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Vorwort zur 18. Auflage

Die Ausbildung der verschiedenen elektronischen bzw. informationstechnischen sowie mechatroni-
schen Berufe enthalt in fast allen dieser Berufe die Lernfelder ,Elektrische Installationen planen und
ausfihren” sowie ,Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Betriebsmitteln gewahrleisten”. Der
in der Ausbildung breiter gewordene Gebrauch der beiden Lernfelder verursachte wieder wie schon bei
der 17. Auflage eine Uberarbeitung und Erweiterung des Buches mit dem Ziel, die Informationen zu den
beiden Lernfeldern vor allem dem Lernenden zu bieten.

Dabei ist das Ziel, die Fachkompetenz anhand des Zugangs zu den elektrotechnisch wichtigsten Normen
zu erreichen. Bei neueren VDE-Bestimmungen ist die Verbindung zu internationalen Normen, insbeson-
dere zu IEC-Normen, sehr eng, sodass zahlreiche Verweise auf diese Normen flir den versierten Fach-
mann unabdingbar und sehr informationsreich sind. Andererseits erschweren die zahlreichen Hinweise
dem Lernenden und weniger Versierten das Verstandnis, weil er zu den genannten erganzenden Normen
kaum Zugang hat. Deshalb sind im vorliegenden Buch bei den jeweiligen Themen die wichtigsten Inhal-
te der erganzenden Normen enthalten. Zahlreiche Beispiele und didaktisch aufbereitete Bilder erleichtern
den Zugang zu den fachlichen Bestimmungen. Auf diese Weise ist das Buch ein Lehrbuch, das die wich-
tigsten Inhalte durch Heranfiihrung an die Normen der Reihe VDE 0100 und deren Erganzungen enthalt.

Neu aufgenommen oder durch weitgehend neue Inhalte ersetzt wurden folgende Teile:
510  Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel beziiglich Allgemeine Bestimmungen,
525 Spannungsfall in Verbraucheranlagen bezliglich maximale Spannungsfalle,

529 Erganzung aus Beiblattern beziiglich Zuordnung von Uberstrom-Schutzeinrichtungen und
Strombelastbarkeit bei Laststromen mit Oberschwingungen,

534.3 Weitere Anforderungen zum Schutz bei transienten Uberspannungen,
600.11 Wiederkehrende Prifung,

710 Medizinisch genutzte Bereiche,

801 Energieeffizienz,

802 Kombinierte Erzeuger-Verbraucheranlagen.

Stark Gberarbeitet wegen geanderter Bestimmungen oder neuer Begriffe und mit verbesserter didakti-
schen Aufbereitung wurden folgende Teile:

200.10 Fahigkeiten von Personen,

410 bezuglich Gefahrdungsbereiche fiir DC,

447 Kabelmanagementsysteme,

460 bezliglich betriebsmaliges Schalten, Handlungen im Notfall,
530.4 Schutz gegen elektrischen Schlag,

534 Uberspannungs-Schutzeinrichtungen SPDs,

557.5 Anforderungen an Messstromkreise,

557.7 Funktionale Sicherheit,

712 Photovoltaik Stromversorgungssysteme.

Wegen der Bedeutung der englischen Fachsprache wurden die nummerierten Uberschriften auch in
Englisch angegeben. Hinweise auf weitere Informationen wurden bei zahlreichen Abschnitten durch
Angabe von Web-Adressen gegeben. Die erhohte Farbigkeit von zahlreichen Bildern erméglicht den
leichteren Zugang zum Verstéandnis der MaBnahmen und Vorgéange. Verlag und Autoren danken fiir die
zahlreichen Benutzerhinweise, die zu einer Verbesserung des Buches fiihrten. Konstruktive Vorschlage
zur weiteren Optimierung werden dankbar entgegen genommen. Diese konnen auch mit E-Mail gerichtet
sein an lektorat@europa-lehrmittel.de.

Winter 2017/2018 Die Autoren
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Die lIsolation gegen Erde wird durch eine Iso-
lationsuberwachungseinrichtung Gberwacht, z.B.
durch Uberwachung des Schutzleiterstromes (Ab-
schnitt 1.410).

IT-Systeme werden neuerdings bei Anlagen mit
Stromrichtern und Gleichspannungs-Zwischen-
kreis bevorzugt.

IT-Systeme sind Verteilungssysteme mit Utber-
wachtem Schutzleiter.

Beim TT-System hat das Verteilungssystem keinen
PEN-Leiter, die Korper der Anlage sind uber einen
PE an einen eigenen Erder angeschlossen (Bild 2).
Diese Systemform kommt in Deutschland fiir fest
verlegte Niederspannungsanlagen, die vom of-
fentlichen Verteilungsnetz gespeist werden, gele-
gentlich noch vor. Der Sternpunkt des Stations-
transformators ist geerdet, und damit auch der
Neutralleiter. Anders als beim TN-System finden
aber weitere Erdungen des N-Leiters nicht statt,
sodass dieser nicht flir Schutzzwecke geeignet ist.
Trotzdem kommt dieses Verteilungssystem fir be-
grenzte Anlagen, z. B. Baustellen, in Betracht. Hier
wird namlich der Schutz durch RCD (Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung, FI-Schutzschaltung, Seite 31)
angewendet.

Fir TT-Systeme ist der Schutz durch RCDs mdg-
lich.

Gleichstromsysteme DC

Gleichstrom-Systeme werden nach Art der Erdver-
bindung unterschieden. Bezeichnet werden sie als

TN-S-DC-System (Bild 3),

TN-C-DC-System (Bild 4),

TT-DC-System (Bild 1, folgende Seite),

IT-DC-System (Bild 2, folgende Seite).
Die Entscheidung des zu erdenden Pols eines Zwei-
leiter-Gleichstromsystems beruht auf betriebsbe-
dingten Umstanden, z. B. dem Vermeiden korrosi-
ver Einwirkungen auf die Erdungsanlage und die

AulBenleiter. Am Pluspol von DC bildet sich bei
Wasserzutritt Sauerstoff, sodass Korrosion eintritt.

In DC-Systemen wird der Minuspol geerdet.

Beim TN-S-DC-System ist der geerdete Aul3enlei-
ter, z. B. L-, oder der geerdete Mittelleiter in der ge-
samten Anlage vom Schutzleiter getrennt (Bild 3).
Das System und die Betriebsmittelkdrper sind hier
gemeinsam geerdet.

vomTN-S-
System Isolations-
230V 50Hz lUberwachungs-

. = einrichtung
E AANA ; I
Trafo Ze
— o~ = =
— —
o~ o~

230V 50Hz

Bild 1: IT-System mit Isolationsiiberwachungseinrichtung

50Hz 400V 1
L2
L3
! , N
|
T keine oder
nur eine ® e o 0 = PE
JT— Erdung —é—
Bild 2: TT-System
Stromquelle Anlage ‘
L+
PEL O
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Verwendung |
einer Batterie |

—_———

Erdung des
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Betriebsmittelkorper

Bild 3: TN-S-DC-System
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1.2 Begriffe von Niederspannungsanlagen/Definitions of Low-Voltage Installations 27

200.9 Trennen und Schalten (826-17)

Isolation and Switching

Trennen ist ein Schaltvorgang, bei dem aus Grin-
den der Sicherheit die elektrische Anlage oder ein
Anlagenteil von jeder Stromquelle zuverlassig ge-
trennt wird. Beim Trennen muss eine Trennstrecke,
meist in Luft, entstehen. Eine auf Sperren gepolte
Halbleiterstrecke gentligt nicht zum Trennen.

Ausschalten erfolgt durch Offnen der Kontaktstii-
cke einer Schalteinrichtung, z.B. bei Instandhal-
tungsarbeiten. Dabei sollte meist Trennen erfolgen.

Not-Ausschaltung nennt man ein Ausschalten zur
Aufhebung einer gefahrlichen Situation. Ein Son-
derfall ist dabei NOT-HALT. Dabei wird eine Bewe-
gung moglichst schnell angehalten.

Betriebsmaél3iges Schalten dient zum Einschalten
oder Ausschalten der Energieversorgung eines
Anlagenteils. Hier ist Trennen nicht immer erfor-
derlich.

200.10 Fahigkeit von Personen (826-18)
Capability of Persons

In Bezug auf die Normung ist in elektrischen Anla-
gen mit der Anwesenheit von drei verschiedenen
Arten von Personen zu rechnen:

Elektrofachkraft EFK ist eine Person, die wegen
ihrer fachlichen Ausbildung und Kenntnis der ein-
schlagigen Normen die ihr Gbertragenen Arbeiten
fachgerecht ausfiihren und magliche Gefahren
erkennen kann. In der Regel handelt es sich bei
einer Elektrofachkraft um eine Fachkraft mit ab-
geschlossener Berufsausbildung im Bereich der
elektrischen Energietechnik. Langjahrige Praktiker
ohne entsprechende Berufsausbildung kdnnen
durch zusatzliche Lehrgange zur Elektrofachkraft
fiir festgelegte Tétigkeiten aufsteigen (Abschnitt 3).

