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BVorivort.

Bei der Bearbeitung meined im BVorjahre erjchienenen ,Wegtveijerd
filv bie vor{driftdgemape Ausfithrung von CStarfitromanlagen” fand
id), dap in einer grofen Bahl von Urbeiten de3 VDE viele Angaben,
bie fiiv bie Betriebsfiihrung duferft wertvoll jind, verftreut waren. €3
erfhien mir bringend notrendig, diefes Material jo Fujammengzujtellen,
baf es ben Betriebsleitern eleftrijher Anlagen jederzeit leicdht zugdng-
lich ift und babdburd) ihnen bei ber Arbeit eine wertvolle Unterftiibung
bietet. Bei bdber grofen Berantioortlichteit, die bem Leiter eined Be-
triebes jufdllt, erjdyien micr die Wufgabe, das alled in einem Bude
iiberjichtlidh) zujammengujtellen, widtig genug. Jd entjdhlof midh) baher,
bem Wegiweifer ein ziveites Bud) folgen zu lajjen, fiir bas id), um Ber-
wed)jlungen zu vermeiden, den Titel ,Austunftdbud)” tdhlte. €3 ijt
alfo aud) diefed Bud) dazu beftimmt, eine vielfad) jhon empfundene
grofe Liide auszufitllen. Damit e3 feinen Jwed, ben Betrieb3leiter iiber
bie jept fajt unitberjichtliche Fiille von Beftimmungen ded VDE zu unter-
richten, wirtlich erfiillen fann, erjdhien e3 mir notwenbdig, dem Bude
eine Form zu geben, die jowoh! fiir ben Sonderfad)ymann, wie aud) jiir
den fadhlih mweniger Audgebildeten geeignet ift. Bejonberer Wert ift
ferner auf weitgehendite Bollftandigieit aller dirett oder inbdireft mit
dem DBetriebe von eleftrifen WAnlagen in BVerbindung ftehender Be-
ftimmungen de3 VDE gelegt fvorben.

Da3 Bud) ift aufgebaut rorben auf dben Betrieb3vorjdriften des
VDE. Diefe enthalten nur grundlegende Beftimmungen; daneben be-
ftefen aber nod) eine grofe Anzahl vom VDE aufgeftellter Borjdriften,
Regeln, Leitjige und Normen. Weiter find zu den Crridhtungs- und
Betriebdvorjdriften, den LVorjdhriften fiix ijolierte Leitungen, fiix Jn-
ftallationdmaterial, jotie fitx Majdhinen und Trandformatoren nod) Er-
lduterungsbiider YHerausdgegeben. Diefed umfangreihe Material fann
von dem in bder Prarid {tehenden Jngenieur, Tedyniter, JInitallateur
ujio. neben feiner an jid) jchon anftrengenden gejchdftlichen Tatigteit
faum nod) in den Cingelfeiten verfolgt werden. Beriidjichtigt man ferner,
baf die vorftehend ermwdhnten Beftimmungen dem Fortidritt der Ted)-
nit entfprechend von JBeit zu Beit gedndert tverben miifjen, jo rird man
fi) ohne tveiteres flar dariiber werden, baff e3 mit grofen Sdvierig-
feiten verfniipft fein muf, {iber alled diefed auf dem Laufenben zu bHlei-
ben. Wenn dann bei der Ausfithrung von Anlagen bald die eine, bald



v LBorvort.

die andbere Bejtimmung iiberfehen toird, jo ift das bei ber grofien Jah!
berjelben bdburchaus entjdhuldbar, und e3 tird fider einem Bebdiirfnis
entjpredhen, einen Wegiweifer durdh alle biefe BVeftimmungen zu Haben.
Damit aber biefer aud) tirflich feine Aufgabe erfiillt, ift e3 notwenbig,
feinen Umfang tunlidhft su bejdhranfen, woraus wiedberum folgt, daf die
eingelnen Beftimmungen nur jum feinen Teil im Originalwortlaut ge-
geben twerden tbomnen. Jn ber Hauptjache mufpte died auszugsiveife oder
in Form bes furen Beridhtes gejchehen.

Sniolge meiner faft 16jdhrigen engjten Teilnahme an ben Wrbeiten
bed VDE unbd dburd) die darauf folgende afabemijdhe RQefrtdtigteit Habe
ich mid) auf das eingefhendite mit allen diefen Beftimmungen befaffen
miiffen, jo dap idh Yoffe, dburd) diefes ,Austunftdbud)” vielen Fadhleuten
Beit und Arbeit zu erfparen.

Da in diefem Budje die Vetriebsvorjdhriften dad Gerippe fiir die
Einteilung bilden, twar ed notwendig, jie durd) bejondere Drudart gegen-
itber bem Tert ded ,Austunftsbudes” zu fennzeidhnen. Selbjt dort, o
der Text wirtlich ben VDE-Beftimmungen entnommen ift, war bdies ge-
boten, weil {hon die Art ber Audtwahl einen Cinflu auf die uslegung
Hhaben fann. Um jeberzeit den Unteridjied 3ivijdhen dbem vom VDE
ftammenden Originaltvortlaut und dem Tert des Wustunftsbudhesd Her-
vortreten zu lajjen, jind zivei deutlich ju unterjdheibende Drudarten be-
nupt worden, in dber Hoffnung, dap damit Verwed)jelungen vermieden
twerden.

Sn einem bejonberen WAbjhmitt find nod) einige fiir den Betrieb
eleftrijher Anlagen niipliche Arbeiten ded VDE, ded Deutihen Aufzugs-
ausfdyuijes, bded Reidhsausjdhujjed fiir Lieferbedingungen, ded Aus-
{dufjes fiir wirtidajtlidhe Fertigungen und ded Deutjhen Brauntohlen-
Jnbuftrie-Bereinsd abgedrudt.

Bur Crleidhterung ded uffindens ift bejonderer Wert auf ein jehr
ausfithrliches Sadyverzeichnid gelegt toorden.

Hannover, im Mai 1928,
Georg Dettmar.
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I. Anjgaben ded Buded und Wrt ihrer Vehandlung.

A, 3ived ded Budes.

