bzw.
650 N/m? und 650 ...390 N/m?).

Es ist aber auch méglich, dass die kritische Anndherung nicht bei maximaler, sondern
bei reduzierter Windkraft auftritt. Auch in diesem Falle ist mit bis zu 40% unterschiedli-
cher (bezogen auf die hohere Kraft) Windkraft zu rechnen (z.B. 300 N/m? und 300 ...180
N/m?).

Verschiedenartige Leiter

Bei Leitern mit unterschiedlichen Querschnitten und/oder verschiedenen Werkstoffen
sind die Windauslenkungen insbesondere dann kritisch, wenn die Kennzahlen (Durch-
messer/Gewicht) der zu betrachtenden Seile unterschiedliche Werte aufweisen.

Massnahmen, um die Abstande in der Spannweite zu vergréssern, sind z.B.:

- Abstande am Mast (Mastbild) vergréssern
- obere Seile starker spannen als die unteren

Beim starkeren Spannen einzelner Leiter sind die daraus entstehenden Folgen (héhere
Anfalligkeit der Seile fur winderregte Schwingungen, héhere Krafte flr das Seil, die Trag-
werke und die Fundamente) zu beachten.

Dieser Absatz gilt auch fir isolierte Hochspannungsleiter.
Abstinde zwischen den Leitern in der Spannweite (Anhang 6, Ziff. 2.2 LeV)

Auf Regelleitungen in nicht exponierten Gebieten, kénnen die Direktabstande “z” zwi-
schen den Leitern (ausnahmsweise) verkleinert werden.

- fur U < 1 kV auf 50 cm
- fur 1kV < Un 20 kV auf 75 cm

<
- fur 20kV < U, < 60kV auf 90 cm

Abstande zum Boden

Solche Ausnahmen sind grundsatzlich nur moglich, wenn mit Abschrankungen oder Um-
zaunung und Warntafeln die notwendige Sicherheit gewahrleistet wird.

Uberspannt eine Starkstrom-Freileitung eine Konstruktion (Briicke, Passerelle oder Ver-
gleichbares), welche aufgrund ihrer Dimension ausschliesslich von Langsamverkehr be-
nutzt werden kann, so ist gegeniber den begehbaren Brickenteilen ein Direktabstand
von 5 m + 0.01 m/kV Nennspannung einzuhalten. Fur Elemente der Konstruktion, wel-
che nicht zur Begehung vorgesehen sind (nicht begehbar), gelten die gleichen Abstande
wie fur Kandelaber.

Vorbehalten bleiben grossere Abstande bei Konstruktionen mit grossen Brandlasten und
zusatzliche Schutzmassnahmen nach Anhang 2 LeV.

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI 10
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Art. 35
4

Art. 36

Art. 37

1,2

Art. 38
1,2,3

Abstande zu Baumen

Die gegebenen Abstande gelten nur fur direkt unter der Leitung stehende Baume. Das
grundsatzliche Festlegen von seitlichen Abstanden zwischen Freileitungen und Baumen,
Hecken usw. ist nicht mdglich, weil dabei die drtlichen Verhaltnisse von entscheidender
Bedeutung sind.

Bei bestehenden Freileitungen sollte beachtet werden, dass ohne separate vertragliche
Regelung fir jedes nachtragliche Ausasten oder Fallen von Baumen immer das Einver-
standnis des Eigentliimers erforderlich ist.

Andernfalls ist gemass Art. 44 EleG [1] die Enteignung einzuleiten. Nach Art. 5 des Ent-
eignungsgesetzes (EntG) [2] kdnnen auch Dienstbarkeiten Objekt einer Enteignung bil-
den. Das trifft dann zu, wenn das Enteignungsverfahren auf Begrindung einer neuen
Dienstbarkeit (z. B. eines Niederhalteservituts) ausgerichtet ist."

Abstand zu Gebauden

Bei Abstanden zu bewohnten Gebauden ist nach Art. 11a LeV auch zu berucksichtigen,
dass die zulassigen Grenzwerte der elektromagnetischen Felder und die Planungswerte
des Larmpegels (Korona) nicht tberschritten werden.

Abstand von Niederspannungsleitungen zu Gebauden (Anhang 7 LeV)

Siehe ESTI-Weisung Nr. 239.1006 d “Anschlussleitung zu Niederspannungs-Installatio-
nen” [17].

Die Leitungsverordnung gilt flr Niederspannungsfreileitungen bis und mit den Abspann-
vorrichtungen fir Leiter und Luftkabel. (Siehe auch Art. 58.4, Verankerungen, Dachstan-
der und Art. 60.3, Kennzeichnung der Tragwerke)

Zeichnungen: Dachstandereinfliihrung, Fassadeneinflihrung, in Beilage 8.1 und 8.2

Allgemeine Hinweise

Bewegliche Gebaudeteile sind z.B. Fensterladen, Balkontliren, Fahnen. Geerdete oder
elektrisch leitende Gebaudeteile sind z.B. Blitzableiter, Dachtraufen, Metalldacher.

Abstand von Hochspannungsfreileitungen zu Gebauden (Anhang 8 LeV)

Der horizontale Abstand von 5 m bis 20 m, ist der mit der Feuerwehr vereinbarte und fir
Rettungs- und Léscheinsatze erforderliche freie Raum. Je nach Leiter-Windauslenkung
oder Grosse der elektromagnetischen Felder ist dieser Horizontalabstand allenfalls zu
vergrossern.

Bei Gebauden ist speziell darauf zu achten, dass weder Abgase und Dampfe noch ein
Gebaudebrand die mechanische und elektrische Festigkeit der Freileitung derart beein-
trachtigen, dass dadurch der Schutz von Personen oder anderen Gebauden nicht mehr
gewabhrleistet ist.

Von Annéherungen an bzw. Uberfiihrungen von Geb&uden wird dann gesprochen, wenn
die minimalen Horizontalabstédnde zwischen Gebaude und nachstliegendem Leiter nicht
eingehalten werden kdnnen. Solche Ausnahmefalle sollten auf das absolut Notwendige
beschrankt werden. Bei Annaherungen oder Uberfiihrungen wird aus brand- bzw. si-
cherheitstechnischen Grinden der Direktabstand (kiirzeste Verbindung zwischen Ge-
baudeteil und Leiter) massgebend.

Einige minimale Direktabsténde, welche bei Annaherungen bzw. Uberfiihrungen von oft
vorkommenden Gebauden eingehalten werden mussen, sind in der Beilage 1 aufgefiihrt.
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Art. 39
1,2

Diese Abstande gelten nur als Anhaltspunkte, sie missen im einzelnen konkreten Falle
noch von der zustandigen Kontrollstelle beurteilt werden.

Bei bestimmten Gebauden muss die dartber fihrende Hochspannungsleitung im Notfall
rasch abgeschaltet werden kénnen. An solchen Uberfilhrungstragwerken wird daher
eine entsprechende Aufschrift verlangt. Brande dieser Gebaude gelten im Allgemeinen
aber nicht als Notfélle; hingegen kénnen beispielsweise Erdrutsche, durch Fahrzeuge
oder Baume beschadigte bzw. schiefgedriickte Tragwerke, Leiter- oder Isolatorende-
fekte usw. beim Uberspannten Gebaude eine gefahrliche Situation verursachen und des-
halb eine umgehende Leitungsabschaltung erfordern.

Wohnwagen auf Campingplatzen gelten dann als stéandige (permanente) Bauten, wenn
sie langer als 6 Monate am gleichen Ort stehen bleiben.

Fir Antennenanlagen auf Uberfihrten Gebduden oder Campingplatzen ist die
SNG 481000 "Erlauterungen fir den Schwachstrom-Netzbau" [11] zu beachten. Die An-
tennenanlagen missen so erstellt werden, dass weder bei der Montage, bei Reparatu-
ren noch bei Sturm eine geféhrliche Annaherung an Hochspannungsleitungen méglich
ist. Der Abstand muss auch gewahrleisten, dass im Brandfall das Feuer keinen Uber-
schlag von der Leitung zur Antenne einleiten kann.

Leitungen mit mehr als 100 kV Nennspannung kdnnen unter Umstanden bei Gebaude-
Uberfiihrungen bzw. -anndherungen alle von Erde isolierten Metallteile in und an den
Gebauden kapazitiv aufladen. Beim Bertihren dieser Teile kdnnen dann fihlbare Ableit-
strome auftreten. Diese Strome sind im Allgemeinen nicht gefahrlich. Sie sind aber un-
angenehm und kénnen indirekt, durch ihre Schreckwirkung oder auch in brandtechni-
scher Hinsicht, gefahrlich werden. Abhilfe schafft in solchen Fallen das Erden dieser
Metallteile. Die erwahnten Aufladungen kénnen unter Umstanden auch bei abgeschal-
teten elektrischen Hausinstallationen auftreten und unangenehme Sekundarfolgen ha-
ben. Es muss daher beim Feststellen solcher Aufladungen an den Verteiltafeln ein Hin-
weisschild angebracht werden.

Die Sicherheitsabstande von Freileitungen zu Photovoltaikanlagen sind ebenso einzu-
halten wie die Vorschriften flir Dachflachen. Die Solaranlage ist als Bestandteil des je-
weiligen Bauwerks bzw. Gebdudes zu betrachten. Die Neigung der Module ist fir die
Anwendung der Abstande entscheidend. Sind sie in die Dachflache integriert, ist die
Dachneigung der massgebliche Faktor. Sind sie auf dem Dach aufgesetzt, muss der
Neigungswinkel der Module ermittelt und wie bei Dachflachen verfahren werden.

Fir Photovoltaikanlagen, die direkt auf dem gewachsenen Boden aufgestellt sind, gilt
ein minimaler Direktabstand von 6 m + 0.01 m/kV wie bei der kleinsten Gebaudegruppe.
Sie missen so geerdet werden, dass keine unzuldssigen Berlihrungsspannungen (Art.
54, Starkstromverordnung [4]) auftreten kénnen.

Fir Photovoltaikanlagen auf Larmschutzwanden fir Verkehrswege gelten die Abstande
analog zu Kandelabern (Art. 42 LeV).

Areale mit grossen Menschenansammlungen, Spiel- und Sportanlagen

Wird unter einer Hochspannungsfreileitung ein Anlass mit grossen Menschenansamm-
lungen durchgefuhrt, sollte die Leitung grundsatzlich fir die gesamte Zeitdauer, inklusi-
ver Auf- und Abbau, ausgeschaltet werden.

- In einem Korridor mit einem Horizontalabstand von 5 m, ab dem aussersten Leiter
gemessen, durfen unter der Freileitung keine Areale mit grossen Menschenansamm-
lungen vorhanden sein. Um dies zu verhindern, sind im entsprechenden Abstand
Schutzzaune aufzustellen, die zuverlassig verhindern, dass sich Menschen im Lei-
tungsbereich aufhalten.

- Bereiche der Tragwerke missen so weit abgesperrt werden, dass im Fehlerfall der
Freileitung die Beriihrungsspannungen gemass Art. 54 Starkstromverordnung [4] ein-
gehalten sind.
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Art. 40
1,2,3

Sollte dies unter keinen Umstanden méglich sein, gilt Folgendes:

Im Leitungsbereich von Hochspannungsfreileitungen dirfen sich weder Areale mit gros-
sen Menschenansammlungen noch Gebaude, Festhitten, Zelte oder dhnliche Einrich-
tungen mit grossen Menschenansammlungen befinden.

Eine Ausnahmegenehmigung fur eine Uberfiinrung von Arealen mit grossen Menschen-
ansammlungen wird durch das ESTI aufgrund eines begriindeten Gesuchs hin, mit den
entsprechenden Auflagen (zu treffende Schutzmassnahmen), erteilt.

Mogliche Auflagen kdnnen sein (nicht abschliessend):

- Liegt das Festgelande beidseits der Leitung und sollen Personen unter der Leitung
hindurch, vom einen Gelande ins andere gelangen, so sind dafir geeignete, Perso-
nendurchgange zu erstellen, die vor den herunterfallenden Leiterseilen schitzen,
nicht aber zu zusatzlichen Menschenansammlungen fiihren (Regen- oder Sonnen-
schutz).