Verantwortliche Elektrofachkraft VEFK ist eine EFK
mit vertiefter Fachbildung, z.B. ein Meister der
Elektrotechnik. Der VEFK leitet Arbeiten in groRen
Anlagen und priift dort die Sicherheit.

Elektrotechnisch unterwiesene Personen TEuP
sind durch eine Elektrofachkraft Gber die Aufga-
ben und die moglichen Gefahren unterrichtet bzw.
angelernt worden, wobei sie liber die notwendigen
SchutzmalRnahmen belehrt wurden.

Laienim Sinne der Norm sind Personen, die weder
Elektrofachkraft noch elektrotechnisch unterwiese-
ne Personen sind.

Es gibt in elektrischen Anlagen Bereiche, fiir die
Laien keinen Zugang haben dirfen, z.B. offene
Schaltanlagen. In diesen Bereichen mit einge-
schrankter Zugangsberechtigung dirfen aul3er

—1
—1
PEN
———g - — == — — — e
I ».l I:I Schleifenimpedanz Zg
| |
| — ¢ .
i | Messgerat
' ' . fiir Zg
N
T\ ™ 1
| I | | : i Zs
I P —LC i
[ ' N
Ry =R,

Bild 1: Messung der Schleifenimpedanz beim TN-C-System

Elektrofachkraften die elektrotechnisch unterwie-
senen Personen tatig sein.

200.11 Nationale Begriffe (Anhang)
National Definitions (Appendix)

Die hier aufgefiihrten Begriffe sind nicht interna-
tional vereinbart, gelten aber als volle Norm fiir
Deutschland.

Verbraucheranlage ist die Gesamtheit aller elek-
trischen Betriebsmittel hinter dem Hausanschluss-
kasten HAK oder hinter der letzten Verteilung vor
den Verbrauchsmitteln, wenn kein HAK vorhanden
ist.

Elektrische Anlagen im Freien gibt es als
geschiitzte Anlagen, z.B. durch Uberdachung
geschtzt, und
ungeschitzte Anlagen, wenn die Uberdachung
fehlt.

Schleifenimpedanz ist der Scheinwiderstand einer
Fehlerschleife, z. B. beim TN-S-System. Die Schlei-
fenimpedanz besteht aus den Impedanzen von
Stromquelle, Leiter von einem Pol der Stromquelle
bis zur Messstelle und Riickleitung, z. B. Schutzlei-
ter und Erde (Bild 1).

Man unterscheidet verschiedene Raumarten:

Trockene Rdume sind Raume oder Orte, in denen
die Luft nicht mit Feuchtigkeit gesattigt ist, sodass
meist kein Kondenswasser auftritt. Dazu gehoren
alle Wohnraume und Hotelzimmer, Kichen in
Wohnungen (nicht aber in Gaststatten), Baderau-
me in Wohnungen und Hotels (nicht aber in 6ffent-
lichen Badern), Verkaufsrdume, beheizbare und
beluftete Keller.



1.41

416 Schutz in elektrotechnisch
uberwachten Anlagen

Protection in electrically
Supervised Installations

Unter elektrotechnisch tiberwachten Anlagen (kein
Begriff der VDE 0100) verstehen wir Anlagen, die
von ,Elektrofachkraften oder elektrotechnisch un-
terwiesenen Personen betrieben und Utberwacht
werden” (Normbegriff).

Fir diese Anlagen gibt es auBBer den (blichen
Schutzmalnahmen weitere.

416.1 Fehlerschutz durch nicht
leitende Umgebung

Fault Protection by Non-Conducting
Environment

Flr diesen Schutz in elektrotechnisch liberwachten
Anlagen mussen

alle Betriebsmittel einen Basisschutz haben,

die leitfahigen Korper so angeordnet sein, dass
Personen nicht gleichzeitig zwei Korper oder ei-
nen Koérper und ein fremdes leitfahiges Teil be-
rihren konnen (Bild 1),

die leitfahigen Umgebungen ohne Schutzleiter
sein.

Eine Isolierung zur Verhinderung der Beriihrung
muss mechanisch fest sein und eine Prifspannung
von 2000V aushalten. Der Ableitstrom darf nicht
grofRer als 1TmA sein. Der Widerstand von isolieren-
den FuBbodden und Wéanden muss nach Teil 1.610
gemessen werden und darf nicht tiberschreiten

50 kQ bei Anlagen-Nennspannung bis 500V,
100 kQ bei Anlagen-Nennspannung >500V.

416.2 Fehlerschutz durch ortlichen
Schutzpotenzialausgleich

Fault Protection by Local Protective
Bonding

Im Unterschied zum zusétzlichen Schutzpotenzial-
ausgleich erfolgt hier der Fehlerschutz nur durch
einen Schutzpotenzialausgleich mit beschrankter
Ausdehnung, also z.B. im selben Raum. Fir die-
sen Schutz in elektrotechnisch iberwachten Anla-
gen missen

alle Betriebsmittel einen Basisschutz haben,

alle gleichzeitig bertihrbaren Korper und frem-
de leitfahige Teile durch Schutzpotenzial-Aus-
gleichsleiter verbunden sein (Bild 2, vorherge-
hende Seite),

das Schutzpotenzial-Ausgleichssystem ohne
Verbindung zur Erde sein,

Schutz gegen elektrischen Schlag/Protection against Electric Shock
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Isolierung
Mafle in m

Bild 1: Fehlerschutz durch nicht leitende Umgebung

2.1

AC 230V
, , 2.2

RCD

PE

Bild 2: Schutztrennung mit mehreren Verbrauchsmitteln

Personen vor Potenzialunterschieden geschiitzt
sein, insbesondere beim Eintreten in diese Anlage.

416.3 Schutztrennung mit mehreren
Verbrauchsmitteln
Protective Separation with some Loads

Fir diesen Schutz in elektrotechnisch Gberwachten
Anlagen sind folgende Bedingungen einzuhalten:

Alle Betriebsmittel miissen einen Basisschutz
haben.

Der getrennte Stromkreis muss vor Beschadi-
gung geschiitzt werden, z.B. durch Verlegen in
Isolierrohren.

Die Korper des getrennten Stromkreises sind
miteinander durch isolierte, nicht geerdete
Schutzpotenzial-Ausgleichsleiter zu verbinden
(Bild 2, Tabelle 1, folgende Seite).

Alle Steckdosen miissen Schutzkontakte haben,
an welche das Schutzpotenzial-Ausgleichssys-
tem anzuschliel3en ist.
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Rauchwarnmelder RWM

Der Schutz durch Brandschutzschalter (Seite 42)
ist hervorragend, jedoch aufwendig. Mit kleine-
ren Kosten ist ein Schutz durch Rauchwarnmelder
RWM maoglich, die auch Rauchmelder genannt
werden (Bild 1).

RWM sind in Deutschland in den meisten Bundes-
landern gesetzliche Pflicht bei Brandgefahr, auch
in Wohnungen. Die Stromversorgung erfolgt meist
durch 9-V-Batterien, die eine Lebensdauer von bis
etwa 10 Jahren haben, oft aber auch nur von einem
Jahr. RWM geben bei entstehenden Branden infol-
ge der auftretenden Rauchentwicklung akustisch
Alarm. Der Uberwachungsbereich betragt etwa
40 m2.

Die Montage der RWM erfolgt meist an der
Raumdecke in der Mitte des Uberwachungsbe-
reiches.

RWM sind an der Decke von Wohnungen zu befes-
tigen, vor allem in

Schlafraumen,
Fluren und
Treppenhausern.

Da sie standig in Betrieb sind, sind die Batterien
nach einiger Zeit, die verschieden ist, verbraucht.
RWM missen deshalb spatestens jahrlich Uber-
prift werden.

Zur Prifung der Funktion genligt meist die Betati-
gung einer Taste. Dann gibt der RWM ein Signal
ahnlich wie bei einer Branderkennung.

Die Senorik der RWM besteht aus einer LED oder
IRED, deren Strahlung erst durch Rauch zu einer
Fotodiode als Empfanger gelangt (Bild 2). Bei man-
chen RWM st zusatzlich ein thermischer Sensor
enthalten, der eine Temperaturzunahme meldet.

Funk-Rauchwarnmelder enthalten zusatzlich einen
Transceiver (Sende-Empfanger) und eine Antenne
(Bild 3). Dadurch konnen Funk-RWM Alarme an an-
dere Funk-RWM geben oder von diesen erhalten.
Die Stromversorgung erfolgt liber leistungsfahige
Batterien oder vom Netz. Die Signallibertragung
(Vernetzung) erfolgt durch Funk oder tber Leitung.

Die Vernetzung mehrerer RWM erfolgt am ein-
fachsten tber Funk. Verschiedene Funk-RWM miis-
sen dann aber kompatibel (miteinander vertrag-
lich) sein. Nach Herstellerangaben sollten RWM
etwa aller 10 Jahre durch neue ersetzt werden.

Rauchwarnmelder sind jahrlich auf ihre Funktion
zu prifen.