Die beutjdhe Clettrotedhnif Hat jhon friihzeitig begonnen, einfeitliche
Beftimmungen fiir Bau und Betrieb eleftrijher Anlagen und der dazu-
gehdrigen RQeitungen, WApparate, Majdinen ufiw. feftzulegen. Scdhon
gleid) nad) ber im Jahre 1893 erfolgten Griindung bed BVerbandes deut-
jher Elettrotechnifer rourde mit derartigen Wrbeiten begonnen; fie jind
bi3 gur Jebtzeit ohne Unterbredhung jortgefesit worben und werden aud
in Bufunft immer nod) weiter audgebaut twerden. Bei der ungeheueren
Bielgeftaltigteit in ber Anwenbung der Cleftrizitit war e3 notwenbdig,
eine grofe Jahl von Beftimmungen itber die Ausfithrung joldher Anlagen
3u erlajffen. So grofp der Nuben diefer zahlreichen Verbandsarbeiten an
Jich nun ift, fonnte e3 doch nidht ausbleiben, dah mit der Jeit die Nber-
jidht iiber jie fehr eridhvert tourde. €3 war nur einer geringen Jahl von
Fadhleuten, bdie fid) gang bejonders mit derartigen Fragen befafjen,
mbglih), biejes ganze Gebiet vollfommen zu beherrihen. Die meijten
Cleftrotedhnifer fennen nur nod) bdiejenigen Berbanbdsarbeiten genau,
mit denen fie im allgemeinen gerade ju tun fHaben; die anderen twerden
jie meift enttvedber gar nicht mehr beherrichen, oder fie werden ihnen nur
oberfladlich befannt fein. Diefe Cntwidlung Hatte dbasd Bebdiirfnis fiir
einen ,Wegtveifer” durd) bdiefed umfangreiche Gebiet der BVerbands-
arbeiten entitehen lajjen, joweit ber Bau eleftrijher Startjtromanlagen
in Frage fommt. Durd) diefes im Vorjahr von mir Heraudgegebene
Bud) , Wegiveijer filr die vorjdriftdgemdape Ausfithrung von Startjtrom-
anlagen” ift jeht jedem die Mdglichfeit gegeben, fich jhnell bariiber zu
unterrichten, wad auf bem jetveilig geradbe interefjierenden ebiete,
auBer den grundlegenden ,Erridhtungsvoridriften” nod fiir Sonbder-
beftimmungen be3 Berbandes deutjdher Cleftrotedhnifer beftehen.

3n gleidher Weife hat e3 {idh aber aud) ald notmwenbdig eriefen, Hin-
jidhtlich des Betriebesd von Anlagen grofere Klarheit und Mberfidht iiber
vorhandene Verbanb3arbeiten zu jdhaffen. Jn dben Betriebsvoridriften
fonnten, weil die Berhiltniffe in den verjdhiedenen Anlagen zu verjchieden
jind, nur Angaben ganj allgemeiner Natur gemadht werden. Die in vielen
Berbanbd3arbeiten verftreuten Angaben, dberen Kenntnis teild bdireft, teild
inbireft auBerordentlich wertvoll fein fdnnen, fonnten in bie Betriebs-
vorfdriften nidht aufgenommen werden. €3 ift nun die Aufgabe des
vorliegenden ,Austunftdbudesd”, allesd in den BVerbanbdzarbeiten ent-
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2 Yufgaben des Bucded und Wrt ihrer Behandlung.

Baltene, fiic ben Betrieb und bie Unterhaltung von Anlagen wertvolle
Material nupbar zu maden, inbem Dbei den jetveiligen Paragraphen
der Betriebsvborjdriften darauj hingewiefen twird. Diefed Budh it aljo
damit bireft ein Gegenftii zu dem ,Wegiveifer”. Wenn bdiefer twert-
volle Hintveije, jotocit jie fidh) auf die Crridhtung von Anlagen beziehen,
gibt, jo bringt das , Austunftsbud)” jolhe, die jich aufden Betrieb erftreden.

Die Grundlagen filr Den Betrieb eleftrijher Anlagen bilben bdie
»Borjdriften fiix die Crrihtung und den Betrieb elefirijher Starttrom-
anlagen”. Der auf den Betrieb bezliglihe Teil biefer Vorjdriften ift
sum exften Male im Jahre 1903 herausdgegeben twordben. Seit diefer Jeit
it er mehrmals umgearbeitet und der Entwidlung der Tedhnit entjpredhend,
ausdgebaut toorben. Die lepte zur Beit giiltige Fafjung ift dburd) BVejdhlup
vom 30, VIIL 1923 in Kraft gefetst worden und gilt vom 1. VII, 1924 ab.
Audy die , Betriebsvorjdhriften”, find vbon dben Regierungen der eingelnen
Landber ausbritdlid) anerfannt tworden?, jo daf jie aljo die fiir dben Betrieb
eleftrijder Startftromanlagen ,anerfannten Regeln dexr Tedhnit” darftellen.

Die {dnellen Fortjhritte auf bem Gebiete der Eleftrotedhnit bedingen
naturgemdf von Jeit zu Jeit HAnberungen der vom Berband deutfdher
Gleftroted)nifer aufgeftellten Beftimmungen. Dadburd) tvird aber bie
Nberjidhtlichteit iiber bdiefelben erheblih erjdhivert. Die Hnberungen
toerden zubem vielfad) nicdht geniigend in den Fad¥treijen betannt twerden.
Audy in diefer Begiehung joll das vorliegende Bud) Verbefjerungen im
Berhiltnid zu bem bisherigen Jujtande erreidhen, dbenn esd ift mit Hilfe
desfelben bziv. feiner fpdteren Auflagen moglich, fid) iitber ben neueften
Stand jedes Cingelgebieted jofort zu unterridhten, ofhne erft eine grofe
Bapl von Eingelbeftimmungen einer Durdhficht unterziehen zu miiffen.
Den Cleftrotednifern toird alfo durd bie Benubung biefed Budes jehr
viel Beit erfpart toerden.