- Die Aufhdangungen der Leiterseile missen mit Doppelketten versehen sein.
- Metallische Teile im Leitungsbereich sind zu erden.

- Allfallig vorhandene automatische Wiedereinschaltungsfunktionen der Freileitung
sind zu blockieren.

Bei Tragwerken im Bereich 6ffentlicher Schwimmbader ist darauf zu achten, dass keine
elektrisch leitenden Wasserleitungen oder dergleichen durch den Einflussbereich der
Masterdungen laufen. Lasst sich dies nicht vermeiden, so sind diese Leitungen zu ver-
legen oder entsprechend zu isolieren.

Fir den Bodenabstand von 15 m Uber Fussballfeldern sind nicht sicherheits-, sondern
spieltechnische Griinde (Spielverfalschungen) ausschlaggebend. Dieser Abstand ist da-
her Uber dem gesamten Spielfeld einzuhalten. Allfallige Unterschreitungen sind nur to-
lerierbar bei Fussballfeldern, auf denen nie massgebende Spiele ausgetragen werden.

Nach oben offene Tribinen gelten grundsatzlich als Areal mit zeitweise grossen Men-
schenansammlungen.

Abstand zu Gewassern

Bei Gewassern mit eidgendssisch konzessionierter und bei Grenzgewassern mit inter-
nationaler Schifffahrt werden die Zulassigkeiten mit dem BAV festgelegt. Bei allen ande-
ren Gewassern erfolgt die Festlegung zusammen mit den zustandigen kantonalen In-
stanzen.

Der hochste Schifffahrtswasserstand (HSW) ist nicht unbedingt identisch mit dem tat-
sachlich vorkommenden hochsten Wasserstand.

Das offene Gewasser geht im Allgemeinen dort in eine Gewasserstrecke uUber, wo ein
erstes Hindernis (Bricke, Steg u. 4.) die freie Durchfahrt hoher Schiffe be- oder verhin-
dert.

Schiffsaufbauten, insbesondere Masten von Segelschiffen, unterliegen an den wenigs-
ten Orten einer Héhenbeschrankung. Da Freileitungen nicht beliebig hoch gefiihrt wer-
den kdénnen, ist es meist sinnvoll, bei von Freileitungen Uberfihrten Gewassern die
Schifffahrtszeichen E.12 (Hochspannungsfreileitung), C.1 (Beschrankung der Durch-
fahrtshdhe) oder A.4 (Verbot des Fahrens mit Segelschiffen) anzubringen. 1

An Orten mit bewilligtem Ein- und Auswassern von Schiffen (Zeichen E.9 und E.10) wer-
den vorteilhafterweise Warntafeln angebracht, welche auf die Gefahr der Freileitung auf-
merksam machen und unter Umstanden das Umlegen von Bootsmasten verlangen.
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Art. 41
4

Art. 42

Art. 43

Art. 45

Art. 46

Art. 47

Art. 49

Beleuchtungskoérper an Hochspannungstragwerken

Bei Tragwerken aus elektrisch leitenden Werkstoffen oder bei Holztragwerken mit her-
abgeflhrtem Hochspannungserdleiter ist das Problem der Beeinflussung besonders zu
beachten, weil in den meisten Fallen die Erdung der Beleuchtungskdorper nicht mit der
Hochspannungsanlage verbunden ist und dadurch gefahrliche Potentialdifferenzen ent-
stehen konnen.

Kandelaber (Anhang 9 LeV)

Instandhaltungsarbeiten an Beleuchtungskorpern auf Kandelabern werden Ublicher-
weise mit Auszugleitern, Hebebihnen oder anderen beweglichen Hilfsmitteln ausge-
fuhrt. Damit solche, nicht genau lenkbaren Hilfsmittel gefahrlos eingesetzt werden kén-
nen, muss um die Beleuchtungskoérper herum gentigend Raum freigehalten werden. Die
geforderten Abstande sind aus Anhang 9 zu entnehmen.

Stehen mehrere Kandelaber in einer Reihe (z.B. einer Strasse entlang), dann werden
Auszugsleitern, Hebebihnen oder dergleichen beim Verschieben von Kandelaber zu
Kandelaber nicht immer abgesenkt. Bei tiefliegenden und zwischen Kandelabern hin-
durchfuhrenden Leitern besteht dann die Gefahr einer unzuldssigen Annaherung. An
Kandelabern missen beidseits solcher Kreuzungen entsprechende Warntafeln oder
Hinweisschilder angebracht werden.

Das vorgangige Erden bei Arbeiten an elektrischen Beleuchtungskandelabern im Be-
reich von Freileitungen mit Nennspannungen Gber 100 kV ist erforderlich, um allfallige
kapazitive Aufladungen zu verhindern (Schreckreaktion).

Verkehrsschilder und Schutzwande

Sind die Konstruktionen flir Verkehrsschilder oder ahnliches besteigbar und/oder begeh-
bar, dann muss von der begehbaren Standflache bis zum untersten Spannung fihren-
den Leiter ein Minimalabstand von 5 m + 0.01 m/kV eingehalten werden.

Leiter und Tragelemente von Luftkabeln

Fir die Bemessung des Leiterquerschnittes ist zur maximal zulassigen Dauerstrombe-
lastung auch die Grésse und Dauer des Kurzschlussstromes gemass Beilage 2 zu be-
rcksichtigen.

Grosster Leiterzug

Fur die Berechnung der maximalen Zugbeanspruchung der Leiter sollte gegebenenfalls
(in klimatischen Extremlagen) auch die Gleichzeitigkeit von Wind und Zusatzlast beriick-
sichtigt werden. (Siehe Anhang 1, Ziffern 11 und 12 LeV)

Grosster Leiterdurchhang

Zusatzlich ist der grosste Leiterdurchhang von Hochtemperaturseilen auf den héchsten
genehmigten Strom auszulegen.

Leiterverbindungen

Bei Leiterverbindungen sind die durch thermische Einflisse entstehenden Materialver-
anderungen (z.B. beim Schweissen oder Loten) sowie die Neigung der Leichtmetalle,
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Art. 50

Art. 51

Art. 54

bei Druckbeanspruchungen zu fliessen, zu beachten. Leiterverbindungen in freier
Spannweite sollten nach Moglichkeit vermieden werden.

Leiterabzweigungen sollten grundsatzlich keine Zugkrafte Ubernehmen mussen und bei
oder in unmittelbarer Nahe von Tragwerken angebracht werden.

Isolatoren

Die Eignung zugbelasteter Verbundisolatoren fur Freileitungen ist nach den Normen
SN EN IEC 61109 [9] und SN EN IEC 62217 [10] mit Design- und Typprifungen nach-
zuweisen.

Verbundisolatoren missen folgende Sicherheitsfaktoren aufweisen:

a. mindestens 1.25 bezogen auf die vorgeschriebene mechanische Last (SML, eng-
lisch: Specified Mechanical Load), bei Beanspruchung durch die elektrodynami-
schen Kurzschlusskrafte der Leiter infolge Kurzschlussstromen;

b. mindestens 2.8 bezogen auf die vorgeschriebene mechanische Last (SML, englisch:
Specified Mechanical Load), bei Beanspruchung durch die gréssten statischen Be-
lastungen.

Isolatoren in Mehrfachketten

Dieser Artikel gilt nur, wenn die Mehrfachketten als zusatzliche Schutzmassnahmen ge-
mass Art. 9 Abs. 4 LeV erforderlich sind.

Bei Mehrfachaufhangungen mit Verbundisolatoren kann auf die Befestigung an getrenn-
ten Punkten verzichtet werden, wenn die Lastumlagerungsfahigkeit der Ketten nachge-
wiesen ist. Im Gegensatz zu Porzellanisolatoren bleibt die mechanische Festigkeit auch
nach Biegung oder Zusammenschlagen durch den Bruch eines Isolators erhalten.

Mehrfachketten erhohen die Sicherheit nur, wenn beim Bruch eines Bauteils einer Teil-
kette die anderen Teilketten weder durch die dynamische Beanspruchung noch durch
das Zusammenschlagen von Bauteilen beschadigt werden und ebenfalls brechen. Die-
ses Risiko kann weitgehend vermieden werden, wenn die einzelnen (Porzellan)-Isolato-
ren langer als 50 cm sind oder wenn beim Einbau von kirzeren Einzelisolatoren eine
Teilkette aus hochstens 3 Isolatoren beisteht.

An einem Abspannmast gilt eine einfache Abspannung (je eine Einfach-Kette pro Spann-
weite) als Mehrfachkette (Doppelkette), wenn das Leiterseil in der Schlaufe durchgehend
oder zugfest verbunden ist.

Belastungsannahmen fir Tragwerke und Fundamente
Allgemein (Anhang 14 LeV)

Die an einem Leiterbefestigungspunkt bzw. Tragwerk aus den Leiterziigen sich erge-
bende Horizontalkraft wird allgemein mit "Resultierender Horizontalzug" bezeichnet. Er
schliesst aber transversale Komponenten infolge Winds auf die Leiter und Erdleiter nicht
ein; diese Krafte werden in den Lastfallen separat aufgefihrt. Fir a = 200 gon wird der
resultierende Horizontalzug oft auch mit "Differenzzug" bezeichnet, da er in diesem Fall
als rechnerische Differenz der angrenzenden Leiterztige auftritt.

Die theoretischen Lastfalle mit einem und/oder zwei einseitigen Leiter- bzw. Teilleiterzi-
gen bezwecken vor allem, die Tragwerke fur einen bestimmten Widerstand gegen gleich-
zeitige Belastung durch Torsions- und Langskrafte zu bemessen. Sie sind oft auch fur
die Dimensionierung von Auslegern und Traversen massgebend. Die grosste Beanspru-
chung der einzelnen Tragwerksteile in diesen Lastfallen wird durch Kombination der an-
greifenden Krafte in allen zu bericksichtigenden Leiterbefestigungspunkten ermittelt.
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Die Lastfalle mit einem %-Satz der Horizontalziige decken weitgehend auch die Belas-
tungen durch unterschiedliche Zusatzlasten auf den Leitern ab.

Die verschiedenen Lastfalle sind in der Beilage 3 fur oft gebrauchte Leiteranordnungen
dargestellt.

Windkrafte (Anhange 6, 15.1 und 15.3 LeV)

Korrigendum: In der Legende zum Diagramm 2.4.3 im Anhang 6 LeV sind die Stricharten
fur die Diagrammlinien 2 und 3 vertauscht. Die Linie 2 gilt fur w zwischen 22.0 und 33.0
und die Linie 3 fur w zwischen 12.9 und 22.0

Messungen ergaben, dass der Wind nicht gleichzeitig Uber gréssere Breiten und mit
konstanter Geschwindigkeit weht. Bei grésseren Spannweiten ist daher eine gewisse
Reduktion der Windkrafte zuldssig. Da jedoch Angaben Uber die wirklichen Reduktionen
fehlen, wurden fiir mittlere Spannweiten am Uber 225 m bestimmte Reduktionsfaktoren
angenommen.

Im ebenen Gelande nimmt die Windgeschwindigkeit ungefahr mit der finften Wurzel der
Hohe Uber Boden zu, und die vom Wind herriihrenden Krafte wachsen mit dem Quadrat
der Windgeschwindigkeit. Zur Vereinfachung der statischen Berechnungen werden je-
doch die spezifischen Windkrafte angegeben fiur Leitungen mit Tragwerkshdhen bis
30 m (Boden - Mastspitze), mit Tragwerkshohen bis 80 m und fur Tragwerksteile Gber
80 m.

Fur Tragwerke, die einen von 200 gon abweichenden Leitungswinkel aufweisen, kénnen
die Windkrafte in Richtung der Winkelhalbierenden, bzw. senkrecht dazu angenommen
werden.

Als Masten mit annahernd kreisférmigem Querschnitt gelten solche, deren Querschnitt
ein ungefahr gleichseitiges Vieleck mit mindestens sechs Seiten aufweist.

Fir die Berechnung der Windkrafte auf die Leiter ist die Tragwerkshéhe massgebend.