Komponenten
Ansicht Sirene
Batterie ™/
/ytEEr Ny Licht-
IRED sensor

Bild 1: Rauchwarnmelder ww.gira.de

ohne Rauch

LED Licht-

sensor

Bild 2: Wirkungsweise des Rauchsensors

Komponenten
Antenne
Ansicht I:I Sirene[
BaHerii_
LED T
NZ/ZN
Licht- Trans-

sensor

ceiver

Bild 3: Funk-Rauchwarnmelder

Leitung und Funk

e
<& T

Bild 4: Vernetzung von Funk-RWM
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422.5 Ausbreitung von Feuer in
Bauten

Expansion of Fire in Buildings

Die Ausbreitung von Feuer in Bauten wird unter-
stutzt durch

Form und Ausdehnung, z. B. tritt in Hochhausern
eine Luftstromung wie bei einem Kamin auf (Ka-
mineffekt) oder

anlagentechnische Einrichtungen, z. B. Ventilato-
ren zur Beliftung.

Die Ausbreitung des Feuers wird gehemmt durch
nicht brennbares Material, z. B. Zement, und
Brandschottung (Bild 1).

Besondere Aufmerksamkeit erfordern Leitungen,
die durch Wande fiihren. Selbst wenn die Wand
feuerfest ist, kann durch Leitungen der Brand
weitergeleitet werden. Deshalb sind Leitungen in
Wanddurchfiihrungen feuerhemmend einzubetten
(Bild 2). Weitere Information www.z-z.de.

422.6 Orte fiir unersetzbare Giiter

Locations of indispensable Goods

Zu solchen Orten gehoren Gebaude, Raume und
Teile von Rdumen, z. B. von Bahnhofen, Flughafen,
Rechenzentren und Museen. An diesen Orten mis-
sen Kabel/Leitungen brandsicher sein. Zu verlegen
sind Kabel/Leitungen

mit mineralischer Isolierung,

mit verbessertem Verhalten im Brandfall (Tabel-
le 1, Seite 44),

in nicht brennbaren Wanden, Decken und Ful3-
boden oder

in Bereichen, die einem Feuer 30 min lang wider-
stehen, bei Treppen fiir den Rettungsfall sogar
90 min.

Stegleitungen dirfen nicht verlegt werden. PEN-
Leiter sind vor den Orten mit unersetzbaren Gu-
tern in PE und N aufzuteilen (Bild 3). Elektrische
Betriebsmittel missen an den genannten Orten
mindestens die Schutzart IP4X haben. Die elektri-
schen Anlagen missen auf3erhalb der Nutzungs-
zeit abschaltbar sein. Die Schalter missen dem
Zugriff unbefugter Personen entzogen sein. Es sind
Neutralleiter-Trennklemmen zu verwenden, um die
Isolationsmessung zu vereinfachen (Bild 1, folgen-
de Seite). Elektrische Heizungssysteme miissen
durch Schutztemperaturbegrenzer geschiitzt sein.

Bild 1: Brandschottung durch ZZ-Steine von Zapp-Zimmermann
GmbH

Abdeckung

Bild 2: Feuerhemmende Abtrennung bei durchgefiihrten
Leitungen

Zuleitung Stromkreis 2

PEN|L1] _ ]|

=
N
T

1

1

=
o
=
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=
N
=

Bild 3: Aufteilung des PEN-Leiters vor einer feuergefahrdeten Be-
triebsstatte
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Bemessungswerte /_der Leitungen mit 90 °C - Isolierung

Gruppe A2 | Gruppe B2 Gruppe B1 Gruppe C Gruppe D Gruppe E

in A in A in A in A
22 21 23

30 28 32

40 36 42

52 44 54

71 58 75

96 75 100

119 96 127

147 115 158

179 135 192

Weitere Werte siehe DIN VDE 0298 Teil-4.

Gruppe A2 | Gruppe B2 | Gruppe B1 Gruppe C Gruppe D Gruppe E
in A in A in A in A in A
23 24 25 26
25 30 31 33 33 36
33 40 42 45 43 49
42 51 54 58 53 63
57 69 75 80 71 86
76 91 100 107 91 115
99 119 133 138 116 149
121 146 164 171 139 185
145 175 198 209 164 225
Weitere Werte siehe DIN VDE 0298 Teil-4.
Verwendet man fiir die Leitungen Isolierstoffe mit L
Beispiel 1:

Warmebestandigkeit von 90°C, so ist die zulassige
Strombelastbarkeit /. etwas hoher als bei 70°C-Lei-
tungen (Tabellen 1 und 2). Beide Tabellen dirfen
fiir Leitungen angewendet werden, die ausdriick-
lich fiir eine Betriebstemperatur von 90°C geeignet
sind.

Strombelastbarkeitstabellen fiir 90°C-Leitungen
dirfen bei 70°C-Leitungen nicht angewendet
werden.

Die Leitungen fir 90°C darf man dagegen auch
nach den Strombelastbarkeitstabellen fiir 70°C
verlegen, weil dann die zulassige Erwdarmung nicht
erreicht wird.

Leitungen fiir 90°C sind meist an der Bezeichnung
erkennbar (Tabelle 1, folgende Seite).

Die Zuleitung zu einer Drehstrom-Unterverteilung ist

in einer bestehenden Anlage als Aderleitung unter

Putz verlegt. Es ist mit einer Stromstarke von 45 A und

einer Umgebungstemperatur von 30°C zu rechnen.

a) Welchen Bemessungsstrom muss die vorgeschal-

tete Uberstrom-Schutzeinrichtung haben? b) Welcher

Querschnitt ist fir die 90°C-Aderleitung mindestens

erforderlich?

Lésung:

a) Die Uberstrom-Schutzeinrichtung muss einen Be-
messungsstrom oberhalt_? von 45 A haben, erfor-
derlich ist also eine 50-A-Uberstrom-Schutzeinrich-
tung.

b) Aderleitung unter Putz ist Gruppe B1. Nach Tabel-
le1 sind bei drei stromfiihrenden Adern von bis
66 A also erforderlich 10 mm?.
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Bei flexiblen Leitungen héngt die Strombelastbar-
keit von der Leitungsisolation (PVC oder Gummi)
ab und teilweise von der Aderzahl (Tabelle 2).

Bezeichnung

Ermittlung der Strombelastbarkeit 7, HO5V2-U
HO5V2-R
Die in den Tabellen je 1 und 2 der beiden vorher- HO5V2-K
gehenden Seiten genannte Strombelastbarkeit 7,
betrifft den idealen Fall, dass die Abfuhr der Strom- HO05Z-U
warme nicht behindert ist und keine zusatzliche HO5Z-R
Warme auftritt, z.B. durch Haufung von Leitungen.
H05Z-K
Die reale Strombelastbarkeit 7, einer Leitung ist HO7Z-U
oft durch widrige Umstande kleiner als die Tabel- HO7Z-R
lenwerte der Strombelastbarkeit 7.
H07Z-K
Man erhélt 7, mittels Anwendung von Umrech- NI2XY
nungsfaktoren, genannt oft Reduktionsfaktoren,
z.B. bei Haufung von Leitungen, hoheren Um-
gebungstemperaturen und Auftreten von Ober- N2XH
schwingungen. N2XY
Werden einadrige oder mehradrige Leitungen in
enger raumlicher Nachbarschaft oder unter der
Decke angeordnet, so liegt eine Haufung vor. Bei Strombelastbarkeit Bemessungs-
Haufungen ist die Strombelastbarkeit . mit einem strombelastbarkeit
Umrechnungsfaktor malzunehmen (Formel 1). Der L=k-1I I,
Umrechnungsfaktor hdangt von der Anzahl der ge- I = *
hauften Leitungen und der Anordnung der Leitun-
gen ab (Tabellen 1 und 2, folgende Seite).
k Umrechnungsfaktor (auch F, f)
Ist der erforderliche Strom bekannt und die Leitung I, Bemessungsstrombelastbarkeit (Strombelastbar-
gesucht, so muss der Bemessungslaststrom /. mit keit bei 30 °C ohne Haufung)
Formel 2 berechnet werden, um aus der Strom- I, Strombelastbarkeit
belastbarkeitstabelle die Leitung entnehmen zu
konnen.
PVC oder PVC oder Gummi PVC oder Gummi,
Gummi warmebestandig
einadrig fiir Haus- oder Handgerate nicht fiir Haus- oder Handgerate
1 2 3 2 3
Bemessungsstrombelastbarkeit 7 in A
- 3 3 - -
15 6 6 12 12
19 10 10 15 15
24 16 16 18 18
32 25 20 26 26
42 32 25 34 34

Weitere Werte siehe DIN VDE 0298 Teil 4.
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Vermeidung von Induktion. Zur Unterdrickung
der induktiven Kopplung zwischen Stoérquelle und
Storsenke missen Induktionsschleifen nach Bild 2,
Seite 70, vermieden werden. Das erfolgt durch ge-
meinsame Leitungswege der verschiedenen Sys-
teme der Kommunikationstechnik. Die Leitungen
dieser Systeme verlegt man z.B. gemeinsam in
einem Installationskanal.

In Anlagen mit IT-Betriebsmitteln sollen zur Ver-
meidung von Induktionsschleifen die Leitungen
der verschiedenen Systeme der Kommunikati-
onstechnik einen gemeinsamen Leitungsweg
haben, wobei die Leitungen so beschaffen sein
sollen, dass zwischen ihnen keine Kopplung
stattfindet.