Wahrend meiner 16jdhrigen ITdtigleit ald3 Generalfefretdr desd Ber-
bandesd beutfher Eleftrotedhnifer Habe i) an der Entwidlung der auf-
geftellten LBorjdriften, Regeln, Leitfibe und Normen tveitgehenditen
Anteil genomumen; aber aud) meine Tdtigleit al3 Hod)jdullehrer, die idhy
feit 1921 ausiibe und bdie {ich iibertviegend auf den Bau eleftrijder Start~
ftromanlagen bezieht, gab mir immer tvieber Gelegenleit, diefed grofe
®ebiet ber Verbandsbeftimmungen durdhzuarbeiten und durchzubdenten,
sumal ich bdiefe immer al3 Grundlage meiner BVorlejungen genommen
Habe. Gerade diefe Lefhrtdtigleit Hat mid) zu tweitgehender Durdharbei-
tung ded gangen Stoffes angeregt, o bap e3 mir 3wedmapig erjdhien, das
Crgebnis ber gangen Fadivelt zuginglid) zu maden. €3 fann jidh natur-
gemdp nidht jeder Eingelne jo eingehend mit allen diefen Fragen befajjen,
fo baf bie nadhjtehenden Austiinfte tvieder einem grofen Kreife Jeit und
Arbeit erjparen twerden. Die gejamte EleHrotedhnit wird aber injofern,
toie i) Hoffe, davbon einen Vorteil Hhaben, al3 die Kenntnisd ber BVerbanbs=

1 ETZ 1907, ©.745; 1910, &. 848; 1914, ©. 1034,



Abgrenzung ded JInhaltes. 3

arbeiten burd) diefed ustunjtsbud) eriveitert, und die BVerbreitung der
Borjdriften, Regeln, Leitjage und Normen gejteigert wird, jo daf baraus
eine Berbefjerung in der Betriebsfiihrung der Anlagen fich ergeben muf.

Bu den Crrichtungs- und Betriebsvorjdhriften bejtehen befanntlich
Grlauterungen, bie von Gel). Regierungsrat Dr. €. 8. Weber Heraus-
gegeben {ind. €benjo jind ju ben Beftimmungen iiber ijolierte Leitungen,
3u denen iiber Jnftallationdmaterial unbd zu denen itber Majdhinen und
FTransdformatoren Crlduterungen verfaht worben, von denen bdie erfteren
pon Dr, Apt und leptere beiden von mir bearbeitet jind. Diefe ,Erldute-
rungen” Haben gang andere ufgaben ivie dad vorliegende usfunfts-
budy; fie Hhaben ben CHharatter eined Kommentard und geben Aufjdhluf
itber bie Cntftehung und bie uslegung der eingelnen Beftimmungen.
Gie bejdhdftigen i) jehr eingehend mit ben CEingelheiten und find im
twefentlichen nur fiix diejenigen beftimmt, bie jidh tiefer mit der betreffen-
den Berbanb3arbeit bejddjtigen. Der Umfang jeded eingelnen bdiefer
Grlauterungsbiier ift aud) jhon jo grof, daf jie fiir den tdglidhen Ge-
braud) in der Prazisd nidht in Frage fommen. Die dabei auftaudenden
Fragen miifjen in jehr furzer Form, wie das nadiftehend in diefem Aus-
funftdbudy gejdhieht, beantivortet tverben, wobei gegebenenfalls eingehen=
dere Wustiinfte aud bdiejen Crlauterungsbiidern zwedmdipig zu Holen
find; e3 twird beswegen nadjtehend aud) dfter auf bdiefe Erlduterungs-
biidjer Hingetviejen.

Der Jnhalt diefesd Budes wird dem Jngenieur, wie dem Tedinifer,
bem Majdhiniften und dem Monteur gleid) nitlich jein, iveil jie in bem-
felben auf jebem Eingelgebiet jofort auf etva vorhandene Sonderbeftim-
mungen hingeiefen werben. Gang bejonbdersd twertvoll twird bas Aus-
funftdbucd) aber den Betriebsleitern und Befibern elefirifger Anlagen
fein, bie nidht bejonders eleftrotedhnijd vorgebildet {ind, da gerade ifhnen
von den vielen Cingelbeftimmungen ded Verbandes ein grofer Teil nicht
befannt fein wird. Weiter wird bdiefed Austunftdbud) den Stubierenden
ein niigliched Bud) jein, um ihnen bdie vielen und fomplizierten Bejie-
Hungen, die zwijden dben verjdiedenen Eingelgebieten der Eleftrotechnit
beftehen, zu jeigen.

B. Abgrenjung ded Jnhalted.

Die Nberfidhtlichieit eined Budhes ift im allgemeinen um jo grofer je
geringer ber Umfang bdesdjelben ift. Jnfolgedefjen mute al8 Haupt-
gefidhtspuntt bei der Bearbeitung gelten, alle3 nicht unbedingt Not-
mwenbdige wegzulajjen und das twirklich Notivendige jo fury wie mdglich
su faffen. Der Jnhalt besd Budhes wurde infolgedefjen nur auj getwdhn-
lige Gtarfitromanlagen erfiredt, einjhlieplich der Bergiverfe, jedodh
ausjdlieflich der eleftrijhen Bahnen. Fiir lebtere3 vollfommen abge-
{hlofjene Gebiet beftehen bejondbere ,, Vorjdriften fiir eleftrijdhe Bahnen .

1 ETZ 1925, ©. 289, 279, 321, 977 und 1526,
1*



4 Aufgaben dHed Bucdhed und Art ihrer Behandlung.

€3 mupte ferner von ber Behandlung der Fernmeldbeanlagen (frither ge-
nannt ShHmwadjtromanlagen) abgefehen twerden. Aud) fiir biefe bejtehen
bejondere ,Regeln fiir die Crrichtung eleftrijher Fernmeldeanlagen.
Bon Fernmeldbeanlagen find nur jolde Teile Hier beriidjidhtigt, die mit
Gtarfftromanlagen bdireft in Verbindung ftehen.

Der Jnhalt ded Budesd geht von der Hauptgrundlage, die fiir den
Betrieb eleftrijder Anlagen bejteht, von den ,Betrieb3vorjdhriften” aus.,
Gie jind im Teil IT diejed Budjes im vollen Wortlaut abgedbrudt. Hinter
ben eingelnen Paragraphen bzw. Teilen derjelben {ind jeweilig die-
jenigen Wermweijungen eingefiigt, die fury den JInhalt anderer Verbanbs-
arbeiten iviedbergeben. Wo notwendig jind aufer diefen BVeriveijungen
aud) noch furge Crflarungen twidhtiger Ausdriide ujiw. gegeben. Des
weiteren {ind mbglidhit umfangreihe Angaben {iber Literatur gemadht,
in ber bie jetveilige BVerbandsbejtimmung behanbelt worden ift. JIn ber
GCleftrotednijhen Beitjdhrift finden jidh namlich jehr viele Abhandlungen,
bie bie Berbanbdsvor{driften betreffen, und bdie bejonderd geeignet jind,
auffldrend zu toirfen. Durd) biefe Hinteife wirb die im Laufe der lepten
Jahrzehnte erjdjienene ziemlih umfangreiche Literatur iiber die Ber-
bandsarbeiten und deren Wuslegung auf die Dauer in itberfichtlicher
BWeije nupbar gemadyt.