Bei Leitungen mit Tragwerkshéhen bis 30 m basieren die Lastannahmen auf einem
Staudruck g = 900 N/m?2. Bei Leitungen mit Tragwerkshéhen bis 80 m basieren die Last-
annahmen auf einem Staudruck q = 1100 N/m2, wobei bei solchen Leitungen diese
Druckannahme auch fir Leitungsteile unter 30 m Bodenabstand massgebend ist. Flr
Tragwerksteile ber 80m Hohe basiert die Lastannahme auf einem Staudruck q =
1430 N/m2.

Zusatzlasten (Anhang 15.2 und 15.3 LeV)

Aus Messungen und Beobachtungen ergibt sich, dass bei grésseren Spannweiten und
zugleich vielen Leiterseilen am gleichen Tragwerk angenommen werden darf, dass die
maximalen Zusatzlasten auf den Leiterseilen entweder nicht tiber die ganzen Spannwei-
ten oder dann nicht gleichzeitig auf allen Leiterseilen vorkommen. Daraus kann abgelei-
tet werden, dass bei Einhaltung beider Randbedingungen:

- grosse Spannweiten
- viele Leiterseile am gleichen Tragwerk

eine gewisse Reduktion der Zusatzlast zulassig ist. Diese Reduktion kann sich aber le-
diglich auf die Tragwerksdimensionierung auswirken, da die dazugehdrigen Randbedin-
gungen jeden Einfluss auf den Einzelleiter oder Bundelleiter (Belastung, Durchhang)
ausschliessen. Die Reduktionsfaktoren erlauben die Annahme dementsprechend gerin-
gerer Zusatzlasten. Sie wurden so festgelegt, dass im Allgemeinen die daraus resultie-
renden Leiterzlige bei grossen Spannweiten nicht schwachere Tragwerke erfordern als
die Leiterzige bei kleinen Spannweiten. Die Faktoren kommen nur zur Anwendung,
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Art. 55

Art. 56

wenn die ideellen Spannweiten aig grosser als 225 m sind und mehr als 6 Leiter (inkl.
Erdleiter) auf dem gleichen Tragwerk aufgelegt sind.

Teilleiter von Bundelleitern dirfen separat beriicksichtigt werden, wenn die Bindelleiter
bei allen Abspannmasten mit Mehrfachabspannungen befestigt sind.

Sofern ein Reduktionsfaktor zulassig ist, kann er auch fur Erdleiter angewendet werden.

Fur Freiluftanlagen an exponierten Standorten sollten bezlglich der Schneelast immer
zusatzliche Abklarungen gemacht werden. Gegebenenfalls sind auch bei solchen Anla-
gen die Schneelast und die Windkrafte gleichzeitig in der Rechnung zu bericksichtigen.

Tragwerksarten

Ausnahmsweise konnen z.B. aus &asthetischen und konstruktiven Griinden auch bei
Tragmasten Abspannketten verwendet werden.

Sind die Spannweitenverhaltnisse beim Ubergang von Weitspannleitungen auf Regellei-
tungen grésser als 3:1 und innerhalb von Weitspannleitungen grosser als 4:1, sollten
aus statischen Grinden Abspannmasten zur Anwendung gelangen.

Abspannmaste in Regelleitungen missen aufgrund der betrieblichen Belastungsannah-
men dimensioniert werden. Die auch zu berticksichtigenden theoretischen Belastungs-
annahmen kdnnen auf die fur Tragmasten vorgeschriebenen Werte beschrankt werden,
wenn die Leiter nicht mehr als 80 cm Abstand zur Mastachse haben.

Endmasten sind den Abspannmasten bezlglich Begrenzung der Abspannstrecken
gleichgestellt. Stiitz-, Trag- oder Sondertragmaste kdnnen hingegen nie, auch wenn sie
mit Abspannketten ausgerustet sind, Abspannstrecken begrenzen.

Tragfahigkeit und Standfestigkeit von Tragwerken, Fundamenten, Verstrebungen und
Verankerungen

Rechnerischer Nachweis (Anhang 13 LeV)

Fir den rechnerischen Nachweis der Tragfahigkeit von Tragwerken sind, soweit die LeV
keine abweichende Vorschrift enthalt, die folgenden Schweizernormen (SN) massge-
bend:

- Betonbau SN 562 262 (SIA262)  [13]
- Stahlbau SN 562 263 (SIA263  [14]
- Holzbau SN 562 265 (SIA 265)  [15]

SN EN 14229 [16]

Die anzunehmenden Belastungen sind in Art. 54 sowie in den Anhangen 14 und 15 fest-
gelegt, die minimalen Sicherheitsfaktoren im Anhang 13 vorgeschrieben.

Der rechnerische Nachweis umfasst in der Regel den Nachweis ausreichender Quer-
schnittswiderstande sowie Festigkeitsnachweise fur Verbindungen und Nachweise der
Stabilitdt von Tragwerken und Tragwerkteilen. Die Bemessungswerte der Beanspru-
chung der elastisch gedachten Systeme sind nach den Regeln der Baustatik zu ermit-
teln. Die Tragfahigkeit gilt als nachgewiesen, wenn die Bedingung S-y <R erflllt ist.

Es bedeuten:

- S: Bemessungswert der Beanspruchung wie z.B. Schnittkrafte, Momente, usw.
- y: Sicherheitsfaktor bezogen auf die Grenzspannungen
- R: Tragwiderstand bezogen auf die Grenzspannung
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Fir Belastungsannahmen und Sicherheitsfaktoren sind die Angaben in Anhang 13 LeV

massgebend.

Stahl

Zu Anhang 13, 1.1

Knicklangen Ik < 200 fur Hauptstabe wie Gurten und Diagonalen
Ik = 250 fur sekundare Stabe; Hilfskonstruktionen

Stahlbeton

Die schlaffe Armierung in vorgespannten Stahlbetonteilen verkleinert die auftretenden
Risse und verhindert den unmittelbaren Bruch bei vorgespannten Betonkonstruktionen.

Fir Masten aus Schleuderbeton, ist fir den Herstellungsprozess eine minimale Beton-
qualitat erforderlich, und die Qualitat ist in engen Grenzen konstant. Fir Stahlbeton, der
auf irgendeine andere Weise konventionell hergestellt ist, kdbnnen hingegen grosse Qua-
litdtsunterschiede in den einzelnen Teilen entstehen. Falls ein Hersteller ein Verfahren
zur Herstellung von Stahlbetonmasten mit derselben Konstanz in der Qualitat wie bei
Schleuderbetonmasten erreicht und dies belegen kann, so kann die Kontrollstelle ge-
mass Art. 56.3 LeV die gleichen Sicherheitsfaktoren bewilligen, wie sie fir Schleuderbe-
tonmasten gelten.

Holz
Nachweis der Tragsicherheit und Stabilitat von Tragwerken aus Holz

Wo die nachfolgenden Berechnungsgrundlagen nicht geniigen, muss die SN 50526 [15]
beigezogen werden.

Einfachmast Kuppelmast A-Mast oder Mast mit Strebe

. L I

AK
o oo [N oo
X N1
N~
I M, Ar, Ay
M, A, W M, A, W Wy, W,
A N s N N~ \L/\\ L~

I 1

o % b

Abbildung 1 Zeichnungen fir rechnerischen Nachweis von Tragwerken aus Holz

I: Mastlange zwischen der Einspannung und dem Schwerpunkt des Lastangriffes
oder der Mastverbindung bei A-Masten oder Masten mit Streben

Fur den allgemeinen Nachweis der Tragsicherheit gilt:

a) fur Einfachmasten:
c ‘N
v-M, <W- (o, ——b'y—)
ogr A
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b) fur Kuppelmasten:
- Belastung in der Ebene beider Mastachsen:

c, v-N
My, <nW (o, — —2 .1 —
Y-V (op il 2A)

- Belastung senkrecht zur Ebene beider Mastachsen:

c, v-N
My, <2W (o, — —2-- 1=
Y -Wlgp (op Sl 2A)

c) fir A-Masten bzw. Masten mit Streben:
- Belastung senkrecht zur Ebene beider Mastachsen:

G -N
Y Mg, <(W; +W,)- (o, ——b'u)
cqy A

- fur den Stabilitatsnachweis gilt:
allgemein:

'Y'NSA’GK

fur A-Masten bzw. mit Streben:
Belastung in der Ebene beider Mastachsen:

v -Np <Ay -ok

Belastung senkrecht zur Ebene beider Mastachsen:

Od// Ny <Ay (g - S .0-3"Y'M2b)
(e)74 Op 2WK

d) Legende:

v Sicherheitsfaktor bezogen auf die Grenzspannung
Vertikallast oberhalb der Einspannung

Ni:  Druckkraft bei A-Mast wegen Belastung in der Ebene beider Mastachsen und
Vertikallasten

N2:  Druckkraft bei A-Mast wegen Belastung in der Ebene beider Mastachsen und
Vertikallasten oberhalb

Mp: Biegemoment bei Einspannung

Mi,: Biegemoment bei der Einspannung wegen Belastung in der Ebene beider
Mastachsen

Ma,: Biegemoment bei der Einspannung wegen Belastung senkrecht zur Ebene bei-
der Mastachsen

W: Widerstandsmoment eines Mastes an der Einspannstelle

Wi: Widerstandsmoment eines Mastes auf der Héhe von 0.7 | Giber der Einspan-
nung

Wi:  Widerstandsmoment des Mastes 1 an der Einspannstelle

W.:  Widerstandsmoment des Mastes 2 an der Einspannstelle

A:  Querschnitt eines Mastes an der Einspannstelle

Ax:  Querschnitt eines Mastes auf der Hohe

n:  Faktor fir Kuppelmasten (Vervielfachung der Einzelmasten-Widerstandsmo-

mente)
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Art. 57

Art. 58

Art. 60
1,3

Art. 61

o,:  Grenzspannung Biegung
ogi:  Grenzspannung Druck parallel zur Faserrichtung

ok: Grenzspannung Knickung

Bei der Konstruktion von Holztragwerken ist zu beachten:

- Als geeignete Verbindungsmittel fir die Ubertragung von Schubkraften, insbesondere
bei Kuppelmasten und bei Masten mit Streben, gelten z.B. Schraubenbolzen mit oder
ohne Einpressdiibel und angepassten Unterlagscheiben sowie Laschenverbindun-
gen, die nach den anerkannten Regeln der Technik berechnet und ausgefiihrt sind.

- Fur die Verbindung von A-Masten oder Masten mit Streben sind mindestens zwei
Schraubenbolzen vorzusehen.

- Schraubenbolzen sollten einen Durchmesser von mindestens 20 mm aufweisen.

- Zwischen Holz, Bolzenkopf und Schraubenmutter sind Unterlagsplatten anzubringen

- Das Vorholz, der in Faserrichtung gemessene Abstand vom Holzrand zum néchstlie-
genden Schraubenloch, darf nicht kleiner sein als das 7.5-fache des Bolzendurch-
messers.

Holztragwerke fir Regelleitungen

Fir Streben gilt mindestens dieselbe Eingrabtiefe wie flr Holzmasten.

Verankerungen, Dachstander

Der Innendurchmesser des Dachstanderrohres ist den Erfordernissen der Hauszuleitung
anzupassen. Aus praktischen Griinden sollte aber der Innendurchmesser mindestens
50 mm betragen.

Kennzeichnung der Tragwerke

Die Hinweistafel sowie das Warnzeichen mussen der SN-Norm Nr. 055000 (SUVA-Heft
Nr. 44007 d.) entsprechen.

Bei Masten miissen Warnzeichen aus mindestens 4 m Entfernung sichtbar sein. Bei-
spiele:

Seitenlange (cm) Distanz (m)
fur gleichseitiges Dreieck 13.6 4.0
15.0 4.4
17.0 5.0

Bei Dachstander- und Fassadeneinfiihrungen missen Warnzeichen eine Seitenlange
von mindestens 8 cm aufweisen.(Beilage 8)

Nebst den verlangten Kennzeichnungen empfiehlt es sich, bei Holzmasten die Mast-
lange anzugeben. Diese Zahl ist aber bei einer allfélligen Kirzung des Tragwerkes un-
bedingt zu korrigieren.