BRC
e———=o Anschluss Potenzialausgleich

elektrisches
Verbrauchsmittel

AuBBer durch Schirmung kann die induktive Kopp-
lung auch durch Signalleitungen mit verdrillten
Doppeladern (Twisted Pair = verdrilltes Adern-
paar) vermieden werden. Bei einer verdrillten
Doppelader ruft ein Strom in den durch den Drall
entstehenden Windungen Magnetfelder wech-
selnder Richtung hervor, sodass nach aul3en die
Magnetfelder unwirksam bleiben (Bild 3). Entspre-
chend induziert ein magnetisches Wechselfeld von
aul3en in den Windungen Spannungen verschiede-
ner Richtungen, sodass die Storspannungen sich
gegenseitig weitgehend aufheben.

Twisted-Pair-Leitungen verhindern weitgehend
die induktive Einstreuung von Stérungen.

Bild 1: Potenzialausgleichsringleiter BRC

Storsenke

Storquelle
— ]
LG SIS G G G S G

Zn N\

L Schirm w l

Kopplung

ST TS TS TS 7S,

ST TS TS 77K S

Zusatzlich verhindern bei den S/FTP-Leitungen
(S von Shielded, F von Foil, TP von Twisted Pair)
Schirme die verbleibende Einstreuung (Bild 4).

Das Vermeiden von Stérungen durch gemein-
samen Leitungsweg, Erdung des Schirms und
Twisted-Pair-Leitungen gilt, wie beschrieben, fiir
Leitungen der Kommunikationstechnik. Gegen
die Kopplung zu Leitungen der Stromversorgung
reichen diese MaBnahmen meist nicht, da hier die
Stromstarke sehr viel groB3er ist. Deshalb werden
hier die Stromkreise getrennt verlegt.

444.6 Getrennte Verlegung der
Stromkreise

Separated Installations of Circuits

Dieser Abschnitt gilt insbesondere fiir Kabel und
Leitungen der Stromversorgung und informations-
technische Kabel und Leitungen, die im selben Ver-
legesystem oder auf derselben Kabeltrasse verlegt
sind.

Bild 2: Beseitigung der Kopplungen zwischen Storquelle und
Storsenke

O | i _

Bild 3: Magnetfelder einer verdrillten Doppeladerleitung

"

U/UTP

UJFTP

SIFTP

geflecht

Cu-Draht

Bild 4: Twisted-Pair-Leitungen
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Metallische Systeme bieten einen Schutz gegen
elektromagnetische Stérungen.

Nichtmetallische Systeme bieten keinen Schutz ge-
gen elektromagnetische Stérungen von Wellenlan-
gen Uber dem mittleren Pikometerbereich.

Nichtmetallische Systeme kommen fiir Glasfa-
serleitungen in Betracht.

Beim Kabeltragsystem soll die mit Kabeln belegte
Hohe kleiner sein als die Hohe der Seitenwande.
Die Schirmung ist namlich im unteren Raum nach
den Ecken hin besonders grof3 (Bild 1).

EMV-MaRRnahmen

Metallische oder Metall enthaltende Management-
systeme mussen auf dem gesamten Verlegeweg
geerdet sein. Deshalb sind sie am Anfang und
am Ende mit dem Potenzialausgleichssystem zu
verbinden. Bei einem Verlegeweg tiber 50 m sind
zusatzliche Verbindungen dazwischen empfohlen.
Die Durchgangigkeit von Anfang bis Ende muss si-
cher sein, z. B. durch Schweil3en.

Die Form der Abschnitte eines Kabeltragsystems
soll Gber die gesamte Lange gleich sein, auch beim
Durchqueren von Wanden (Bild 2). Hochstens duir-
fen dabei einzelne Fenster (Stellen schwacheren
Schutzes) entstehen. Die Verbindung mit einzel-
nen Leitern erhoht bei Storfrequenzen tiber 1 MHz
die Impedanz des Funktionspotenzialausgleichs so
stark, dass er wirkungslos gegen EMls ist.

Wiederholung und Vertiefung

1. Wodurch werden elektromagnetische Storun-
gen hervorgerufen?

2. Was versteht man unter EMV?
3. Erklaren Sie die Kurzform EMI.

4. Auf welche grundsétzliche Weise erfolgt die
Ubertragung von EMIs?

5. Wodurch tritt eine induktive Kopplung ein?

6. Bei welchen Leitern ist die induktive Kopplung
klein?

7. Wo kann kapazitive Kopplung eintreten?

8. Auf welche Weise bekampft man elektromag-
netische Stérungen?

9. Nennen Sie drei Moglichkeiten, um elektroma-
gnetische Kopplungen zu verringern.

10. Warum sollen geschirmte Leitungen nur an ei-
ner Stelle geerdet werden?

11. Welche Aufgabe hat eine Potenzialausgleichs-
leitung?

' | — keine Schirmung

Nutzbereich Nutzbereich

Bild 1: Schirmwirkung und empfohlener Nutzbereich eines metal-
lenen Kabeltragsystems in U-Form

nicht durchgéangiger Schutz

ﬁ

o

M~

ausreichend durchgangiger Schutz

Ly |

w

leitende Streifen 1, 2, 3

Bild 2: Beispiel der Durchgangigkeit eines metallenen Kabeltrag-
systems

12. Auf welche Weise kann die Wirkung einer
Schirmung verstarkt werden?

13. Nennen Sie die beiden Arten des Potenzialaus-
gleichs.

14. Wo erfolgt die Erdung einer Funktionspoten-
zialausgleichsleitung?

15. Wie wird eine Haupterdungsschiene erweitert?

16. Warum ist der Funktionspotenzialausgleich in
Anlagen mit IT-Betriebsmitteln erforderlich?

17. Welches Leitungssystem der Stromver-
sorgung muss in Anlagen der IT-Technik
angewendet werden?

1. TN-S-System,

2. TT-System,

3. TN-C-S-System,
4. TN-C-System,

5. SELV oder PELV.
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522.7 Beanspruchung durch
Schwingungen

Wenn Schwingungen auftreten kénnen, miissen
Kabel- und Leitungsanlagen so errichtet sein, dass
sie das aushalten. So muss der feste Anschluss von
abgehéangten Leuchten mittels flexibler Leitungen
erfolgen.

522.8 Andere mechanische
Beanspruchungen

Kabel und Leitungsanlagen miissen wahrend ihrer
Errichtung, Nutzung und Instandhaltung auftreten-
de mechanische Belastungen aushalten kdonnen.
Insbesondere darf die Belastung durch Zug, z.B.
beim Einziehen in Rohre, nicht zu grol sein (Tabel-
le 1, vorhergehende Seite).

Beispiel:

Eine Aderleitung 5 x 2,5 mm? wird in ein Rohr einge-
zogen. Wie grof3 darf die Zugkraft F héchstens sein?
Lésung:

F=5-25mm2-50 N/mm2=625N

522.9 Pflanzen- oder Schimmelbewuchs

Wenn Aussicht besteht, dass etwas derartiges ein-
tritt, so muss dafiir gesorgt sein, dass die Anlage
betriebsbereit bleibt. Das ist mdglich durch
Kabel- und Leitungsverlegung so, dass Entfer-
nung des Bewuchses moglich ist oder
geschlossene Verlegeart in Elektroinstallations-
rohren oder -kanalen, die von Zeit zu Zeit gerei-
nigt werden.

522.10 Vorhandensein von Tieren

MafRnahmen gegen Schadigung durch Tiere sind
Kabel und Leitungen mit erhohten mechani-
schen Eigenschaften,
zusatzlicher mechanischer Schutz oder
anderer Verlegeort.

522.11 Sonneneinstrahlung

Wenn erhebliche direkte Sonneneinstrahlung vor-
liegt, vor allem mit groRem UV-Anteil, z. B. im Ge-
birge, missen Kabel und Leitungen UV-fest sein,
z.B. nicht mit PVC isoliert sein. Ein Schutz gegen
Schéadigung ist auch eine Abschattung oder Abde-
ckung der direkten Sonnenstrahlen.

522.12 Erdbeben

In erdbebengefahrdeten Gebieten miissen sein
Befestigungen am Gebaude maoglichst stabil,

Leitung |~ Dehnungsfuge

Bild 1: Leitungsfiihrung bei Bewegungsfugen (Dehnungsfugen)

Tabelle 1: Mindestquerschnitte von Leitern
vgl. VDE 0100-520
Art Anwen- | Werk- | Querschnitt
dung stoff mm?2
feste Verlegung
Kabel und LSK Cu 1,5
Leitungen Al 10
MSK Cu 0,5; bei
Elektronik
0,1
blanke Leiter | LSK Cu 10
Al 16
MSK Cu 4
bewegliche Verbindungen
flexible jenach | Cu 0,75 oder
Leitungen BM nach BM-
und Kabel Norm
BM Betriebsmittel, LSK Leistungsstromkreis,
MSK Melde- und Steuerstromkreis

Verbindungen zwischen fest verlegten Kabeln
und Leitungen mit Sicherheitseinrichtungen be-
weglich, z. B. durch flexible Leitungen.