Sn Teil IIT §ind nod) einige Verbanbddarbeiten, die mit den Betriebs-
vorjdriften im Jujammenbhange ftehen, abgedrudt, um in dbem Buche
Handlid) allesd basd zujammen ju Haben, was fitr dasd richtige BVerftéindnis
diefer Vorjdriften nottwendig ift. €3 {ind ferner in biefem Abjdnitt nodh
bas Gefep betr. die Beftrajung der Entziehung eleftrijcher Arbeit, bdie
Betriebsvoridriften bdesd deutjhen Wujzugs-Ausiduijes, Arbeiten bdes
Reidhsausijdujjes fiir Lieferbedingungen, ded Ausjchuijes fiir wirtjdhaft-
lice Fertigungen und ded Deutjhen Brauntfohlen-Jndujtrie-Bereins
enthalten.

C. Art der BVearbeitung.

Die Ginteilung ded Budhes {dhlieht {ich, wie {hon ertwdhnt, den ,Be-
triebsvoridriften” bed Berbande3 beutjder CEleftrotecdhnifer an. Der
nadftehende Wortlaut derfelben ift genau itbereinftimmend mit dbem zur
Beit giiltigen, ber vom Berband beutjcher Cleftrotedhnifer? verdifentlicht
iit. Die Cinjhiebungen dagegen, die {idh auf dbie anderen rbeiten des
Berbandesd deutider Cleftrotecdhnifer begiehen, find, um Plab u jparen,
metft nidht im Originalivortlaut gegeben; fie {ind {o furz toie irgend mdg-
lih gehalten. Bon bdiefen Sondberarbeiten bezieht jidh oft nur ein gang
fleiner Teil auf den Betrieb der Anlagen, der grofte Teil des Juhaltes
diefer Sonberarbeiten erjtredt Yich auf die Perftellung der zum Bau und
Betrieb von Anlagen notwendigen Cingelteile. Sie jind infolgebefjen in
ber Dauptjadge fiix die Fabrifanten bejtimmt, die jolde Teile Herjtellen.

1 ETZ 1922, ©.561 und 744; 1923, G, 203; 1924, G, 83; 1925, &, 904 und 1526.

2 ETZ 1923, ©. 646, 671, 695 und 953,



Gefidhtspuntte fiix die BVenupung. 5

Derjenige, ber ben Betrieb einer Anlage leitet, braudht meift nur wenige
von diefen Beftimmungen im eingelnen zu fennen. Durd) eine ausdzugs-
weife Wiebergabe diefer Sonbderarbeiten ded VDE tird auferordentlich
viel Plap gejpart und daburch die Nberfichtlichteit erhdht.

Bei der Aufjtellung der Verbandsarbeiten tvird meift jhon duferite
Riirze angeftrebt. Dasd Hhat zwar ben BVorteil, dbaf dadurd) die Bejtim-
mungen {tberjichtlicher werben. Unter Umftinden ergibt jich aber daraus
der Nadhteil, daf Untlarheiten in der Auslegung eintreten tonnen. Durdh
furze erlauternbe Bemerfungen ift verfudht worden, an joldhen Stellen
ben ermwdhnten Nachteil zu bejeitigen. Sie muften aber natiirlich dber Jah!
und dem Umfange nad) auf das Auferjte bejdhriantt werdben; jum Teil
ift bag badurd) errveicdht worden, daf auf die Erlduterungsbiider, die vor-
ftehend jdjon ertdfhnt roorden find, hingeiefen mwurde.

D. Gefidtapunitte fiiv die Venubung.

Fitr jeben BVenuber ift e naturgemdf toidhtig, jofort Har zu erfehen,
welder Teil desd Jnhalted bem Originaliwortlaut dber vom VDE auf-
geftellten Betriebsvorjdriften entfpricdht und twelder Teil von mir ftammt
alg gefiirgte Wiebergabe anderer Teile von Verbandsarbeiten. Fiir ben
Jubhalt biefer Stellen muf id) naturgemap die Verantwortung iiber-
nehmen, wdhrend bei bem Originalivortlaut jie ber BVerband trigt. €3
ift infolgebeffen der bon mir ftammende Tert durdh bejondere Drudart
(Frattur) hervorgehoben tworben. Hieritber find aud) jhon Angaben im
LBorwort gemadt worden.

Wie jdhon vorftehend erwdhnt, bezieht jich ein grofer Teil ber Sonbder-
vorjdriften de3d VDE auf die Herftellung der Apparate, Leitungen, Majdhi-
nen ujw. Die BVerbraudjer bzw. Benuser jolder Cingelteile glauben nun
vielfad), bap fie {ich mit derartigen Beftimmungen itberhaupt nidht befajjen
braudjen, in der Annahme, baf {ie ja von den Fabritanten beadhtet twerben.
Diefer Standpuntt ift aber nidht richtig, einerfeits, weil nicht alle Fabri-
fanten ordnungdgemdaBes Material YHerjtellen, andererjeitd, weil neben
bem verbanbdsgemdfen Material filr Ausfuhrzwede teilweife aud) ver-
banbswibrige3 Material fabriziert wird. €3 hat alfo derjenige, der eine
Anlage betreibt, die Pflicht, bei der Austwafhl der zu vermwendenbden
Materialien fidh jeweilig baritber flar zu mwerden, ob jie ben BVerbanbs-
vorfdriften, Regeln, Leitfiben und Normen entjpredhen. €3 ift des-
wegen 3u empfehlen, bei jeder Beftellung von Materialien ausdriidlich
3u verlangen, daf fie den neuefjten Werbandsbeftimmungen entipredhen,
und jid) bei dber Lieferung diesbeziiglidhe Jujiherungen geben zu lafjen.