Tragwerkfundamente

Es sollte grundsatzlich sowohl ein Verdrehungs- als auch ein Bruchnachweis durchge-
fuhrt werden. Nur bei Fundationen, deren Standsicherheit vorwiegend auf der seitlichen
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Art. 62

Art. 64

Art. 65

Einspannung beruht (tiefgrindige Einblockfundamente) kann in folgenden Fallen auf ei-
nen Bruchnachweis verzichtet werden:

In ebenem oder hdchstens ca. 8-12° geneigtem Gelande, sofern ein mit elastischer The-
orie gefuhrter Verdrehungsnachweis bereits eine gentigende Sicherheit gegenlber plas-
tischer Verformung ergibt.

Wenn beim Bettungsziffernverfahren (z.B. nach Steckner, Sulzberger etc.) keine Kan-
tenlange (Lange, Breite oder Tiefe) grosser als ca. 3.00 m ist.

In stark geneigtem oder Rutsch gefahrdetem Gelande sollte immer auch die Gesamtsta-
bilitdt des Gelandes nachgewiesen werden.

Fur ortliche Bodenuntersuchungen und die Festlegung der jeweiligen Kennwerte sind
Fachleute beizuziehen.

Das spezifische Gewicht der Fundamente aus Beton oder Stahlbeton soll auf Grund sei-
nes Allgemein niedrigen Armierungsgehaltes mit 24 kN/m? in Rechnung gesetzt werden.
Ein allfalliger Wasserauftrieb soll mit einer Reduktion um 10 kN/m?in den Berechnungen
bertcksichtigt werden.

Aus der Beilage 4, Tabellen 1 und 2 kdénnen einige unverbindliche Angaben zur Bau-
grundbeurteilung und Festlegung der Bodenkennwerte enthommen werden.

Das effektive Zusammendrickungsmodul (ME-Werte) sollte jeweils von Fall zu Fall be-
stimmt werden.

Die aufgefihrten Scherwerte gelten nur fur Fundamente, die satt ans Erdreich betoniert
sind.

Kapitel: Kabelleitungen

Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Fir Leitungsinhaber, die nur vereinzelte Niederspannungsleitungen auf 6ffentlichen
und/oder privaten Grundstlicken betreiben, gilt dieses Kapitel ebenfalls vollumfanglich.

Werkplane

Die Lage kann z.B. in einem Werkplan oder in einer Datenbank festgehalten werden.
Abweichungen sollen nicht mehr als + 30 cm betragen. Langenprofile sind im Allgemei-
nen nicht erforderlich. Mit nachtraglichen Veranderungen der Kabeliiberdeckungshdhe
muss gerechnet werden. Die Verlegungsart wird z.B. mit einem Querprofil und einer zu-
gehorigen Kabelidentifikation festgehalten.

Die Auskunftsunterlagen sollten immer mit dem Ausgabedatum und dem Hinweis verse-
hen werden, dass diese Unterlagen unmittelbar vor Beginn der Tiefbauarbeiten noch-
mals auf ihre Richtigkeit Uberpruft werden missen. Empfanger, Datum und betroffenes
Gebiet sollten in der Auskunftsstelle notiert werden.

Sicherung freigelegter Leitungsabschnitte

Schutzmassnahmen sind z.B. Bauabschrankungen, Abdeckungen oder Verschalungen.

Allgemeine technische Anforderungen

Besonders zu beachten sind die Anforderungen an die dynamische Festigkeit bei der
Beanspruchung im Kurzschlussfalle. Als Kabeltrager gelten auch die Kabelbefestigun-
gen.
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Art. 66 Kennzeichnung

Art.

Art.

Art.

3,5

Art.

Art.

Art.

Art.

68

69

70

72

73

74

77

Dies gilt insbesondere, wenn Leitungen verschiedener Spannungsebenen und/oder Be-
triebs-inhaber zusammentreffen und die Kabelidentifikation nicht eindeutig moéglich ist.

Verlegung im Erdreich

Zusatzliche Schutzmassnahmen kénnen z.B. einbetonierte oder besonders wider-
standsfahige Rohre, gemass Art. 69, und Platten (Stahl usw.) sein.

Verlegung in Kabelschutzrohren

z.B. Guteanforderung des Verbandes Kunststoffrohre und Rohrleitungsteile (VKR).

Metallene Futterrohre an Kunstbauten kdnnen grundsatzlich nicht als Kabelschutzrohre
betrachtet werden. Siehe auch Erlauterung zu Art. 8 Abs. 3

Verlegung in Tunnels und Stollen

Gilt fir begehbare Tunnels und Stollen, welche hauptsachlich flr Starkstromkabel ver-
wendet werden.

Bei kirzeren Abschnitten wie z.B. Unterquerungen von Verkehrswegen kann auf den
zweiten Ausgang und/oder die Fluchtwegmarkierung verzichtet werden.

Erdung
Bei NS-Leitungen kann auf Warn- und Hinweistafeln verzichtet werden.

Abschnitt: Besondere Bestimmungen flr Starkstromkabelleitungen

Kabelart

Ausnahmen kommen nur fir Niederspannungskabel in Frage.

Netzkabel

Dies gilt auch fiir die leitende Umhillung von Hochspannungskabeln mit nur einseitiger
Erdung. (Siehe auch Art. 72.1 LeV)

Markierung

Als Markierung ist z.B. in offenem Gelande und in Waldpartien auch das Setzen von
Kabelkennsteinen zweckmassig. Zum Schutz bei Grabarbeiten soll im Erdreich Uber
dem Kabel ein Warnband eingelegt werden.

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI 22



Erlduterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94 ESTI-Weisung 240

3.

Art. 78

Art. 79

Art. 80

Art. 81

Kapitel: Annaherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen
elektrischer Leitungen unter sich

Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

Zulassigkeit und Leitungsfuhrung (Anhang 17 LeV)

Bei Parallelfiihrungen oder Kreuzungen von Freileitungen unter sich auf gemeinsamen
Tragwerken erhoht sich die Gefahr flir Personen bei Instandhaltungsarbeiten, weil die
Leitungen oft vollig verschiedene Funktionen erflllen und damit eine Ausschaltung aller
Leitungen nur begrenzt moglich ist. Bei langeren Parallelfuhrungen kénnen zudem Lei-
tungen mit hohen Spannungen andere Leitungen nachteilig beeinflussen. Solche Anord-
nungen sind deshalb nur zuldssig, wenn alle Leitungen dem gleichen Betriebsinhaber
unterstellt sind oder zwischen den beteiligten Betriebsinhabern Erstellung, Betrieb und
Instandhaltung schriftlich vereinbart wurden.

Anordnung von Freileitungen

Unterschiedliche Bestimmungen Uber die mechanische Sicherheit bestehen nur zwi-
schen Schwach- und Starkstromleitungen (vgl. Art. 18 und Art. 46). Im Gegensatz dazu
gelten fur Hoch- und Niederspannungsleitungen die gleichen Bestimmungen.

Als “starre Befestigung” der Leiter, im Unterschied zum Begriff “bedingt gleitende Leiter-
befestigung”, wird die Befestigung des Leiters oder Tragelementes eines Luftkabels be-
zeichnet, das 85% der Nenn-Bruchkraft des Leiters oder Tragelementes ohne Schlupf
halten kann.

Mechanischer Schutz fir herabfliihrende Leiter

Ein Schutz von 2 m Hoéhe ist im Normalfall genltigend.

Abstande (Anhang 17 LeV)

Dieser Artikel schreibt die erforderlichen Abstande im Grundsatz und der Anhang 17 in
der Grosse vor. Die zulassigen Direktabstande zwischen Leitern verschiedener Leitun-
gen (Stromsysteme, Strange) unter sich sowie zwischen Leitern und benachbarten Trag-
werken sind nach Anhang 6 zu bestimmen, und zwar einerseits fir den Ruhezustand
und andererseits fur kurzzeitige Annaherungen, wie sie unter anderem durch den Wind
verursacht werden. (Beilagen 5.1 und 5.2)

Bei Parallelfihrungen oder Kreuzungen auf gemeinsamen Tragwerken darf der kleinste
Abstand zwischen den Leitern verschiedener Leitungen nicht kleiner sein als die im An-
hang 6 fur den Ruhezustand und fir eine kurzzeitige Annaherung festgelegten Direkt-
abstande. Damit wird einmal gewahrleistet, dass bei solchen Leitungsanordnungen
keine Spannungsubertritte auftreten kdnnen. Zusatzlich wird noch ein minimaler Vertikal-
oder Direktabstand von 1.5 m zwischen zwei Leitungen auf demselben Tragwerk ver-
langt, damit gegebenenfalls an der unteren Leitung gewisse Arbeiten gefahrlos ausge-
fuhrt werden kdnnen, ohne dass die obere Leitung ausgeschaltet werden muss. Auf die-
sen bei Regelleitungen oft massgebenden Direktabstand von 1.5 m zwischen zwei
Starkstromleitungen kann allenfalls verzichtet werden, wenn:

- beide Leitungen die gleiche Nennspannung und gleichartige Funktionen haben und

- beide Leitungen dem gleichen Betriebsinhaber unterstellt sind und

- immer gewabhrleistet ist, dass sich vor jedem Besteigen solcher Tragwerke beide Lei-
tungen - ohne schwerwiegende Nachteile fiur Dritte - ausschalten lassen.
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Art. 83

Art. 87

Fir Kreuzungen bei getrennten Tragwerken ist zu beachten, dass der kleinste zulassige
Direktabstand nach Anhang 17 nicht fir alle Anordnungen identisch oder annahernd
gleich gross ist wie der Vertikalabstand. (Beilage 5.3)

Hat die Uberflhrte Leitung bewegliche Leiteraufhangungen und stark unterschiedliche
Spannweiten, sind fur die Berechnung der Kreuzungsabstande allfallig nachteilige Aus-
lenkungen der Hangeisolatoren zu berticksichtigen.

Bei bedingt gleitender Leiterbefestigung ist zu beachten, dass eine Durchhangsvergros-
serung infolge Schlupfs oft erst im Laufe der Zeit eintreten oder durch unvorhergesehene
Gewalteinwirkung entstehen kann. Dieser Tatsache ist bei den Leitungskontrollen Rech-
nung zu tragen. Unzulassige Durchhangsvergrésserungen sind umgehend zu beheben.

Annaherung und Parallelfuhrung auf gemeinsamen Tragwerken (Spezialfall): Wird bei
einer Leitung mit zwei und mehr Strangen mindestens ein Strang auf ein (Einzel-) Trag-
werk abgefuhrt, welches sich unterhalb oder unmittelbar neben dem durchlaufenden
Strang befindet, so kénnen die Abstande nach Anhang 17 Tabelle 1 LeV ausgewiesen
werden, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:

1. Der abgefuhrte Strang verlduft vor und nach der Abfihrung auf das Einzeltrag-
werk auf denselben Tragwerken wie der durchgehende Leitungsstrang (bzw.
die durchgehenden Leitungsstrange).

2. Die Abfihrung beschrankt sich auf eine Einzelspannweite (z.B. auf einen Ka-
belendmast oder ein Portal).

Anmerkung: Diese Situation kommt primar bei Leitungsauftrennungen zwecks Ein-
schlaufungen in Unterwerke vor.

Falls die Leitungsstrange Uber mehrere Spannweiten parallel auf separaten Trassees
geflhrt werden, gelten mit Ausnahme der Abfiihrungsspannweite und des ersten Ein-
zeltragwerks die Abstande nach Anhang 17 Tabelle 3.1 bzw. 3.2 LeV.

Leitungskreuzungen bei Abzweigungen:

Wenn von Leitungsstrangen, die auf gemeinsamen Tragwerken aufgelegt sind, einzelne
Strange vom gemeinsamen Tragwerk abzweigen, so durfen in der Spannweite, in der
die Strange das letzte gemeinsame Tragwerk verlassen, die Abstande gemass Anhang
17 Tabelle 1 bzw. 2 LeV ausgewiesen werden (Annaherungen und Parallelfihrungen
bzw. Kreuzungen auf gemeinsamen Tragwerken).