522.13 und 522.14
Beschrieben in 522.7, 522.8 und Teil 1.420.

522.15 Gebaudeausfiihrung

Wenn unbeabsichtigte Gebaudebewegungen zu
erwarten sind, z. B. Ausdehnungen durch Warme,
miussen die Befestigungen der Leitungen und Ka-
bel so ausgefiihrt sein, dass sie sich der Bewegung
anpassen konnen und nicht mechanisch bean-
sprucht werden (Bild 1).

523 Strombelastbarkeit
Ampacity

Siehe Teil 1.430
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528 Nahe zu anderen technischen
Anlagen
Nearness to other Installations

Nahe zu elektrischen Anlagen

In DIN VDE 0100 Teil 520 werden die Spannungs-
bereiche | und Il unterschieden (Tabelle 1).

Stromkreise der Bereiche | und Il diirfen nur dann
im selben Kabel- und Leitungssystem verlegt sein,
wenn
jedes Kabel bzw. jede Leitung fiir die hochste
vorhandene Spannung bemessen ist,
jeder Leiter fiir die hochste Spannung bemessen
ist oder
die Kabel bzw. Leitungen in getrennten Abschnit-
ten eines Installationskanals verlegt werden oder
getrennte Installationsrohre verwendet werden.

Allerdings kann es erforderlich sein, dass bei Fern-
meldestromkreisen oder Stromkreisen der Daten-
Ubertragung wegen der EMV (Elektromagnetische
Vertraglichkeit) zusatzliche MaRnahmen, z. B. Schir-
mung, getroffen werden miissen (Teil 444).

Zusammenfassen der Leiter von Stromkreisen

In elektrischen Betriebsstatten diirfen die Leiter
mehrerer Stromkreise des gleichen Spannungsbe-
reiches zusammen in einem Rohr oder einer Lei-
tung liegen. AuBBerhalb dieser Betriebsstatten ist
das grundsatzlich nicht moglich.

Grundsatzlich ist fur jeden Stromkreis eine eige-
ne Leitung zu verlegen, z.B. als Aderleitung in
einem Rohr oder als Mantelleitung.

Von diesem Grundsatz gibt es aber eine Reihe von
Ausnahmen. Es diirfen zusammengefasst, also ge-
meinsam verlegt werden
Hilfsstromkreise mit dem zugehodrigen Haupt-
stromkreis,
mehrere Hilfsstromkreise mit getrennter Verle-
gung von den Hauptstromkreisen.

3~ 50Hz 400V
-X1
Uberstrom- _F1 _F2 -F3
Schutzein-
richtungen 16 A 16 A -X3
-FL -F5
20 A 16 A
Beleuchtungs-
stromkreise -E1 -E2 -M1 -E3
230V 230V 400V 230V

Bild 1: Aufteilung eines Drehstrom-Stromkreises

Einzelne Leiter eines Hauptstromkreises dirfen
nicht auf verschiedene Kabel, Leitungen oder
Rohre verteilt werden, wenn diese Leiter andere
Stromkreise enthalten.

Entsprechend darf der Neutralleiter nur flr einen
Hauptstromkreis verwendet werden. Davon gibt
es aber eine wichtige Ausnahme. Aus einem Dreh-
stromkreis mit einem Neutralleiter diirfen Einpha-
sen-Wechselstromkreise mit je einem Aul3enleiter
und Neutralleiter gebildet werden, wenn der Dreh-
stromkreis durch einen Schalter frei geschaltet
werden kann, der alle aktiven Leiter gleichzeitig
abschaltet (Bild 1).

Einadrige Leitungen oder einadrige Kabel fir
Wechselstrom oder Drehstrom diirfen nicht als ein-
zelne Leiter in Rohre oder Umhullungen aus Me-
tall verlegt werden. Das wurde namlich wegen der
standigen Ummagnetisierung zu Verlusten durch
Wirbelstrome fiihren, welche die Leitungen erwar-
men und damit zerstoren.

Tabelle 1: Spannungsbereiche fiir AC-Netze und DC-Netze

Spannungs- geerdetes Netz nicht geerdetes Netz zwi-
bereich npe
I (AuBBen)-Leiter — Erde zwischen (AulR3en)-Leitern AT AR Gl
| ACU,< 50V ACU < 50V ACU < 50V
DC U ,<120V DC U,<120V DC U, <120V

Il AC 50V <U, <600V
DC 120V < U, <1500V

AC 50V < U, <1000V
DC 120V < U < 1500 V

AC 50V < U, <1000V
DC 120V < U < 1500 V

AC Wechselstrom, DC Gleichstrom, U, Nennspannung des Netzes
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Nahe zu nicht elektrischen technischen Anlagen

Elektrische Anlagen in der Nahe von nicht elektri-
schen technischen Anlagen miissen so sicher er-
richtet werden, dass keine Anlagen beeintrachtigt
werden. Elektrische Anlagen miissen dort also je
nach Art der Anlage aushalten

Warme und Rauch,
Wasser durch Kondensation und Dampf,
Bewegungen und Erschutterungen.

Der Schutz der elektrischen Anlage kann z.B. er-
folgen durch

geeignete Betriebsmittel,
Einhalten von Abstanden,
schutzende Umhdllungen.

Kreuzungen und Naherungen

Zwischen Starkstrom-Freileitungen bis AC 1000V
und Antennenanlagen ist ein Abstand von mindes-
tens 1m einzuhalten (Bild 1).

Bei Kreuzungen und Naherungen von unterirdi-
schen Fernmelde-Kabellinien mit Starkstromka-
beln sind erforderlich:

Mindestabstand von 100 mm oder

bei Naherungen Feuer hemmende Zwischenlage
zwischen den Kabeln, z.B. Kabelschutzhauben,
oder

bei Kreuzungen mechanischer Schutz zwischen
den Kabeln, z. B. Kabelschutzhauben.

Werden Starkstromkabel in Sand neben im Ver-
band angeordneten Rohren fir Fernmeldekabel
verlegt, betragt der Mindestabstand 300 mm. Da-
durch soll verhindert werden, dass Sand aus den
Zwischenraumen der Rohre ausrieselt. Der Ab-
stand darf auf 100 mm verkleinert werden, wenn
der Zwischenraum durch Mortel ausgefillt ist.

Bei Naherungen von Starkstromkabeln an unter-
irdische Bauteile von Fernmeldelinien, z. B. Anker,
Streben oderErder, istder Mindestabstand 800 mm.
Dieser Abstand darf unterschritten werden, wenn
das Kabel mechanisch geschiitzt wird, z. B. durch
Kabelschutzrohre. Der Schutz muss mindestens
500 mm Uber die Naherungsstelle hinausragen.

Wiederholung und Vertiefung

1. Unter welchen Bedingungen kann eine Mantel-
leitung im Erdboden verlegt werden?

2. In welchem Fall werden flexible Leitungen flir
feste Verlegung verwendet?

Bild 1: Naherungen (Abstande) bei einer Antennenanlage

10.

11.

12.

. Wie grol3 muss der Biegeradius eines Kabels

NYY mit dem AuRBendurchmesser von 55 mm
mindestens sein, wenn ohne Hilfsmittel bei
20°C nur einmal gebogen wird?

. Welche Kabel und Leitungen sind fiir die Verle-

gung in Beton geeignet?

. Welche Leitungen bezeichnet man als ,,mecha-

nisch geschiitzt“?

. In welchen Fallen darf bei der Verlegung unter

Putz eine Leitung schrag verlegt werden?

. Warum brauchen flexible Leitungen an ihren

Anschlussstellen eine Zugentlasung?

. Wie grof3 ist der Mindestquerschnitt der Leiter

bei Mantelleitung und fester Verlegung?

. Wie groB} ist bei fester Verlegung der Mindest-

querschnitt fir den Steuerstromkreis eines
Schiitzes?

Wie groB3 darf bei einem 400-V-Netz der Span-
nungsfall vom Zahler bis zum Verbrauchsmittel
héchstens sein?

Bis zu welchem Nennquerschnitt diirfen in Do-
sen lose Klemmen verwendet werden?

Wodurch wird verhindert, dass bei Durchfiih-
rungen von Leitungen durch Brandschutzwan-
de im Brandfall das Feuer tber die Durchfiih-
rung weiter gefihrt wird?
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VDE 0100-520 Beiblatt 3

529.2 Strombelastbarkeit bei Last-
stromen mit Oberschwingungen

Ampacity at Load Currents with
Harmonics

529.2.1 Begriffe

Definitions

Man spricht von Sinusspannung, wenn der zeitli-
che Verlauf u = u (t) einer Spannung die Sinusform
(lat. sinus = Busen) hat. Die groRen Generatoren
in Kraftwerken sind so gebaut, dass sie die Sinus-
spannung bzw. den Sinusstrom mit einer Frequenz
von 50 Hz liefern.