II. Betrieodvorjdriftent ded WVerbanded deutjder
Cletirotedniter mit eingejdobenen Hintveijen anf
weiter zu beadtende Beftimmungen.

§1.
Erklirungen.

a) Niederspannungsanlagen. Anlagen mit effektiven Gebrauch-
spannungen bis 250 V zwischen beliebigen Leitern sind ohne weiteres als
Niederspannungsanlagen zu behandeln; Mehrleiteranlagen mit Spannungen
bis 250 V zwischen Nulleiter und einem beliebigen Auflenleiter nur dann,
wenn der Nulleiter geerdet ist. Bei Akkumulatoren ist die Entladespannung
mafgebend.

Alle iibrigen Starkstromanlagen gelten als Hochspannungsanlagen.

Die Cinteilung der eleftrijhen Anlagen in jolde fiir Niederfpannung
und Hodipannung ift eine der grundlegenden Beftimmungen der Errich-
tung3- und Betriebdvorjdriften. €3 ift infolgedeffen aud) eine Unter-
fheibung im Drud durdhgefithrt, und 3war in ber Weife, dbap alle Be-
ftimmungen, bdie fiix Niederjpannung und Hodipannung gelten, im ge-
dhnlihen Drud hHergeftellt jind, wdhrend bdbie Beftimmungen, die nur
fiir Hodhipannung gelten, furfiv gedrudt jind.

€3 faun aud) vorformumnen, daf in einer nlage ein Teil unter bdie
LBorjdriften fiir Niederjpannung und ein Teil unter die filr Hod)jpannung
fallt. €3 miijfen dbann aber die eingelnen Teile eine gewiffe Selbftindig-
feit auftveifen, tvie 3. B. bei Transformatoren, Ajgndronmotoren ufjtv.

Die Nieberjpannungsdanlagen find in vorjtehender Veftimmung nadh
oben in bezug auf dbie Spannung begrenzt. Cine Grenze fiir die Giiltig-
feit der Bor{dhriften nadh) unten befteht nidht, joweit die Anlage iiberhaupt
al8 Gtartitromanlage gilt. €3 jind aber an einigen Stellen der BVordriften
fiir befonbers niedrige Spannungen Crleidhterungen zugelajfen. So gilt
eine Gpannung unter 40 V im allgemeinen al3 ungefdahrlich, rwesdhald
fiir biefe Gpannungen von einem Berithrungdjduph abgejehen tverben
fann. €3 werben dbesmwegen vielfad) Anlagen, bei denen eine befonbdere
Gefahr befteht, wie 3. B. jolde in feucdhten, durdhtrintten, Heifen ujio.
Raumen mit derartigen niedrigen Spannungen ausdgefithrt. Hierbei ift

1 Diese Betriebsvorschriften sind auch bei der Errichtung und Verinderung von

elektrischen Starkstromanlagen zu beachten, soweit dabei die Anlagen oder einzelne Teile
unter Spannung stehen.
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aber 3u beadjten, bafp die Grenge von 40 V nur fiir erivad)jene normale
Menjdhen gilt. Fiir Kindber miijjen niedrigere Werte genommen iverden,
ebenjo fiir viele Tiere, die empfindlidher gegeniiber eleftrijhen Sdhlagen
jind al8 Menjdjen. Fiir jolde Anlagen ift bedivegen gemdf Bejhlup der
Jahresverjammiung 19261 eine Spannung von 24 V feftgelegt toorden.

Da3d Wort ,, Gebraudh3djpannung” ift gleihbebeutend mit ,Spannung
am Stromverbraudyer”.

Frither twenbdete filr die eleftrijhen Anlagen jeder die Spannung an,
bie ihm gerade zwedmdpig erjdhien. Die Folge davon twax eine groge An-
3ahl von verjdhiedenen Gebraud)sipannungen, die den Nadhteil Hatten,
daf bie Gebraudh3apparate, tvie Lampen, Motoren, Transformatoren
ufto., fiir eine grope Bahl ver{diedener Spannungen hHergeftellt und am
Qager gehalten mwerdben muften, wad naturgemdp untoirtihaftlid) iit.
Bur Crzielung einer Bereinheitlichung tourden im Jahre 1919 Normal-
fpannungen aufgeftellt, und zwar unadit fiir Anlagen mit Spannungen
itber 100 V. Gie Hhatten den Iitel , Normen fiir Betriebsjpannungen elef-
trijdher Anlagen iiber 100 V¥ und galten ab 1. November 1919.

Danad) waren folgende Normaljpannungen in BVenubung:

Fiir gewdhnlihge Gleichitromanlagen: 110, 220 u. 440 V.

Fiir Gleidhftrom-Bahnanlagen: 550, 750, 1100, 1500, 2200, 3000 V.

Fiir Drehitromanlagen von 50 Per/s: (125), 220, 380, (500), (3000),
(5000), 6000, (10000), 15000, (25000), 35000, (50000), 60000, 100000 V.
(Die in Klammer {tehenden Spannungen wurden nur fiiv bejondere Ber-
wendungsdgebiete benubt.)

€3 mwaren ferner ,Normen fiix Spannungen eleftrifjder Unlagen
unter 100 V“ aufgeitellt toorden, nad) denen folgende Normaljpannungen
in BVenubung toaren: .

Fiir Gleihftrom:

1,5, 2, 2,5, 3,5, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32, 36, 40, 48, 60, 65, 80 V.

Fiix Wedfelftrom:;

2,3, 4,5, 6,8 12, 36,48, 15 V.

Die vorftehenden Spannungsdnormen jind jebod) am 31, Dezember 1927
aufer Kraft gefest toorben. Vom 1. Januar 1928 ab gelten folgenbde
sJormen fiir Betriebsjpannungen eleftrijher Starfitromanlagen”, bie
ETZ 1926, &. 1337, 1927, ©. 481 und 1089 abgedruct find:

A, Gleidftrom.

24, 42, 110, 220, 440, 550, 750, 1100, 1500, 2200, 3000 V. (Die
Spannungen von 550 Hi3 3000 V beziehen {ih auf Bahnanlagen mit
einpoliger Erbung.)

B. Drehftrom von 50 Pers.

24, 42, (125), 220, 380, (500), (1000), (3000), 6000, (10000), 15000,

(20000), 30000, (45000), 60000, (80000), 100000, (150000), 200000,

1 ETZ 1926, &. 658 u. 862; 1927, &. 1089.
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(300000) V. (Die Gpannungen in Klammer iverben nur in jiveiter
Linie empfohlen.)