Abschnitt: Annaherung, Parallelfiihrungen und Kreuzungen von
Schwachstrom- und Starkstromleitungen

Schwachstrom- und Niederspannungsleitungen auf gemeinsamen Tragwerken

Der Schutz gegen mechanische Beschadigung ist erforderlich, weil bei dieser Leitungs-
anordnung Instandhaltungsarbeiten an der Schwachstromleitung oft durch Personal
ausgefuhrt wird, das Uber die Belange von Starkstromanlagen nicht gentigend instruiert
ist.

Kreuzungen von Schwachstrom- und Starkstromleitungen bei getrennten Tragwerken

Als geeignete Schutzmassnahme erweist sich in solchen Fallen meistens ein mit Fang-
rahmen ausgerustetes Tragwerk fur die Schwachstromleitung, das so nahe wie méglich
unter die Starkstromleitung zu stellen ist. Der friiher Ubliche Schutzdraht ist, besonders
bei Ubergefihrten Starkstrom- Weitspannleitungen, eine ungeeignete Schutzmass-
nahme.
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Art. 92

Art. 93

Art. 94

Art. 95

Art. 96

Art. 98

Art. 99
1a./2

Abschnitt: Annaherungen, Parallelfihrungen und Kreuzungen von
Starkstromleitungen unter sich

Leitungsfuhrung
Siehe auch Art. 8 LeV

Warmestau und Brandschutz

Die bei ober- oder unterirdischer Energielibertragung auch von Einzelstrangen produ-
zierte Verlustwarme sollte auf geeignete Weise abgeflihrt, oder die Gbertragbare Leis-
tung angepasst werden.

z.B. Brandabschottungen, flammwidrige Umhtllungen etc.
Kabelleitungen fur Anlagen mit Schutzfunktionen

Gefahrdungen bei Lichtbogenwirkung oder Kabelbranden kdnnen z.B. durch distanzierte
Anordnung bzw. hitzebesténdige oder thermisch schlecht leitende Kabelschutzmateria-
lien weitgehend vermieden werden. Siehe auch Art. 24 der Starkstromverordnung.

Hochspannungskabelleitungen grosser Leistung

So sind z.B. Parallelfihrungen bei Verlegung im Betonrohrblock zuldssig. Als Schutz-
massnahmen gelten distanzierte Anordnung, hitzebestandige oder thermisch schlecht
leitende Kabelschutzmaterialien usw.

Abstande und Abdeckungen
Die Beteiligten kdnnen auch generell gliltige schriftliche Vereinbarungen treffen.

Dieser Abstand ist nach Méglichkeit auch fir PE-Rohre mit mindestens 6 mm Wand-
starke, die in nichtbindiges Material mit Korngrosse 0-16 mm eingebettet sind, einzuhal-
ten. (VSE-Handbuch "Verlegung von Kabelschutzrohren aus Kunststoff", [21]).

Kapitel: Anndherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen
elektrischer Leitungen mit anderen Anlagen

Abschnitt: Annaherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen
elektrischer Leitungen mit Eisenbahn-, Standseilbahn- und
Trolleybusanlagen (Bahnen)

Leitungstragwerke

Als Schutzmassnahmen gegen eine allfallige Tangierung des Lichtraumprofils der Bahn
kénnen z.B. Ankerseile oder Streben bei Tragwerken von Regelleitungen angebracht
werden.

Abstand bei Annaherungen und Parallelfiihrungen

Der Mindestabstand von 3 m plus 0,01 m pro kV der hochsten Nennspannung kann unter
einer der beiden folgenden Voraussetzungen ausnahmsweise unterschritten werden:

Fir Ubertragungsleitungen eines Eisenbahnunternehmens ist geméass den AB-EBV zu
Art. 44, AB 44.b, Ziff. 7 zu verfahren.
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b) Fir alle Gbrigen Ubertragungsleitungen ist der zustandigen Kontrollstelle ein begriinde-
tes Ausnahmegesuch einzureichen, in welchem nachgewiesen wird, dass sich im Be-
reich verminderter Abstande die betroffenen Systeme nicht gegenseitig negativ beein-
flussen und sich die Betriebsinhaber der Ubertragungsleitung und der Fahrleitungsan-
lage bei Arbeiten in diesem Bereich im Voraus untereinander absprechen, um die erfor-
derlichen Schutzmassnahmen festzulegen.

4 Der Abstand von 1.3 m zur dusseren Schiene entspricht dem in Art. 103.2 LeV vorge-
schriebenen Abstand.
Dieser Abstand von 1.3 m gilt deshalb auch "zum Fundamentkérper bahngeerdeter Lei-
tungstragwerke".

5 In stadtischen Verhaltnissen konnen die Betriebsinhaber eine generelle Bewilligung fur
Tram- und Trolleybusanlagen einholen. Anschliessend genligt das Einholen des Ein-
verstandnisses beim Bahnbetreiber. In stadtischen Verhaltnissen kdnnen auch beim
Verlegen der Kabelleitungen z.B. in Betonrohranlagen gegenseitige Beeinflussungen
ausgeschlossen werden.

Art. 100 Kreuzungen von Bahnen mit Freileitungen

3 Falls Beleuchtungskdrper nicht verstarkt isoliert sind, kdnnen bei der Aufhangung z.B.
beidseitig und ausserhalb der Fahrleitung Isolierteile eingebaut werden. Diese gelten als
verstarkte Isolation des Tragseiles. Der Schutzleiter wird in der Leuchte nicht ange-
schlossen. (Beilage 6)

Art. 101 Abstand bei Kreuzungen

1 Bahnlbertragungsleitungen und Traktionsstromleitungen ausserhalb des Bahnkoérpers
gehoren nicht zur Fahrleitungsanlage. Kreuzungsabstande zu ihnen sind nach Art. 81
LeV zu beurteilen.

2 Der Mindestabstand von 3 m plus 0,01 m pro kV der héchsten Nennspannung plus 0,02
m pro Meter Abstand zwischen der Kreuzungsstelle und dem naher liegenden Uberfiih-
rungstragwerk kann unter einer der beiden folgenden Voraussetzungen ausnahmsweise
unterschritten werden:

a) Fur Ubertragungsleitungen eines Eisenbahnunternehmens ist geméss den AB-EBV zu
Art. 44, AB 44.b, Ziff. 7 zu verfahren.
b) Fir alle tibrigen Ubertragungsleitungen ist der zustandigen Kontrollstelle ein begriinde-

tes Ausnahmegesuch einzureichen, in welchem nachgewiesen wird, dass sich im Be-
reich verminderter Abstande die betroffenen Systeme nicht gegenseitig negativ beein-
flussen und sich die Betriebsinhaber der Ubertragungsleitung und der Fahrleitungsan-
lage bei Arbeiten in diesem Bereich im Voraus untereinander absprechen, um die erfor-
derlichen Schutzmassnahmen festzulegen.

4 Bei Stangenstromabnehmern (z.B. von Trolleybussen) muss stets damit gerechnet wer-
den, dass der Gleitschuh den Fahrdraht verlassen kann.

Art. 103 Kabelunterfihrungen

2 Mit den verlangten Abstanden ist jeweils die kleinste Distanz zwischen dem Kabelschutz-
rohr bzw. Kabel (wenn kein Schutzrohr vorhanden ist) und der Schienenunterkante ge-
meint.
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Art. 104 Unterfihrung von Hochspannungsfreileitungen unter Bahnbriicken

1 Als Betriebseinrichtungen gelten auch mobile und stationare Kontrolleinrichtungen.

3. Abschnitt: Annaherungen, Parallelfiuhrungen und Kreuzungen
elektrischer Leitungen mit Luftseilbahnen und Skiliften

Art.105 -113
Siehe Beilage 9.

4 Abschnitt: Annaherungen, Parallelfihrungen und Kreuzungen
elektrischer Leitungen mit Nationalstrassen und anderen
Verkehrswegen

(siehe Beilage 10)

Art.114 - 119
Diese Artikel gelten nur fur Nationalstrassen.

Art.120 — 122

Diese Artikel gelten fir alle Verkehrswege.

5. Abschnitt: : Annaherungen, Parallelfiihrungen und Kreuzungen

elektrischer Leitungen mit Rohrleitungen
(siehe Beilage 11)

Die Abstande zwischen Starkstromanlagen und Rohrleitungen sind in der ESTI-Weisung

250 [18] behandelt.
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6.

Art.130

Abschnitt: Annaherungen, Parallelfiuhrungen und Kreuzungen
elektrischer Leitungen mit Tankanlagen

(siehe Beilage 12)

Abstand zu Unterflur-Tankanlagen

In Abweichung zu Art. 130, Abs. 2 der LeV bestimmt das ESTI die Abstdnde von
Starkstromkabeln zu Tankanlagen in Anlehnung an die ESTI-Weisung 250 [18] folgen-
dermassen:

Es wird nicht zwischen Hochspannungs- und Niederspannungskabeln unterschieden,
sondern eine Abgrenzung ab einer Betriebsspannung von 50 kV gezogen.

Die Fehlerstrom abhangigen Abstande sollen nicht 10 m plus 0.5 m pro kA Erdschluss-
strom, sondern 0.5 m pro kA Erdschlussstrom, mindestens aber 10 m lauten.

Nicht nur bei Niederspannungskabeln, sondern auch bei Hochspannungskabeln, welche
eine zusatzliche Isolierschicht aufweisen (Schutzrohr), gilt ein Horizontalabstand von
mindestens 0.5 m (Erdschicht)

Diese Abstande sollen zukinftig auch in der LeV so beschrieben werden.

Unterflur-Tankanlage | Freileitung 10m

Tragwerk inkl. Erdung: d1

> 50 kV 0.5 m pro kA Erdiibergangsstrom,
mindestens 10 m

<50 kV 10m

Starkstrom-Kabelleitung: d2

> 50 kV 0.5 m pro kA Erdiibergangsstrom,
mindestens 10 m

<50 kV 2 m Erdschicht

Niederspannungs- oder Hochspannungskabel- | 0.5 m Erdschicht
leitung mit zusatzlicher Isolation

Tabelle 1 Minimale Horizontalabstande zwischen Starkstromleitungen und Unterflur-

Tankanagen

0.5m
< P

Kabelleitung im Rohrblack

@ @ @ Masterdung

Kabelleitung d1
O O O d2 Unterflur-Tankanlage < >
< >

Abbildung 2 Annaherung an Unterflur-Tankanlagen
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Art.131 Abstand zu Uberflur-Tankanlagen
Gemass Abs. 1 und 2:

Uberflur-Tankanlage | Freileitung - Leiter tiefer als Tank 15 m (Horizontalabstand)
Freileitung - Leiter hdher als Tank 10 m (Horizontalabstand)
Ex-Zone Leiterseil 0.01 m pro kV Nennspannung d3
(Direktabstand)
Tankerdung Starkstromerdung 0.5 m pro kA Erdlibergangsstrom, d4
mindestens 10 m

Tabelle 2 Mindestabstande zwischen Freileitungen und Uberflur-Tankanlagen

Ex-Zone

Tank
< 10 m > an < 15 m > | -
Zaun > 4{ >l-'
r.dll =) —— P
Y m— g D
Masterdung Potentialausgleich < | g Masterdung

Abbildung 3 Annaherung an Uberflur-Tankanlagen

Gemass Abs. 2:

Treibstofftankstelle Freileitung 5m

Tabelle 3 Minimale Horizontalabstande von Freileitungen zu Treibstofftankstellen

Masterdung

Abbildung 4 Minimale Horizontalabstéande von Freileitungen zu Treibstofftankstellen
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Art. 134 Erdungsanlagen
5 Kunststoffkabelschutzrohre gelten z.B. als zusatzliche Isolation der Kabelleitung.

3. Titel: Betrieb, Instandhaltung und Kontrolle von
elektrischen Leitungen

Art. 135 Instandhaltung und Kontrolle

Fir die Kontrolle der Erdungsanlage ist Art. 61 der Starkstromverordnung und Kap.
11.1.6 der SNG 483755 [12] massgebend.