Im 50-Hz-Netz bezeichnet man die 50-Hz-Schwin-
gung der Spannung als Grundschwingung oder 1.
Teilschwingung. Kleine Generatoren oder Wech-
selrichter von PV-Anlagen liefern keine Sinusspan-
nung, sondern z.B. eine Rechteckspannung, deren
Grundschwingung 50 Hz betragt. Man nennt diese
dann 50-Hz-Rechteckspannung (Bild 1).

Der franzosische Physiker und Mathematiker Fou-
rier (1768 bis 1830) fand heraus, dass jede perio-
dische Schwingung aus einer Uberlagerung von
Sinusschwingungen besteht. Die Periodendauern
dieser Schwingungen verhalten sich wie 1:2:3
: 4 : 5 usw. Summiert man zwei Sinuslinien ver-
schiedener Periodendauern, so erhalt man eine
periodische Linie, die nicht sinusformig ist. (Bild
2). Die Rechteckspannung Bild 1 besteht also aus
Schwingungen der Ordnungszahl 1 und weiterer
Ordnungszahlen.

Schwingungen mit ganzzahligen Ordnungszahlen
(Formelzeichen v, griech. Kleinbuchstabe niih) mit
v>1 nennt man Oberschwingungen OS oder
Harmonische. Die Ordnungszahl einer OS ist das
ganzzahlige Verhaltnis der Frequenz der OS zur
Frequenz der Grundschwingung (Grundfrequenz).

Der Oberschwingungsanteil, z.B. Strom in einer
Leitung, ist Effektivwert gesamter Strom minus
Effektivwert Gundschwingungsstrom. Der Ober-
schwingungsanteil wird meist in % vom gesamten
Strom angegeben und wird als Verzerrungsstrom
oder auch als THD-Wert bezeichnet (THD von Total
Harmonic Distortion).

<3

Periode

Bild 1: Rechteckspannung

? Grundschwingung

resultierende Schwingung

N\

3. Teil-
schwingung

N

t—

Bild 2: Addition zweier Sinusstrome zu einem nicht sinusférmigen
Strom

Lineare Lasten sind Betriebsmittel, deren Impe-
danz eine konstante GroR3e ist, z.B. ein Wirkwider-
stand oder ein Blindwiderstand. Nichtlineare Las-
ten nennt man Betriebsmittel, deren Impedanz eine
von fremden Parametern abhangige Grol3e ist, z.B.
ein temperaturabhangiger Widerstand oder eine
Diode. Nichtlineare Lasten nehmen an Sinusspan-
nung einen nicht sinusformigen Strom auf. Sie
verzerren also den Sinusstrom durch Oberstrome.
Fast alle elektronischen Betriebsmittel, Baugrup-
pen oder Gerate sind nichtlineare Lasten.

529.2.2 Oberschwingungsstrom im
Neutralleiter

Harmonic Current of Neutral

Die Speisung elektrischer Anlagen erfolgt meist
Uber vier- oder flinfadrige Leitungen. Dadurch ge-
hen zuletzt alle AuBenleiterstrome durch den Neu-
tralleiter. Im gulnstigsten Fall sind die Lasten der
drei AuB3enleiter symmetrisch (gleich grof3) und
linear. Dann ist der Neutralleiter stromlos oder bei
einer AulRenleiter-Abschaltung nicht stérker als ein
Aul3enleiterstrom.

Bei Belastung der drei Aul3enleiter mit nichtlinea-
ren Lasten kann die Belastung des Neutralleiters
groRer als die Belastung eines Aul3enleiters wer-
den (Bild 1, folgende Seite, Bild 1, Seite 110).
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600 Priafungen
Verifications

AulBer der bisher im Teil 610 enthaltenen Erstpri-
fung sind jetzt im Teil 600 auch die Wiederholungs-
prifungen enthalten. Nachfolgend sind hinter den
Abschnittstiberschriften in Klammern die Abschnit-
te der Norm angegeben.

600.1 Anwendungsbereich (6.1)

Scope
Der Teil 600 enthalt die Anforderungen, nach de-
nen in Niederspannungsanlagen die Ubereinstim-

mung mit den Ubrigen Teilen der DIN VDE 0100,
insbesondere mit dem Teil 410, geprift werden.

600.2 Hinweis auf andere Normen (6.2)
Reference to other Standards
AuRerden hier aufgefiihrten Bestimmungen gelten

alle weiteren Bestimmungen von DIN VDE 0100,
insbesondere die Teile 200, 410, 430, 444 und 540.

600.3 Zusatzliche Begriffe (6.3)
Additional Definitions

Zu den Begriffen vom Teil 200 kommen nur wenige

hinzu.

Priifung sind alle Mal3nahmen, mit denen die Uber-

einstimmung mit der VDE 0100 Uberprift wird.

Die Priifung besteht aus Besichtigen, Erproben
und Messen sowie Erstellen eines Priifungsbe-
richtes.

Besichtigen ist die Untersuchung einer Anlage mit
den nattirlichen Sinnen des Menschen, z.B. Augen
und bei Bedarf Gehor.

Erproben und Messen ist die Durchflihrung von
MaRnahmen zum Nachweis der einwandfreien
Funktion.

Priifberichtist der schriftliche Bericht der Ergebnis-
se aus Besichtigen, Erproben und Messen.

Instandhaltung ist die Tatigkeit, mit der Anlagen-
teile fir die vorgesehene Funktion erhalten oder
dorthin zurtickgebracht werden.

600.4 Erstpriifung (61)

Initial Verification

Die Erstpriifung ist unter den allgemeinen Sicher-
heitsmaBnahmen durchzufiihren. Dabei durfen
keine Unfallgefahren, Brandgefahren oder Explo-
sionsgefahren auftreten. Deshalb muss die Pri-
fung durch eine Elektrofachkraft erfolgen, die fiir

Tabelle 1: Normen fiir Messgerate zum Priifen
von SchutzmafBnahmen

vgl. DIN VDE 0100-600:2017-6
Messaufgabe Norm
Isolationswiderstand VDE 0413-2
Schleifenimpedanz VDE 0413-3
Widerstand von Schutz-, VDE 0413-4
Erdungs und Schutzpotenzial-
ausgleichsleitern
Erdungswiderstand VDE 0413-5
SchutzmalRnahmen an RCDs VDE 0413-6
Drehfeldrichtung VDE 0413-7
Spannungsmessung, VDE 0411-1
Strommessung

die Priifung geeignet ist, z.B. durch eine spezielle
Ausbildung oder entsprechende Erfahrung. Ins-
besondere missen Priifgerate und Messgerate
verwendet werden, die den VDE-Bestimmungen
entsprechen (Tabelle 1).

Die Erstprifung muss so durchgefiihrt werden,
dass keine Gefahren entstehen.

600.5 Besichtigen (61.2)

Inspecting

Das Besichtigen ist vor der Inbetriebnahme und
dem Erproben durchzufiihren. Dabei ist zu unter-
suchen, ob die Betriebsmittel

den Sicherheitsanforderungen der Betriebsmit-
telnormen entsprechen, z.B. anhand von Her-
stellerangaben,

entsprechend VDE 0100 ausgewahlt und errich-
tet sind,

ohne sichtbare Beschadigungen sind.

Das Besichtigen muss mindestens umfassen:

SchutzmalBnahmen gegen elektrischen Schlag,
Schutz gegen thermische Einfllsse, z. B. Brandab-
schottungen,

Auswahl von Kabel und Leitungen hinsichtlich
Strombelastbarkeit und Spannungsfall,
Auswahl und Einstellung von Schutzgeraten und
Uberwachungsgeraten, z. B. Motorschutzschalter
und RCDs,

Kennzeichnung der Schutzleiter und Neutralleiter,
Vorhandensein von Schaltungsunterlagen,
Kennzeichnung der Stromkreise, Schutzeinrich-
tungen und dergleichen,

leichte Zuganglichkeit der Betriebsmittel wegen
der Instandhaltung.
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708 Caravanplatze,
Campingplatze und
ahnliche Bereiche

Caravan Parks, Camping Parks
and similar Areas

708.1 Allgemeines

General

Campingplatz ist der Teil eines Gelandes, welches
mehrere Caravan-Stellplatze umfasst (Bild 1). Cara-
van-Stellplatz ist die Stelle auf dem Campingplatz,
die von einem bewohnbaren Freizeitfahrzeug (siehe
auch Teile 721, 754) oder Zelt belegt werden kann.

Die besonderen Anforderungen von Teil 708 sind
nicht anzuwenden fiir die innere elektrische Anlage
von bewohnbaren Freizeitfahrzeugen.

Elektrischer ~Speisepunkt (Versorgungseinheit)
flir einen Caravan-Stellplatz ist ein elektrisches
Betriebsmittel, um die Versorgungsleitungen der
Freizeitfahrzeuge an das Netz anzuschlieRen bzw.
von diesem zu trennen (Bild 2).

708.2 Besondere Begriffe

Special Items

Caravan, Motorcaravan, Mobilheim, Parkwohn-
heim siehe Abschnitt 1.721.