Gine jtreng gitltige und einfacdhe Umidhreibung ded Begriffes , Start-
ftromanlagen” ift leider nicht moglich. Man muf {idh) dbaher bamit begniigen,
baf im allgemeinen da3 BVorhanbenjein einer getvijjen erheblihen Strom-
ftarfe zugleich mit einer getijjen erheblihen Energiemenge ald aus-
reidgend fiir die Begriffsbeftimmung betracdhtet wird. Jm Gegenfab zu
den , CGtarfitromanlagen” {tefen bie frither al3 , SHhwadjtromanlagen”
bezeichneten, bie, wie der Name fagt, mit geringen Stromitarken arbeiten.
A3 infolge der Entwidlung der Tednit diefe Umjdhreibung nicht mehr
ausreicgend war, gelang es aber, hier eine Verbejjerung dabdburd) Herbei=
sufiifren, daf man al3 Kenngeidhen nicht basg Mittel, mit bem bdie Anlage
arbeitet, benubte, jonbern den Jiwed, zu dem fie ervidhtet wird. Der VDE
fithrte daher den jebt allgemein {iblichen Ausdrud ,Fernmeldeanlagen”
ein. Wir Haben jomit ju unterjdeiden al3 bdie beiben Hauptarten elef-
trijger Anlagen bdie , Starf{tromanlagen” und bie ,Fernmeldeanlagen”.
Fiir lebtere gelten bejondere Bejtimmungen, die ,NRegeln fiir dbie Cr=-
ridhtung eleftrifher Fernmeldeanlagen”, deren lehter Wortlaut vom
1. Sanuar 1924 ab Geltung hat und dburd) die Jahresverjammlung 1925
be3 VDE teiltveife abgednbdert wurbe. Die endgiiltigen Beftimmungen
find abgedbrudt ETZ 1922, &. 561 und 744; 1923, &, 203; 1924, ©. 83;
1925, ©. 904 und 1526. Niheresd iiber die Abgrenzung ded Begriffes
»Startftromanlage” f{iehe Crlduterungen von Weber zu § 1.

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Absitzen, die
grundsitzliche Vorschriften darstellen, enthalten die mit Ziffern versehenen
Absitze Ausfithrungsregeln. Letztere geben an, wie die Vorschriften mit den
iiblichen Mitteln im allgemeinen zur Ausfiithrung gebracht werden sollen,
wenn nicht im Einzelfall besondere Griinde eine Abweichung rechtfertigen.

Sn ben Betriebdvorjdriften toie aud) in den Crrichtungsvorjdrijten
twerben unterjhieden: BWor{driften und Ausfithrungsregeln, meiftens
furg Regeln genannt. Sie find dburd) verjdhiebenen Drud und durd) die
Begeihnung mit Budftaben und mit Jahlen fenntlih gemadt. Ein
tweitered Unterjdeidbungsdmertmal befteht darin, daf bei ben Vorjdyriften
immer der usdbrucd ,mup” gebraudt ijt, wahrend bei den Regeln ,joll*
angetvendet toitb. Ndheres iiber die Cntftehung und Begriindung diefer
Nnterjdeidbung fiehe Erlduterungen von Weber, und ziwar in ber Cinleitung.

Der VDE hat befanntlidh nod eine grofe Jahl anderer Arbeiten auf-
geftellt, bie verjdhiedenartigen Charatter haben. Er unterjdheidet:

1. Borjdriften, die binbende BVeftimmungen barjtellen. )

2. Regeln, die die dtblichen usfithrungsdarten angeben, von denen aber bei be-
fonderen Griinden im Cingelfalle eine Abtveidhung mdglid) ift. )

3. Normen, die Cingelangaben in bezug auf ufbau, Form, Mage, Getidyte,
medjanijde, eleftrijde ober magnetijhe Cigenjdhaften machen, die im allgemeinen
einguhalten jinb. .

4. Qeitjdse, die Angaben madhen, die nodh dbexr Crprobung bebdiirfen, dberen Cinhaltung
aber im allgemeinen zu empfiehlen ift.
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Sn den meitaus meiften Fallen twird e3 zwedmifpig fein, feinen Unter-
fdhied vifchen Vorjdriften, Regeln, Normen und Leitjdben zu maden,
fonbern alle diefe auf Grund eingehender Beratungen aufgeftellten Be-
ftimmungen zu beadhten.

2. Weitere Erklirungen siehe unter § 2 der Errichtungsvorschriften.

Diefe find nadhftehend abgedrudt und mit einigen Hintveifungen ver-
fehen tworden.

Feuerfidhere, warmefidhere und feudtigteitiichere Gegen-
ftanbe.

Feuerjider ijt ein Gegenftand, der entweder nidht entziindet werden
fann oder nad) Entzlindung nicht von felbit weiterbrennt.

Warmejider ift ein Gegenftand, der bei ber Hhodften betriebsmdpig
vorfommenden Temperatur feine dben Gebraud) beeintradhtigende Ver-
dnderung erleidet.

Feudtigteitiidher ift ein Gegenjtand, der fih im Gebroud) dburd
Feudptigfeitaufnahme nidht jo verdnbert, bafy er fiir die Benupung un-
geeignet toirb.

Mm priifen zu fonnen, ob ein Gegenftand den vorftehenden Crtld-
rungen in bejug auf Feuerfiherheit, Warmefidherheit ober Feudhtigteits-
ficherheit entjpricht, {ind vom VDE ,Borjdrijten fiir die Priifung elet-
trijher QJjolierftoffe” aufgeftellt tworden, deren lepter Wortlaut jeit dem
1. Quli 1927 Geltung hat; exr ift verdffentlicht ETZ 1922, S, 445; 1923,
S. 577 und 768; 1924, ©. 964 und 1068; 1927, . 156, 860 u. 1090, Die
Unterjudyung der eleftrijhen Jjolierftoffe erjtredt jich dbanad) auf folgendes:

A. Medanijhe und Warmepriifung: B. Cleftrijhe Priifung:

1, Biegefeftigleit, 1. Oberfladenividberftand,
2. Gdlagbiegefeftigfeit, 2, Widerftand im Jnneren,
3. Kugeldbrudharte, 3. Ridtbogenjidherheit.