Art. 137 Instruktion der Feuerwehr

Die Feuerwehren sind durch ihre Grund- und Weiterbildungen im Umgang mit Stark-
stromleitungen geschult [20].

Die Leitungsbetreiber missen sicherstellen, dass folgende Punkte den zustéandigen Feu-
erwehren bekannt sind:

- Art und Umfang des elektrischen Verteilnetzes
- Ausgefiihrte Anderungen und Erweiterungen im Verteilnetz
- Telefonnummern des zustandigen Werk-Pikettdienstes

Art. 140 Arbeiten an Kabelleitungen

2 Bei einer allfalligen Auftrennung von leitenden Umhillungen und Leitern sind die Ver-
bindungen und Erdungen selbstverstandlich schon vorgangig anzubringen. Siehe dazu
Art. 72 und 73 Starkstromverordnung.

Falls eine eindeutige Identifikation zweifelhaft ist (z.B. bei Kabelansammlungen), Kabel-
schiessapparat oder dhnliches verwenden.
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Beilage 1 Erlauterungen zu Art. 36 und 38 LeV

Minimale Direktabstande fiir Gebaudeannaherungen und -tiberfuihrungen

Gebaude

Direktabstand 6 m + 0.01 m/kV

A | Nutzungsart

Einstell- bzw.
Kleingarage

Gewachshaus

%

Bienenhaus, Traglufthalle
Kleintierstall
p Ohne Tragkonstruk-
: : tion und ohne brenn-
baren Inhalt

Umbauter Raum
<40 m®

Dach und Trag- Keine Vorschrift Metall, Glas Keine Vorschrift
konstruktion
Aussenwande Nicht brennbar Nicht brennbar Keine Vorschrift
Gebaude Direktabstand 7 m + 0.01 m/kV Direktabstand 9 m + 0.01 m/kV

Allzweck-Gebaude

Estrich nicht zuganglich

A | Nutzungsart

Beliebigm

Beliebig

b

Herstellung, Verarbeitung und Lagerung
nicht brennbarer Materialien.

Nur nicht brennbare Gebaudeteile und nicht
brennbare Betriebseinrichtungen vorhanden

Dach und Trag-

Feuerbestandig

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift
[l
l@ﬂ

konstruktion

Estrich Feuerbestandig Nicht zugénglich

Decke und Trag- Feuerbestandig Feuerbestandig

konstruktion

Aussenwande Feuerbestandig Feuerbestandig Nicht brennbar

B | Nutzungsart

Beliebig

Beliebig

Il

Herstellung, Verarbeitung und Lagerung
nicht brennbarer Materialien. Nur nicht
brennbare Gebaudeteile und nicht brenn-
bare Betriebseinrichtungen vorhanden

Dach und Trag-

Feuerbestandig

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

konstruktion

Estrich Zuganglich Nicht zuganglich

Decke und Trag- Keine Vorschrift Feuerbestandig Nicht brennbar
konstruktion

Aussenwande Feuerbestandig Feuerbestandig* Nicht brennbar

C | Nutzungsart

Beliebig

Beliebig

1

Campingplatz ohne permanente
Wohnwagen

(Bodenabstand:

12 m + 0.01 m/kV)

Dach und Trag-
konstruktion

*

Feuerbestandig

Keine Vorschrift

Estrich

Zuganglich

Nicht zuganglich

Oberste Decke
und Tragkonstr.

Keine Vorschrift

Feuerbestandig

Ubrige Decken
und Tragkonstr.

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Aussenwande

Feuerbestandig

Feuerbestandig

A: Eingeschossiges Gebaude
B: Zweigeschossiges Gebaude

C: Mehrgeschossiges Gebaude

Nicht brennbar:

Feuerbestandig: Materialien, die 90 Minuten lang einem Feuer widerstehen kénnen

(R)EI 90. Fir eine kleinere Feuerwiderstandsklasse muss vom zustandi-
gen kantonalen Feuerpolizeiorgan eine Bestatigung vorliegen, dass ein
eventueller Brand innert kirzerer Zeit geléscht werden kann und die
elektrischen Leitungen nicht beschadigt werden.

Baumaterial ohne brennbare oder entflammbare Bestandteile, das nicht
verkohlt oder zu Asche zerfallt.
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Minimale Direktabstande fiir Gebaudeannaherungen und -tiberfuhrungen

Gebaude

Direktabstand 12 m + 0.01 m/kV

A

Nutzungsart

M
]

Wohnhaus
Umbauter Raum

s300rm

Viehstall
Ohne Heu und Stroh

Dach und Trag-

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift H 5t

konstruktion m “
Estrich Zuganglich
Decke und Trag- Keine Vorschrift
konstruktion
Aussenwande Nicht brennbar Keine Vorschrift Nicht brennbar
B | Nutzungsart Wohnhaus Wohnhaus Campingplatz mit permanenten Wohnwagen
Umbauter Raum (Bodenabstand
Q <300 m? 15 m + 0.01 m/kV)
Dach und Trag- Keine Vorschrift Keine Vorschrift
konstruktion
Estrich Zuganglich Zuganglich
Decke und Trag- Keine Vorschrift Keine Vorschrift
konstruktion
Aussenwénde Nicht brennbar Keine Vorschrift
C | Nutzungsart Wohnhaus

=

Dach und Trag-

Keine Vorschrift

konstruktion

Estrich Zugéanglich
Oberste Decke und | Feuerbestandig
Tragkonstr.

Ubrige Decken und | Keine Vorschrift
Tragkonstr.

Aussenwande Feuerbestandig

A: Eingeschossiges Gebaude
B: Zweigeschossiges Gebaude

C: Mehrgeschossiges Gebaude

Nicht brennbar:

Feuerbestandig: Materialien, die 90 Minuten lang einem Feuer widerstehen kénnen
|

(R)EI 90. Fiir eine kleinere Feuerwiderstandsklasse muss vom zustandi-
gen kantonalen Feuerpolizeiorgan eine Bestatigung vorliegen, dass ein
eventueller Brand innert kirzerer Zeit geléscht werden kann und die
elektrischen Leitungen nicht beschadigt werden.

Baumaterial ohne brennbare oder entflammbare Bestandteile, das nicht
verkohlt oder zu Asche zerfallt.
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Minimale Direktabstande fiir Gebaudeannaherungen und -tiberfuhrungen

ESTI-Weisung 240

Gebaude

Direktabstand 15 m + 0.01 m/kV

Direktabstand 20 m + 0.01 m/kV

A

Nutzungsart

Wohnhaus
Umbauter Raum

>300ﬁ

Stall, Scheune
Umbauter Raum
<600 m3

Stall, Scheune
Umbauter Raum
> 600 m?

Dach und Trag-

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

konstruktion
Estrich Zuganglich
Decke und Trag- Keine Vorschrift
konstruktion
Aussenwande Keine Vorschrift Keine Vorschrift Keine Vorschrift
B | Nutzungsart Wohnhaus Bauernhaus, Stall, Bauernhaus, Stall,
Umbauter Raum Scheune Scheune
> 300 m® Umbauter Raum
<600 m? Umbauter Raum
> 600 m®
Dach und Trag- Keine Vorschrift Keine Vorschrift Keine Vorschrift
konstruktion
Estrich Zugéanglich Zuganglich Zuganglich
Decke und Trag- Keine Vorschrift Keine Vorschrift Keine Vorschrift
konstruktion
Aussenwande Keine Vorschrift Keine Vorschrift Keine Vorschrift
C | Nutzungsart Wohnhaus Bauernhaus, Stall, Bauernhaus, Stall, Hotel

)

Scheune
Umbauter Raum
<600 m?

Scheune
Umbauter Raum
> 600 m?

> 2 Geschosse

Dach und Trag-
konstruktion

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Estrich

Zuganglich

Zuganglich

Zuganglich

Zuganglich

Oberste Decke
und Tragkonstr.

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Ubrige Decken
und Tragkonstr.

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Aussenwande

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

Keine Vorschrift

A: Eingeschossiges Gebaude
B: Zweigeschossiges Gebaude
C: Mehrgeschossiges Gebaude
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Minimale Direktabstande fiir Gebaudeannaherungen und -tiberfuhrungen
Erklarungen

1. Als "umbauter Raum" ist nur der Gebaudeteil Gber dem Erdboden zu berlcksichtigen,
wobei die Gebaudehdhe ab dem tiefsten Gelandepunkt (OK Fussboden des Erdgeschos-
ses) zu messen ist. Es ist das ganze Gebaude (nicht nur der innerhalb des 5-m-Abstandes
liegende Teil) bzw. der Gebaudeteil bis zu einer allfalligen Brandmauer zu bertcksichti-

gen.

2. "Nichtbrennbare Aussenwande" sind aus nichtbrennbaren Baustoffen RF1 (VKF-
Richtlinie 13-15 [22]) zu erstellen.

3. "Feuerbestandige Bauteile " (Wande, Decken, Stitzen und Trager) sind Bauteile mit Feu-

erwiderstand, eingeteilt in die Klassen (R)EI 60, (R)EI 90, usw., bestehend aus nicht-
brennbaren Baustoffen (RF1) gemass VKF-Richtlinie 13-15 [22].

Tragende Bauteile dirfen nicht entflammen und unter ihrer Gebrauchslast nicht
versagen. Raumabschliessende Bauteile dirfen nicht entflammen und ihre mechanische
Widerstandsfahigkeit nicht verlieren; sie missen den Durchgang von Feuer, Warme und
Rauch wahrend der geforderten Zeit, z.B. 60 Min. bei (R)EI 60, verhindern. Deckenoff-
nungen (Treppenaufgange, usw.) missen mit feuerhemmenden Abschlussen, Ture EI 30
gesichert sein. Oberlichter und Dachfenster sind nur in feuerbestandiger Ausfuhrung (min.
El 60) zulassig.

Entsprechende Bauteile lassen sich im Schweizerischen Brandschutzregister®,
dem Baustoff- und Bauteilverzeichnis flir den schweizerischen Brandschutz, u.a. im Ka-
pitel 11, “Bauteile ohne Prifnachweis” finden.

4. Zu den einzelnen Abstanden

6 m+0.01 mkV

Die hier aufgeflihrten Gebaude besitzen vom Inhalt und/oder Volumen her nur eine be-
grenzte Brandbelastung und bilden daher sicherheitstechnisch kein Problem. Der Abstand
kann auf ein Minimum beschrankt werden und zusatzliche Schutzmassnahmen eribrigen
sich.

7m +0.01 m/kV

Die feuerbestandigen Konstruktionen dieser Gebaude verhindern bei Branden wahrend
der geforderten Feuerwiderstandszeit (F 60, F 90, usw.) eine gefahrliche Hitzeeinwirkung
auf die elektrischen Leiter. Der Brand wie auch die Loscharbeiten bleiben auf das Innere
des Brandabschnittes beschrankt, so dass nur ein relativ kleiner Abstand eingehalten wer-
den muss. Sollte die Brandbelastung derart hoch sein, dass die Feuerwehr den Brand
nicht innert nitzlicher Zeit unter Kontrolle bringen kann, gewahrleistet die feuerbestandige
Gebaudekonstruktion eine ausreichende Zeitspanne zum Ausschalten der Freileitung.

9m +0.01 mkV
Bei diesen Gebauden, Wohnzelten und mobilen Wohnwagen muss gelegentlich mit
Brandausbriichen gerechnet werden; die Brandbelastung ist jedoch relativ gering.

12m + 0.01 m/kV
Die hier aufgefihrten Gebaude stellen aufgrund der Randbedingungen (Konstruktion und
Volumina) eine mittlere Brandbelastung dar.

Auf Campingplatzen mit permanenten Wohnwagen entspricht die Brandbelastung eines
Wohnwagens meistens derjenigen eines Ferienhauses. Die Abstande sind daher entspre-
chend gross zu wahlen.