708.3 Stromversorgung
Power Supply

Die Stromversorgung flir ein Freizeitfahrzeug er-
folgt ab Speisepunkt liber eine Anschlussleitung
(Bild 3). Die Stromversorgung der Speisepunkte er-
folgt durch im Erdreich verlegte Kabel oder durch
frei gespannte Leitungen. Zu bevorzugen sind un-
terirdisch verlegte Verteilungsstromkreise. Flr die
Versorgung von bewohnbaren Freizeitfahrzeugen
darf die Nennversorgungsspannung der Anlage bei
Einphasen-Wechselstrom 230V oder bei Dreipha-
sen-Wechselstrom (Drehstrom) 400V nicht Uber-
schreiten.

RCDs

Haupt-
sicherung

Abgange

Zugang

Bild 2: Elektrischer Speisepunkt fiir Caravan-Stellplatze

Unterirdisch verlegte Kabel miissen mindestens in
einer Tiefe von 0,5 m verlegt werden (Bild 1, folgen-
de Seite). Dies gilt nicht fur Kabel mit zusatzlichem

Speisepunkt

_[_/\

HO7RN-F > 2,5 mm?

Anschlussleitung < 25m

< 20m

Freizeitfahrzeug

74 WK

Bild 3: Stromversorgung auf Campingplatzen
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710 Medizinisch genutzte Bereiche
Medical Locations

710.1 Grundsatze

Principles

In medizinisch genutzten Bereichen sind erhdhte
Sicherheitsbestimmungen zu erfullen, weil sonst
bei Untersuchung und Behandlung eine Gefahr-
dung der Patienten auftreten kdnnte. Die Anforde-
rungen vom Teil 710 gelten flir das Errichten von
Bereichen, in denen Patienten (Menschen oder Tie-
re) untersucht, behandelt, iberwacht und gepflegt
werden. Das gilt fir

Krankenhauser und Kliniken,
Sanatorien und Kurkliniken,
Senioren- und Pflegeheime,
Arztpraxen und Zahnarztpraxen,
sonstige Behandlungseinrichtungen.

In diesen Einrichtungen sind auch die anderen Tei-
le der DIN VDE 0100 zu befolgen. Die Bestimmun-
gen vom Teil 710 gelten auch fir Anlagen tber AC
1000V bzw. DC 1500V.

710.2 Begriffe

Definitions

Ein ME-Gerétist z.B. ein (medizinisch-elektrisches)
Gerat mit einem Anschluss an das Stromversor-
gungsnetz, das zur Untersuchung, Behandlung
oder Beobachtung des Patienten unter medizini-
scher Aufsicht bestimmt ist und das im korperli-
chen oder elektrischen Kontakt mit dem Patienten
steht. Ein Anwendungsteil ist der Teil des Gerates,
welches in physikalischen Kontakt mit dem Patien-
ten kommt.

Gruppen medizinisch genutzter Bereiche

Man unterscheidet die Gruppen 0, 1 und 2 (Tabel-
le 1). Diese Gruppen geben vor allem die Qualitat
der elektrischen Anlagen und die Sicherheit der
Stromversorgung an.

Im Zweifelsfall ist die Elektroinstallation nach der
héheren Gruppe auszufiihren. Die Einteilung der
Bereiche in die Gruppen 0 bis 2 muss mit den
verantwortlichen Arzten vereinbart werden. We-
gen der elektrotechnischen Fachkompetenz soll
eine Elektrofachkraft mitwirken. Die Einteilung soll
schriftlich in einem Festlegungsprotokoll erfolgen.

Stationarer medizinischer Bereich ist eine bauliche
Anlage, in der durch arztliche oder pflegerische Hil-
fe Patienten betreut werden oder Geburtshilfe ge-
leistet wird und in der die zu betreuenden Personen
untergebracht und verpflegt werden.
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Tabelle 1: Gruppen der medizinisch genutzten

Bereiche vgl. VDE 0100-710: 2012-10
Erklarung Beispiele
Gruppe 0

Bereich, in dem die
Stromversorgung
ohne Schaden fir
Patienten abgeschaltet
werden kann. Anwen-
dungsteile werden
nicht eingesetzt.

Aufenthaltsraume,

in denen keine oder
nur solche elektro-
medizinischen Grate
eingesetzt werden, die
auch aulBerhalb von
medizinisch genutzten
Bereichen verwendet
werden durfen.

Gruppe 1

Bereich, in dem die
Stromversorgung
ohne Schaden fir Pati-
enten kurz abgeschal-
tet werden kann.

Bettenraume,
Massageraume,
Praxisraume,
Therapieraume,
Entbindungsraume.

Gruppe 2

Bereiche, in denen
die Stromversorgung
nicht abgeschaltet
werden darf. Untersu-

Operationsraume,
Intensivstationen,
Endoskopieraume,
Aufwachraume,

Raume fur elektrische
Herzbeeinflussung.

chung und Behand-
lung dirfen nicht
unterbrochen werden.

Ambulanter medizinischer Bereich ist eine bauli-
che Anlage fiir Patienten, die hier nicht unterge-
bracht und verpflegt werden.

Poliklinik und Arztehaus ist eine bauliche Anlage
mit mehr als einem ambulanten medizinischen
Bereich.

710.3 Allgemeine Merkmale

General Features
Hauptverteiler

Der Niederspannungshauptverteiler ist je nach
GroRRe der Anlage zu errichten. Dieser versorgt
die Gebaudehauptverteiler bzw. Bereichsverteiler
(Bild 1, folgende Seite). Diese sind immer getrenn-
te Verteiler fir die allgemeine Stromversorgung
und die Sicherheitsstromversorgung. In der Ge-
baudehauptverteilung fiir die Sicherheitsstrom-
versorgung wird die Spannung gemessen. Bei
Unterschreitung der Spannung wird auf die zweite
(zusatzliche) Sicherheitsstromversorgung (ZSV) um-
geschaltet (Seite 192).

Die Stromversorgung der Niederspannungshaupt-
verteilung und der Gebaudehauptverteilungen ist
Uber zwei voneinander unabhangige Stromwege
aufgebaut.
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Nachweise und die Pruffristen (Prifintervalle) da-
fur aufmerksam machen.

Hinweise zu wiederkehrenden Priifungen

Der monatliche Funktionstest der Sicherheits-
stromversorgung ist bei 80 % bis 100 % Nennleis-
tung durchzufiihren.

Der jahrliche Funktionstest der Sicherheitsstrom-
versorgung mit Verbrennungsmaschinen st
durchzufiihren, bis die Nennbetriebstemperatur
erreicht ist.

Die Verfahren fiir die wiederkehrenden Prifungen
sind mit dem medizinischen Personal abzustim-
men, um das Risiko fiir die Patienten zu minimie-
ren. In der Betriebsanleitung ist der Betreiber auf
die notwendigen wiederkehrenden Priifungen hin-
zuweisen.

Wiederholung und Vertiefung

1. Warum sind in den medizinisch genutzten Be-
reichen erhohte Sicherheitsanforderungen zu
erfullen?

2. Wozu dienen medizinische elektrische Gerate?

3. Nach welchem Grundsatz erfolgt die Numme-
rierung der Gruppen 0,1 und 2?

4. Nennen Sie vier Raume, die zur Gruppe 1 geho-
ren.

5. Geben Sie vier Raume an, die zur Gruppe 2 ge-
horen.

6. Welche medizinischen elektrischen Gerate dr-
fen in Bereichen der Gruppe 0 eingesetzt wer-
den?

7. Geben Sie zwei Beispiele fir ambulante medi-
zinische Bereiche an.

8. Welche Bedeutung hat der Hauptverteiler fiir
medizinisch genutzte Bereiche?

9. Welche Verteilungssysteme kommen in medi-
zinisch genutzten Bereichen hinter dem Haupt-
verteiler vor?

10. An welcher Stelle ist bei einem 400-V-Kabelan-
schluss des Gebaudes der PEN-Leiter spates-
tens aufzuteilen in PE und N?

11. Wie hoch darf in einem Bereich der Gruppe
0 die Bemessungsspannung eines SELV-Ver-
brauchsmittels héchstens sein?

12. Wie grol} ist die hochstzulassige Bemessungs-
spannung eines SELV-Verbrauchsmittels in ei-
nem Bereich der Gruppe 1?
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13. Wie grol3 darf bei Schutz durch Abschaltung
die bestehen bleibende Bertuhrungsspannung
hochstens sein?

14. Wie grol3 darf der Bemessungsdifferenzstrom
I einer RCD fiir den Schutz eines Steckdosen-
Stromkreises in einem Raum der Gruppe 1
hochstens sein?

15. Fiir welche Aufgaben darf in einem Raum der
Gruppe 1 eine RCD mit einem Bemessungsdif-
ferenzstrom von 300 mA verwendet werden?

16. In welchen Bereichen ist das IT-System bin-
dend vorgeschrieben?

17. Fir welche Verbrauchsmittel muss das IT-Sys-
tem angewendet werden?

18. Wie grol3 darf beim IT-System die Ausgangs-
spannung des Transformators hochstens sein?

19. In welchen Bereichen muss ein zusatzlicher
Schutzpotenzialausgleich vorgenommen wer-
den?

20. Warum sollen die Schutzpotenzialausgleichs-
leiter der Verbrauchsmittel an einer Schutz-
potenzialausgleichsschiene sternférmig ange-
schlossen und nicht von Verbrauchsmittel zu
Verbrauchsmittel durchgeschleift werden?