4, Warmebeftandbigleit,

5. Feuerficherheit.
Die Vorjdriften geben im eingelnen genau an, tvie die verjdjiedenen
Priifungen audzufithren jind. €3 find ferner dazu Crliuterungen Heraus-
gegeben tworden, und zwar ETZ 1922, &, 447; 1923, . 768; 1924, &, 964,
Gin mweiterer Beitrag, die Warmebeftandigteit FHinjtlicher Jjolierftoffe
betreffend, riithrt bon Dr. U. Repoto Her und it ETZ 1926, S. 409 und
443 abgebdruct.

fiber nidytferamijde, gummifreie Jjolierprefmaijfen jind bom BVerbande
deutjder Cleftrotedhnifer in Gemeinjdhaft mit bem Materialpriijungdamt
Berlin-Lidhterfelbe und dem Berbande der Fabrifanten gummifreier
Sfolierftoffe ausfithrlidhe Beftimmungen aujgeftellt toorden. Ndberes
dariiber ift bei § 2 gejagt.

Freileitungen. AB Freileitungen gelten alle oberirdijdhen Lei-
tungen auperhalb von Gebduben, die tweder eine metallene Schuphiille
nod) eine Sdupvertleibung Haben, einjdhlieplic) dber zugehdrenden Haus-
anfdlufleitungen.



10 Betriebsvoridrijten.

Tiber bie Fretleitungen {ind vom VDE fehr ausfithrliche Beftimmungen
unter dem Zitel ,BVorjdriften filr Startitromijreileitungen” aufgeftellt
worden. Niheres daritber fiehe § 22 der Crrichtungdvoridriftent.

A3 Leitungen odber Snftallationen im Freien gelten Fahrleitungen und
im Freien befindlidhe Teile von Anlagen. Tiiberfteigt die Entfernung bexr
Qeitungsftibpuntte 20 m, jo {ind die Vorjdrijten fiir Freileitungen an-
Fuiwenden.

Fiir Fahrleitungen von eleftrijdhen Bahnen gelten biefe Bejtimmungen
nidht, weil dafiic bejondere BVorjdhriften bejtehen2 Ferner jind Beitim-
mungen fiiv Fahrleitungen in Gebduden feitgelegt in §§ 234, 24a und 281,
fliic Grubenbahnen unter Tage in § 42 und fiir Bahnanlagen im Tage-
bau in § 47 ber Crridhtungdvoridriften. Des weiteren {ind vom VDE
befjonbere ,Qeitjabe fiir die Crridhtung von Fahrleitungen fiir Hebezeuge
und Trandportgerdte” aufgeftellt worben.

Unter Jnjtallationen im Freien fallen aud) die an und auf Haujern
angebradjten Reflamebeleudtungen.

Clettrijhe Betrieb3rdaume. A3 elefirijhe Betriebsrdume gel-
ten Rdume, die wejentlid) zum Betrieb eleftrijher Majdhinen ober Ap-
parate dienen und in der Regel nur unterwiefenem Perjonal ugdnglich
find.

Diefe Raume find in § 28 dber Errichtungsvorjdriften ausfithrlich be-
handelt, wofelbit eine Reihe von Crleidhterungen gegeniiber der Aus-
fithrung in gerodhnlichen Raumen feitgelegt find. Bei Hebezeugen und
dbnlicgen Iransportmajdhinen gelten bdie Fithrerjtande al3 eleftrijhe
Betriebdrdume.

Abge{dhloffene eleftrifdhge Betrieb3rdume. A3 abgejdhlof-
fenie eleftrijhe Betrieb3rdume twerben {oldhe Rdaume bezeidhnet, dbie nur
3eitiveife burd) unteriviefened Perjonal betreten, im iibrigen aber unter
Ber{dhluf gehalten toerden, der nur durd) beauftragte Perjonen gedffnet
toerden barf.

Diefe Raume find in § 29 ber Crridhtungsvorjdriften ausfithrlic) be-
Hanbdelt, wojelbft eine Reihe von Crleidhterungen gegeniiber ben Aus-
fiiprungen in gewdhnlichen Raumen und in Betriebsrdumen feftgelegt
find. Bejonders Hiufig vorfommende Raume, die al3 abgefdlojjene elet-
trijhe Betriebsrdume gelten, find Wftumulatorencdume und Trandforma-
torenvdume von CElettrizititsiverfen, Unterftationen ujw. Transforma-
torentdume und dhnliche fleine, nidht zum Betreten beftimmtie Rdume
gelten dagegen nidht als abgejhlofjene eleftrijhe Betriebsrdume.

Betriebftitten. A3 Betriebjtitten twerden die Riume bezeidnet,
die im egenjap zu elefirifhen Betriebdrdumen aud) anderen al3 eleftri-
{hen Betriebdarbeiten bdienen und nidhtuntertviefenem TPerfonal regel-
mapig zugdnglid) find.

1 Dettmar: Wegtveifer fiir die voridriftdgemipe Yusfithrung von Starfitromanlagen. Berlin:

Suliug Springer, 1927,
2 PBgl. Vorjdyriften fitr elettrijhe Bahnen: ETZ 1925, ©, 239, 279, 321, 977 und 1526,
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Diefe Raume find in den §§ 30 und 33 bi3 35 ber Erridhtungdvoridrif-
ten ausfithelich behandelt.

Sm wefentlidgen fallen unter ben Begriff Betriebjtdtten Fabrifations-
tdume, indbejonbdere joldhe, in denen mit jdhivereren Gegenjtinden Han-
tiert wird und in dbenen die eleftrijden Cinridhtungen nur Hilfamittel fiic
die Grlebigung ber anberen Wrbeiten {ind. Ndhere3 fiehe Erlduterungen
von Weber zu § 2g.

Feudte, durdhtrdntfte und dhnlidge RGume. A3 jolde
gelten Betrieb3- odber Lagerrdume getwerbliher und landwirtidaftlicher
Unlagen, in denen erfahrungsdgemdap durd) Feudytigteit odber BVerunreini-
gungen (bejonbderd chemijdher Natur) die dbauernde Erhaltung normaler
Jiolation erjchivert oder ber elefirijhe Widberjtand ded Kbrpers der barin
bejchdftigten Perjonen erheblich verminbert ioirb.