Bei Campingplatzen mit permanenten Wohnwagen genugt aber ein Bodenabstand von
mindestens 15 m + 0.01 m/kV.
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In Hotels muss, im Gegensatz zu Mehrfamilienhdusern, mit einem bedeutend grosseren
Brandrisiko gerechnet werden. Da zudem in Hotels die Personenrettung und Brandbe-
kampfung schwieriger ist, sind die zulassigen Abstande bei Hotelbauten grésser als bei
entsprechenden Wohnhadusern festzulegen.

5. Gebaude mit sehr grossen Brandbelastungen und Brandrisiken sowie andere Grenzfalle
konnten nicht in die Tabelle aufgenommen werden. Fur solche Falle werden die Zulassig-
keit und die erforderlichen Abstande von der Kontrollstelle in Absprache mit Vertretern der
zustandigen kantonalen Brandschutzbehdrden, des Schweizerischen Feuerwehrverban-
des (SFV) und des Verbandes Schweiz. Elektrizitatswerke (VSE) festgelegt.

* Bezugsquelle: Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen VKF
Koordinationsstelle Brandschutz Schweiz

Bundesgasse 20

Postfach

3000 Bern

Telefon: +41 31 320 22 22
E-Mail mail@vkf.ch
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Mindestabstande zu Windenergieanlagen (WEA)

Neu wird aufgefuhrt in welchen Abstanden um Windenergieanlagen Starkstromfreileitungen un-
zuldssig oder, je nach Abstand, mit Massnahmen maéglich sind.

Definition der Abklrzungen:

WEA: Windenergieanlage

Dwea: Durchmesser des Rotors der WEA

hwea: Nabenhohe der WEA

ad: minimaler Direktabstand ab dem am nachsten liegenden Leiterseil im ausgeschwun-
genen Zustand zur WEA (Abbildung 5)

aig: minimaler Horizontalabstand ab dem &ussersten Leiterseil zur WEA im ausge-

schwungenen Zustand

Die Sicherheitsabstande fur bauliche Massnahmen bei Erstellung und Instandhaltung sind auf die
geltenden Richtlinien der Arbeitssicherheit zu beziehen (z.B. SUVA 66138).

1. Nahbereich

Falls eine WEA mit einem Horizontalabstand von weniger als 20 m zur Freileitungsachse erstellt
wird, gilt Art. 38 und Anhang 8 der LeV.

Zwischen dem maximal ausgeschwungenen Leiterseil und der WEA muss immer ein minimaler
horizontaler Abstand aig von 5 m eingehalten werden. Innerhalb dieser Zone sind keine WEA
zulassig.

Der minimale Direktabstand aq zwischen der WEA und einem Phasenseil muss im ausgeschwun-
genen Zustand mindestens 2.5 m + 0.01 m / kV sein (Der Direktabstand zu einer 380-kV-Leitung
musste mindestens 2.5 m + 3.8 m = 6.3 m betragen).

2. Zone mit Eisabwurf

Der Eisabwurf muss bis zu einem horizontalen Abstand von 0.5 x Dwea + hwea berticksichtigt wer-
den und mit geeigneten, technischen Massnahmen an der WEA (z.B. Blattheizung oder durch
zeitweise Betriebseinstellung) auf ein Minimum reduziert werden. Eisabwurf darf den sicheren
Leitungsbetrieb nicht beeintrachtigen.

;
Y2 Dyyea + hiea

Abbildung 5 Darstellung des Nahbereichs und der Eisabwurfzone einer WEA.
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3. Nachlaufstromung von Windenergieanlagen

Liegen die Leiter- oder Erdseile einer Freileitung innerhalb der Nachlaufstrémung, missen
schwingungsdampfende Massnahmen an der Freileitung getroffen werden. Innerhalb der Nach-
laufstromung in Zone 2 und 3a muss zusatzlich nachgewiesen werden, dass die Nachlaufstro-
mung keine den sicheren Leitungsbetrieb stérenden Seilschwingungen verursacht.

Der Bereich der Nachlaufstromung einer WEA beginnt bei den Rotorblattern und weitet sich um
den Winkel B, wobei tanf3 = 0.1 anzunehmen ist (siehe Abbildung 6).

Bei einem Abstand von der Turmachse zum nachstliegenden ruhenden Leiter von mehr als 3 x
Dwea, erfordert die Anwesenheit der WEA keine zusatzlichen, schwingungsdampfenden Mass-
nahmen.

Bereich der Nachlaufstrémung

= 1

3 X Dy

EA

A
h J

Abbildung 6  Nachlaufstromung nach einer WEA.

4. Zonen um Windenergieanlagen

Aus den in den vorherigen Kapiteln beschrieben Abstanden ergeben sich Zonen um WEA in
Freileitungsnahe, die verschiedene Massnahmen bedingen. Die Zonen ordnen sich kreisformig
um die WEA an:

Zone 1: Im Nahbereich eine WEA sind keine Freileitungen zulassig.

Zone 2: Ragt die Freileitung in den Bereich der Nachlaufstrdomung, muss zusatzlich nachge-
wiesen werden, dass keine Schwingungen der Seile durch die Nachlaufstromung ver-
ursacht werden, die den sicheren Leitungsbetrieb beeintrachtigen. Zusatzlich muss
der Eisabwurf der WEA bericksichtigt werden.

Zone 3a: Ragt die Freileitung in den Bereich der Nachlaufstromung, muss zusatzlich nachge-
wiesen werden, dass keine Schwingungen der Seile durch die Nachlaufstrémung ver-
ursacht werden, die den sicheren Leitungsbetrieb beeintrachtigen.

Zone 3b: Es sind keine Massnahmen erforderlich.
Zone 4: Es sind keine Massnahmen erforderlich.
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Abbildung 7 Zonen in Seitenansicht.

|
i

S
et

Abbildung 8 Zonen in Planansicht (im blau dargestellten Bereich muss mit Eisabwurf gerechnet
werden).
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Erlauterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94

Beilage 2 Erlauterungen zu Art. 45 LeV
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Beilage 3 Darstellung der Lastnahmen

Legende zu den nachfolgenden Skizzen (Lastannahmen)

E: Erdleiterzug

L: Leiterzug

WE: Windkraft auf Erdleiter

WL:  Windkraft auf Leiter

WM: Windkraft auf Tragwerk und Isolatoren
RE: Resultierender Horizontalzug Erdleiter

RL:  Resultierender Horizontalzug Leiter

Z Zusatzlast (Schnee, Raureif oder Eis)

Leitungswinkel

In den Lastannahmen 4.2.2, 4.3.4, 44.1, 4.4.2, 4.4.3 und 4.5.1 ist fur die Horizontalzlige die
Anwendung des Reduktionsfaktors nicht zulassig.

In den Skizzen der nachfolgenden Darstellungen sind der besseren Ubersicht halber die Vertikal-
krafte nicht eingetragen.

Fir die Vertikalkrafte sind grundsatzlich alle angrenzenden virtuellen Spannweiten aller Leiter,
Luftkabel und Erdleiter massgebend.

Bei den theoretischen Belastungsannahmen 4.2.2, 4.3.4, 4.4.3, 4.5.1 sind die einseitigen Hori-
zontalkrafte rechtwinklig zur Winkelhalbierenden anzunehmen.
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3. Betriebliche Belastungsannahmen fiir alle Tragwerke

RE

we el A
RL AL RL AL AL AL
rs rd rd rd
WL =1 - =1 -
RL RL RL AL RL RL
w7 i el e
RL RL RL RL RL RL
WL el =1 - =1 -
WM P
WM
~ -~ ~
—_—- =A== — === — == - -
3.1 3.2 3.3
Horizontal: Horizontal: Horizontal:

- Resultierende Hori-
zontalzlige bei 0°C
ohne Z

- Windkrafte senkrecht
zur Leitungsrichtung
bzw. in Richtung der
Winkelhalbierenden

Vertikal:

- Gewicht Tragwerk
und Isolatoren

- Vertikalkrafte aller
Leiter und Erdleiter
ohne Z

- Resultierende Hori-
zontalzlige bei 0°C
ohne Z beia =
200 gon

- Windkraft auf Trag-
werk in Leitungsrich-
tung bzw. senkrecht
zur Winkelhalbieren-
den

Vertikal:

- Gewicht Tragwerk
und Isolatoren

- Vertikalkrafte aller
Leiter und Erdleiter
ohne Z

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI

- Resultierende Hori-
zontalzlige bei
-20°C ohne Z

Vertikal:

- Gewicht Tragwerk
und Isolatoren

Vertikalkrafte aller
Leiter und Erdleiter
ohne Z

3
AL AL
r -
1 -
RL RL
-
~

. ~
- l—- -
34
Horizontal:

- Resultierende Hori-
zontalzlige bei 0°C
mit Z

Vertikal:

- Gewicht Tragwerk
und Isolatoren

- Vertikalkrafte aller
Leiter und Erdleiter
mit Z

41



Erlauterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94

4. Theoretische Belastungsannahmen

4.1 Stutzmaste

Wi

E‘\

Horizontal:

- 5% einseitige Horizontalziige bei —20°C
ohne Z

- Windkraft auf Tragwerk in Leitungsrich-
tung

Vertikal:
- Gewicht Tragwerk und Isolatoren

- Vertikalkrafte aller Leiter und Erdleiter
ohne Z

Horizontal:

- 30% einseitiger Horizontalzug bei 0°C mit
Z

Vertikal:
- Gewicht Tragwerk und Isolatoren

- Vertikalkrafte aller Leiter und Erdleiter mit
Z

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI
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4.2 Tragmaste
E
el
ad Bl

AN

Horizontal:

- 5% einseitige Horizontalziige bei —20°C
ohne Z

- Windkraft auf Tragwerk in Leitungsrich-
tung

Vertikal:
- Gewicht Tragwerk und Isolatoren

- Vertikalkrafte aller Leiter und Erdleiter
ohne Z

Horizontal:

- 30% einseitiger Horizontalzug eines Erd-
leiters, Leiters oder Teilleiters bei 0°C mit
Z, fir unglinstigste Beanspruchung (ohne
Reduktionsfaktor)

Vertikal:
- Gewicht Tragwerk und Isolatoren

- Vertikalkrafte aller Leiter und Erdleiter mit
Z
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ESTI-Weisung 240

4.3 Sondertragmaste
E
E E E v
el el pad -7 L
L L L L L L L
rad B ed B ad = I
L L L L
< - Z A .-
L L L L L L ,ﬁ
pradil BN el ol =1 -1 -
el ,-f"
WM WM
~ -~ -~ ~
— A T — ==t - e — - — - ==
4.31 4.3.2 4.3.3 4.3.4
Horizontal: Horizontal: Horizontal: Horizontal:

- 5% einseitige Hori- -
zontalzlige bei
-20°C ohne Z

- Windkraft auf Trag- -
werk in Leitungsrich-
tung

Vertikal:

- Gewicht Tragwerk -
und Isolatoren

- Vertikalkrafte aller -
Leiter und Erdleiter
ohne Z

15% einseitige Hori-
zontalzlige bei 0°C
ohne Z

Windkraft auf Trag-
werk in Leitungsrich-
tung

Vertikal:

Gewicht Tragwerk
und Isolatoren

Vertikalkrafte aller
Leiter und Erdleiter
ohne Z

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI

15% einseitige Hori-
zontalzlige bei 0°C
mit Z

Vertikal:

Gewicht Tragwerk
und Isolatoren

Vertikalkrafte aller
Leiter und Erdleiter
mit Z

- 80% einseitiger Hori-
zontalzug eines Erd-
leiters, Leiters oder
Teilleiters bei 0°C mit
Z fur unglnstigste
Beanspruchung
(ohne Re-
duktionsfaktor); dabei
ist die Zuglast in Seil-
richtung zu bertick-
sichtigen

Vertikal:

- Gewicht Tragwerk
und Isolatoren

- Vertikalkrafte aller
Leiter und Erdleiter
mit Z
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4.4 Abspannmaste

E

el
L Y
— Pl B
S B ~ |~
L L
-~ -~
- _/"—-- - T = - -
4.41 4.4.2
Horizontal: Horizontal:

- 100% einseitiger Horizon-
talzug des Erdleiters bei
0°C mit Z
(ohne Reduktionsfaktor)