Gn ben Ynbderungen, die am § 2 dber Erridhtungdvorjdriften in Aus-
fiht® genommen find, und die bid ju ihrer Jnfraftiesung jhon ald Leit-
fige gelten jollen, ift angegeben, dafy berartige Raume in Gemijden Fa-
brifen, Farbereien, Gerbereien, Buderfabrifen, RKdjereien, Mehgereien,
Wajhereien, lanbdiwirtjdhaftlichen Betrieben u. dgl. vorfornmen. Aud in
Bergwerfen unter Tage fommen joldhe Raume vor.

Deife Raume find ald durcdhtrintte zu Hetradten, wenn die darin
bejddftigten Perjonen dhnlihen Cintvirfungen ausgejebt jind.

Diefe Raume find in § 31 der Crridhtungsdvorjdrijten ausfithrlic) be-
Hanbelt.

Die BVerminderung bed Kdrpertviderftandes ift zuriidzufithren auf die
in bdiefen Rdumen ftetd vorhanbene gefteigerte Sdhweiabjonderung.
Die Begriffsbeftimmung bdiefer Art Rdume ift jdhivierig und nur nad
griindlidger Kenntnis der drilichen Verhdltnifje mdglich. Nahere Angaben
dariiber jiehe Crlduterungen von Weber 3u § 2h und zu § 31.

Feuergefahrliche Betriebftatten und Lagerrdume. AB
feuergefdhrliche Betriebjtatten und Lagerrdume gelten Raume, in dbenen
leicht entziindliche Gegenftande YHergeftellt, verarbeitet oder angehauft
twerden, jotvie joldhe, in benen {id) betriebdmdifpig entziindliche Gemijdhe
von Gajen, Dampfen, Staub ober Fajern bilden fdnnen.

Diefe Rdaume jind in § 34 ber Erridhtungsvoridhriften ausfithrlich be-
Handelt.

Unter ben Begriff feuergefdbhrliche Betriebjtitten und Lagerrdume
fallen forwoh! getverbliche wie lanbdbivirtihajtliche Betriebe, {otveit die Ge
fahr der Entzitndbung nidht durd) bejonbdere Cinridhtungen befeitigt ift.

Crplofionsdgefahrliche Betriebftatten und Qagerrdume.
A3 erplofjionsdgefdhrlid) gelten Raume, in denen erplojible Stoffe Her-
geftellt, verarbeitet oder aufgejpeidert werden oder leicht erploiible Gafe,
Dimpfe oder Gemijdje jolcher mit Quft erfahrungdgemaf jich anjammeln.

Diefe Rdume find in § 35 der Crrichtungsdvoridriften ausfiihrlich be-
Hanbdelt.

1 ETZ 1928, &. 700,
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Goiveit die Crplojionsdgefahr dburd) Staub, wie Mehljtaub, Kohlen-
ftaub, Wuminiumitaud ujmw., Herbeigefithrt twird, fonnen jdhlagivetter-
gefchiibte Majdhinen und Apparate nicht vertwendet twerdben, weil jidh) ftaub-
haltige Gaje vollig anbersd wie Sdlagwettergaje verhalten. Plattenjdhus
und Drahtnebjdup jind gegen Staub unwirfjam. €3 miiflen bement-
ipredhend anbere Shupmapnahmen Hhier Plap greifen, die der befonderen
Art ded Staubesd und feinem Berhalten angepaft findl.

Sdlagmwettergefdahrliche Grubenrdume. A3 jdhlagivetter=
gefabrliche Grubenrdume gelten Rdume, die von ber zuftindigen Berg-
behirbe al3 folche bezeichnet werben; alle anderen gelten ald nicht {hlag-
wettergefdhrlich.

Diefe Raume toerden in § 41 der Crrichtungsvorjdrijten ausfiihrlich
behanbelt. Die Kenngeidhnung diefer Rdume ift nidht einfad, jo daf nux
im Eingelfalle bie Entidheidung getroffen twerden fann. Diefe Hat fich
die Bergbehorbe vorbehalten2.

Betriebsarten. Bei Dauerbetrieb ift die Betriebszeit o lang, dap
die dem Beharrungszujtand entjprechende Endtemperatur erreicht mwird.
Die der Dauerleiftung entjprecdhende Stromitirte wird ald , Dauerftrom-
ftarfe” begzeichnet.

Bei ausdfependem Betrieb wedjeln Einjdhaltzeiten und ftromlofe
PBaufen iitber die gejamte Spieldbauer, die Hidhitend 10 min betrdgt, ab.
Dag BVerhdltnis von Cinjdaltbauer zur Spieldauer wird ,relative Ein-
{haltdbauer” genannt. Die ausfepende Stromitirte, die zum Bewegen ber
Bollajt nadh) Eintritt der vollen Gejdivindigteit erforderlidh ift, twirdb als
» Bollaftitromitirfe” bezeichnet.

Bei furzzeitigem Betrieb ift die Betriebszeit tiirzer ald bie jum Er-
reihen der Beharrungstemperatur erforderliche Jeit und die Betriebs-
pauje lang genug, um bdie AbtIHlung auf die Temperatur dbed Kithlmitteld
3u ermdglichen.

Nad) den ,Regeln fiir eleftrijche Majdhinen”’ REM 1923 erden drei
verjdhiedene Betrieb3arten unterjchieden, und 3mwar:

der Dauerbetrieb (DB),

der furzzeitige Betrieb (KB),
der ausdjepende Betrieb (AB).

Bei Dauerbetrieb mup bie Leiftung beliebig lange ausdgehalten
werden, ohne daf bie Erivdrmung die vom VDE feftgelegten Grengen
itberjchreitet. Bei eleftrijhen Majdinen ift der Dauerbetrieb der am mei-
jten vorfommende Fall, wie 3. B. beim Betriebe von Trandmifjionen und
gerdhnlidgen Arbeitdmajdhinen.

Bei furzzeitigem Betriebe mufp die Leiftung nur bie vereinbarte Jeit
audgehalten twerden, ohne daf die Crivdrmung die jemweilig zuldfjigen
Grengen iiberidreitet. Diefe Betrieb3art liegt 3. B. vor beim Betrieb Yon

1 BETZ 1925, ©.1512.
2 Nihered fiehe Crlduterungen von Weber zu § 21. Ferner jind Angaben bdariiber ETZ
1906, 3. 4, gemadyt.