- x-Prozent einseitiger Hori-
zontalzug aller Leiter bei
0°CmitzZ

x =100

bei 1 Leiter

x =80

bei 2 Leiter oder Teilleiter
X =65

bei 3 Leiter oder Teilleiter
x =55

bei 4 Leiter oder Teilleiter
x =50

bei 5 Leiter oder Teilleiter
x =45

bei 6 Leiter oder Teilleiter
x =40

bei 7 und mehr Leiter oder

Teilleiter
(ohne Reduktionsfaktor)

Vertikal: Vertikal:
- Gewicht Tragwerk und Iso- - Gewicht Tragwerk und Iso-
latoren latoren

- Vertikalkrafte aller Leiter
und Erdleiter mit Z

- Vertikalkréafte aller Leiter
und Erdleiter mit Z

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI
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Horizontal:

Einfachleiter: einseitiger
Zug zweier benachbarter
Leiter

Blndelleiter: einseitiger
Zug eines Blndelleiters

Beide Falle bei 0°C mit Z
fur unguinstigste Beanspru-
chung (ohne Reduktions-
faktor); dabei ist die Zug-
last in Seilrichtung zu be-
ricksichtigen

Vertikal:

Gewicht Tragwerk und Iso-
latoren

Vertikalkrafte aller Leiter
und Erdleiter mit Z
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4.5 Endmaste

Horizontal:

- Einfachleiter:

einseitiger Zug zweier benachbarter Leiter

- Bindelleiter:

einseitiger Zug eines Bindelleiters

- Beide Félle bei 0 °C

mit Z, flr unglinstigste Be-

anspruchung (ohne Reduktionsfaktor); dabei ist

die Zuglast in Seilric

Vertikal:

- Gewicht Tragwerk u

htung zu beriicksichtigen

nd Isolatoren

- Vertikalkrafte aller Leiter und Erdleiter mit Z

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI
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Erlauterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94

Beilage 4 Erlauterungen zu Art. 61 LeV
Bodenkennwerte fir Fundamentberechnung
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Beilage 5 Erlauterungen zu Art. 81 und Anhange 6 und 17
LeV

5.1.  Abstéande bei Parallelfilhrungen

AUF GEMEINSAMEN TRAGWERKEN

Anhang 17, Tabelie 1

Leitung A l I Leitung B

g g @ kurzzeitige Anndherung

Anhang 6, Ziff. 2.2.2
Zsoli=C3=0.76 m
Zist 2240 m > Zsoll

i
=3 W
SN
© H
- 1 * \
[ | [0 A
oy
ot
=
+
@ E
Ll
o v
S 7=}
Ll n
gle
o
g
D
- |
| S| —
X w=8.15 m - sinarctg Q%Z‘iez—'s@g
4.00m B p :
Xw1 = 6.14 m bei 100% Windlast
ruhendes System Anhang 6, Ziff. 2.2.1
ZsoiZ kVfio +K +C2=0.65VY6.55+1.60+1.38=3.23m
Zist =4.00m>Z
O
Sﬂwf?&ﬂmﬁ,&nu\‘i ;*w

110/110-kV-WEITSPANNLEITUNG
a=200m, Ad400 mm? @ =26 mm
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5.2

110/110-kV-WEITSPANNLEITUNG
a=200m, Ad400mmz @ =26mm

Abstande bei Parallelfiihrungen
BElI GETRENNTEN TRAGWERKEN
Anhang 17, Tabelle 3
Annahme :16-kV-Tragwerk steht in
halber Spannweite der
110-kV-Leilung
(2) kurzsitige Anciiberung
Anhang 6, Tifl. 22.2
ZsclZC4 w 0B m
I Fist 71.00m > Tyl
. Massgeband.
I
|
c— T 1 |
oy
| -
9 | Ruhandes System Anhang 17, Tabeils 3
sEnm | KHUE2004+002-200=6.0m -08m
I Kizt = B.EP m > Xeoll
e % ——= B
2 [ i | 11 \‘ - T
.’:5 -r— f 1 ’ S ) Ay h * : {3}&‘_
L . . K
. N "N +}
! ~ ﬁ; .ot
? | R : ‘ﬁr
=] _—
+|E LT
:E o i . ‘}
o # !
g I -’ ke
L] L a4
I - |
| - s
| “
-E Xw = B.15 m - sinarcig 0.026 - 500 il
- 11.26 A
Kwl = 6,14 m bel 100% Windlast !
il i

16M16-kV-REGELLEITUNG
a=60m, CusS0mm2 @=85mm
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5.3  Abstande bei Kreuzungen

L
ao™
2 7
o
Q---
+*
“ﬁi
= = .k
| =

w
k-
m 2w
- L
I:.nlr
ﬁ"ﬁﬁ

Mo E B

28 a

T

5o 8

2 F A

Y=67m

Direktabstand Zeon 2 48m

Batspie! 2w Ankang 17, TabeVe 4

220-k\V-Leitung
bl O°C mit 20 Nim
Zusaizlast
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Erlduterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94 ESTI-Weisung 240

Beilage 6 Erlauterungen zu Art. 100 LeV
Anordnung fiir Gleichstrombahnen
Variante 1 Variante 2

mtarlgn Eoiation
" keln Schutzleiter

Falls Beleuchtungskimer
nicht versiarkt isaliert st,
"Boliereile einbaluen

isclierteil

Ueberfiihrungsbereich in Lichtraumprofil
Tragseil @

Fahieitumng

Fahrraht ¢

Der hiar gazalg[e Fa-llugilt for
Masten nicht an Bahnerdung
und Gleichstrombahnen

STRASSE

Beilage 7 -

Die Beilage 7 wurde aufgehoben.
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Beilage 8 Erlauterungen zu Art. 37 LeV

8.1 Dachstéandereinfiihrung (siehe auch Beilage 8.3)

L5

B Dauerhaft gegen Witterungseinflisse geschiitztes Rohr von mindestens 50 mm
lichter Weite

C Kappe, die ein Aufliegen der Leiter am Rohrende verhindert und gleichzeitig als
Abschluss gegen das Eindringen von Regenwasser dient

Tdlle, die ein Aufliegen der herausgefiihrten Leiter an scharfen Kanten verhindert
Stltze gegen Abgleiten des Rohres

Einrichtung, die das Eindringen von Regenwasser ins Gebaude verhindert
Warnzeichen gem. Art. 60

Flansch zu Rohr

T & M m O

Lotrechter Abstand des untersten Leiters von nicht allgemein zugénglichen Dé&chern:
mindestens 1,8 m (Gemass LeV Anhang 7).

e Abstand der Leiter von Dachaufbauten: mindestens 1,2 m
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8.2  Fassadeneinfiihrung

r
A

E

W

i

| |

;
j

G Warnzeichen geméss Art. 60

f  Abstand nackter Leiter von beweglichen bedienbaren Gebaudeteilen, mindestens 0,6 m
g Abstand nackter Leiter von allgemien zugénglichen Geb&udeteilen, mindestens 1,2 m

h  Abstand nackter Leiter von geerdeten leitenden Gebéudeteilen, mindestens 1 m

Abstand nackter Leiter von begehbaren Gebaudeteilen (z.B. Terrassen) mindestens
3,5 m {(Gemass LeV Anhang 7).
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Erlauterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94

Beilage 9 Erlauterungen zu Art. 105 - 113 LeV

Parallelfiihrung Kreuzung von Bahn uiber HS-Leitung
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Erlauterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94

Kreuzung von HS-Leitung uber Seilbahn
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Beilage 10 Erlauterungen zu Art. 115-2 und 118-2 Anhang 3, 2

Art. 120-1 und 120-2 LeV

10.1  Anndherungen und Parallelfiihrungen mit Nationalstrassen und anderen

Verkehrswegen

Art. 115-2,
Art. 118-2

ESTI-Weisung 240

Starkstrom Freileitungen Leiter Luftkabel Erdieiter
dy dg | dy  d
[m) m @ [ Un
& 5 6 5 <=1kV
Regelleitungen 7+s |5+ 7
: =1 kv
Weitspannleitungen 715+s |5+5 | 75 5

s: 0,01 m pro kV Nennspannung
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10.2 Freileitungsunterfilhrungen bei Briicken

Art. 120-1

dgIm] >=25m+0,01 m pro kV Nennspannung

Beilage 11
Aufgehoben durch ESTI-Weisung 250 [18].

Beilage 12
Aufgehoben durch Kommentare bei Art. 130 und Art. 131.

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI

57



Erlduterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94 ESTI-Weisung 240

Korrigenda zur LeV
Italienischsprachige Version Art. 79, Absatz 2

In der italienischsprachigen Version gibt es einen Ubersetzungsfehler. Statt «Se, eccezional-
mente, i conduttori a tensione piu alta sono tesati, ad un parallelismo od incrocio, sopra ai con-
duttori a tensione piu alta, i primi devono soddisfare le disposizioni in materia di sicurezza mec-
canica vigenti per i conduttori di tensione piu elevata.» musste es korrekt heissen “Se, eccezio-
nalmente, i conduttori a tensione piu bassa sono tesati, ad un parallelismo od incrocio, sopra ai
conduttori a tensione piu alta, i primi devono soddisfare le disposizioni in materia di sicurezza
meccanica vigenti per i conduttori di tensione piu elevata.”.

Anhang 6, Diagramm 2.4.2
Faktor k bei einem Winddruck von 500 N/m?

Faktor k
1
0,95 -
0,9 Sl
085 +=— T~
08 [~ — EalP
075 == o~ — LS
07 0 | T S [T~
e A A R B SN
e A R I R (R
0165 ‘\-‘h-‘-—k_—"-‘h-""‘-—.___ --------
'-lq_‘_------\.--.-—-
0,6
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20
Systemwinkel B [o]
O<w<16.8 Cu - A>70 mm?
Ac : A > 95 mm?
Al, Ad - A > 600 mm?
"""""""""" 16.8 <w <285 Cu :16.9 < A <70 mm?
Ac 150 < A <95 mm?
Al, Ad : 300 < A <600 mm?
——— — 28.5<w=<428 Ac - A <50 mm?
Al, Ad : 185 < A <300 mm?
—— — 428 <w Al, Ad - A <185 mm?

Bei anderen Materialien wird der Faktor k anhand des Ausschwingungswinkels ¢ bestimmt.

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI 58



Erlduterungen zur Leitungsverordnung (LeV) vom 30.03.94 ESTI-Weisung 240

Anhang 6, Diagramm 2.4.3
Faktor k bei einem Winddruck von 650 N/m?

Faktor k
1
095 ~—
0,9 S
0'85 ~ - \.Hr“‘l"!,
08 I — S
075 == [~ =~ = i
07 o I T - [~~~
--.-"N-._‘_ -----------
0,65 T | e
(] """'--.\-
_""N.._‘_‘-_------
0,6
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Systemwinkd g [o]
O<w<s<129 Cu - A > 95 mm?
Ac - A > 150 mm?
Al, Ad - A > 1'000 mm?
-------------------- 129<w<220 Cu 150 < A <95 mm?
Ac - 70 £ A <150 mm?
Al, Ad : 500 < A £1'000 mm?
— — — — 22.0<w<=<33.0 Cu : A <50 mm?
Ac : A <70 mm?
Al, Ad : 240 < A < 500 mm?
— — — 33.0<w Al, Ad : A <240 mm?

Bei anderen Materialien wird der Faktor k anhand des Ausschwingungswinkels ¢ bestimmt.

Anhang 6, Tabelle 2.4.1

Die deutsche Ubersetzung der Verordnung unterscheidet sich von der franzésischen und italie-
nischen in der Hohenzunahme unter der Tabelle 2.4.1. Die in der deutschen Version vorgesehene
lineare Zunahme um 14% je 1000m ist zulassig.
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Anhang 11

Die zuléssige Belastung im Aluminium bei Stahl/Aluminium-Seilen in der deutschen Ubersetzung
unterscheidet sich von der franzésischen und italienischen. Belastungen bis 139 N/mm? sind zu-
lassig.

Anhang 17, Tabelle 3.1, 15. Zeile
Nach "Anhang" fehlt die Ziffer "6"
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