21. Unter welchen Bedingungen ist in einem Be-
reich der Gruppe 2 die Schutztrennung zulas-
sig?

22. Warum dirfen an Untersuchungsplatzen fir
EKG und EEG keine merklichen magnetischen
Wechselfelder auftreten?

23. Nennen Sie vier Betriebsmittel, die in einer ab-
geschlossenen elektrischen Betriebsstatte un-
tergebracht sein missen.

24. Wie grol3 sind die kleinste und die grof3te zulas-
sige Nennleistung von Transformatoren fir das
IT-System?

25. Warum dirfen bei einem IT-System nicht belie-
big grol3e Transformatoren eingesetzt werden?

26. Welche Aufgabe haben selbsttatige Umschalt-
einrichtungen fiir medizinisch genutzte Berei-
che?

27. Welche Arten der Sicherheitsstromversorgun-
gen unterscheidet man?

28. Unter welchen Umstanden erfolgt die Um-
schaltung der SSV-Anlage auf die Sicherheits-
Stromquelle?
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Alle Steckdosenstromkreise bis 32 A und alle End-
stromkreise auBer Endstromkreise fiir die Notbe-
leuchtung missen mit einer RCD von ,,, <30 mA
geschiitzt sein.

Bei Ausstellungen, Shows und Standen missen
die Endstromkreise mit RCDs von /,,, < 30 mA ge-
schutzt sein.

Leitungen zur Versorgung voriibergehender Auf-
bauten sollten an ihrem Speisepunkt mit verzogert
abschaltenden RCDs von 7, < 0,3 A geschiitzt sein.
Die Verzogerung ist wegen der Selektivitat zu den
RCDs der Endstromkreise erforderlich, weil sonst
moglicherweise bei einem lIsolationsfehler die
Haupt-RCD vor den RCDs der Endstromkreise ab-
schalten wiirde.

Zusétzlicher Schutzpotenzialausgleich ist oft er-
forderlich. Insbesondere miissen die fremden
leitfahigen Teile von Fahrzeugen oder Containern
liber Leiter von mindestens 4 mm? Kupfer mit dem
Schutzleiter der Anlage verbunden sein.

Schutz gegen thermische Auswirkungen

Bei SELV oder PELV missen die Leiter so isoliert sein,
dass die Isolierung eine Priifwechselspannung von
500V mindestens 1 min aushéalt. Der Schutz kann auch
durch Abdeckung oder Umhillung mit einer hohen
Schutzart von z.B. mindestens IP4X erfolgen.

Motoren mussen mit einer nur von Hand ruckstell-
baren Schutzeinrichtung gegen hohe Temperatu-
ren geschitzt sein, wenn sie automatisch gesteuert
oder ferngesteuert sind und nicht von einer dau-
ernd anwesenden Person Giberwacht werden.

Wérme erzeugende Betriebsmittel, z.B. Leuchten,
mussen angemessen Uberwacht, montiert und
platziert sein. Sie miissen ausreichend weit von
brennbarem Material angeordnet sein.

711.5 Auswahl und Errichtung
elektrischer Betriebsmittel

Selection and Erection of Electric
Equipment

Steuer- und Schutzeinrichtungen miissen in sol-
chen geschlossenen Gehdusen eingebaut sein,
die nur mittels Schliissel oder Werkzeug zu o6ff-
nen sind. Die Bedienung von Steuergeraten durch
Laien kann aber moglich sein.

Kabel- und Leitungsanlagen miissen aus Kabeln
oder Leitungen aus Kupfer mit einem Mindestquer-
schnitt von 1,5 mm? bestehen. Wenn die Gefahr ei-
ner mechanischen Beschadigung besteht, miissen
bewehrte Kabel/Leitungen verwendet werden. Fle-
xible Kabel/Leitungen dirfen im 6ffentlich zugang-
lichen Bereich nur verwendet werden, wenn sie
gegen mechanische Beschadigung geschiitzt sind.

Ausstellungen, Shows und Stande/Exhibitions, Shows and Stands

Bild 1: Leuchtrohrenanlage fiir Spannung bis AC 1000 V

Kabel und Leitungen mussen fiir Ausstellungen,
Shows und Stande besonders widerstandsfahig
sein.

Wenn in der Anlage ein Feueralarmsystem ins-
talliert ist, sind z.B. die Typen HO5VV, HO5VVF,
HO5RRF oder NYM anwendbar. Ohne Feueralarm-
system sind flammwidrige Kabel/Leitungen oder
solche mit kleiner Rauchentwicklung erforderlich,
z.B. HO7ZZF, NHMH, NHXHX, oder aber die Kabel/
Leitungen mussen in Rohren bzw. Kanalen verlegt
sein, die eine Schutzart von mindestens IP4X ha-
ben. www.lappkabel.de, www.conrad.de

Elektrische Verbindungen diirfen nur fir Anschlis-
se innerhalb eines Stromkreises vorgenommen
werden. Dabei muss es sich um Steckverbinder
handeln oder um Verbindungen in einem Gehause
von mindestens |IP4X.

Beleuchtungsanlagen miissen so ausgefihrt sein,
dass eine Verletzung von Personen oder eine Ent-
zindung von Werkstoffen ausgeschlossen ist. Das
giltinsbesondere fiir Leuchten im Handbereich. Bei
AulRenbeleuchtung kann die Schutzart IP33 erfor-
derlich sein (Teil 714).

Lampenfassungen fiir Durchdringungsanschluss-
technik dirfen nur verwendet werden, wenn die
Lampenfassung nach Anschluss nicht mehr von
der Leitung entfernt werden kann. Deshalb dirfen
nur fabrikfertige Illuminationsflachleitungen ver-
wendet werden.

Anlagen mit Entladungslampen zur Beleuch-
tung oder als Ausstellungsobjekt unterliegen bei
Nennspannung liber AC 230V/400V verscharften
Bedingungen. Das trifft fir alle Arten von Hoch-
spannungs-Leuchtrohren mit Nennspannungen
bis 7,56kV/15kV zu. Fir Lichtwerbeanlagen mit
Leerlaufspannung bis AC 1000V oder DC 1500V
gilt VDE 0100-719 (Bild 1).
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Schneidklemmen duirfen zum Herstellen von An-
schllissen nicht angewendet werden.

Die Stromquellen fiir SELV und ihre Schutzein-
richtungen missen angemessen befestigt oder
mechanisch abgestitzt werden. lhre elektrischen
Anschlussstellen diirfen keiner mechanischen Be-
lastung unterliegen. Eine Uberhitzung der Betriebs-
mittel infolge ihrer Isolierung ist zu verhindern.
Schutzeinrichtungen missen leicht zuganglich
sein. Sie dirfen oberhalb von abnehmbaren oder
leicht zugénglichen Zwischendecken angebracht
werden, sofern ein Hinweis Uber ihr Vorhanden-
sein und ihre Anordnung gegeben ist.

Infolge der Vielzahl der verfligbaren Komponen-
ten fir ein 12-V-Niedervolt-Schienensystem kann
die Kleinspannungsbeleuchtungsanlage entspre-
chend den vorhandenen Raumgegebenheiten
gestaltet werden (Tabelle 1). Gleiches gilt fiir eine
Ausfiihrung durch flexible Leiter oder durch ein
Kleinspannungsbeleuchtungssystem (Tabelle 2).

Wiederholung und Vertiefung

1. Welche SchutzmalRnahme gegen elektrischen
Schlag ist bei Kleinspannungsbeleuchtungsan-
lagen vorgeschrieben?

2. Welche Spannungen sind bei Verwendung
blanker Leiter maximal erlaubt?

3. Unter welchen Voraussetzungen ist das Pa-
rallelschalten von Transformatoren auf der
Sekundarseite erlaubt?

4. Fur welche Transformatoren diirfen selbst zu-
ricksetzende Uberstrom-Schutzeinrichtungen
verwendet werden?

5. Nennen Sie die Anforderungen der besonde-
ren Schutzeinrichtung gegen Brandgefahr.

6. Unter welchen Voraussetzungen durfen blanke
Leiter verwendet werden?

7. Welche Last miissen tragende Leiter und Hange-
mittel fir Leuchten mindestens tragen kdnnen?

8. Woraufist beim Installieren von Stromquellen flir
SELV und deren Schutzeinrichtungen zu achten?

9. Was versteht man unter einem Einspeiser bei
Kleinspannungsbeleuchtungsanlagen?

10. Was versteht man unter einem isolierenden
Verbinder bei Kleinspannungsbeleuchtungs-
anlagen?

Erklarung

Niedervoltschienen mit Langen von z.B. Tm
oder 2m dienen zur Befestigung und Strom-
versorgung der Leuchten/Lampen. Mittels
einer Biegevorrichtung kann die Niedervolt-
schiene nach Wunsch geformt werden.

Wird auf das freie Ende einer Niedervoltschie-
ne Ubergezogen.

Mit einem Langsverbinder werden zwei Nie-
dervoltschienen verbunden.

Zum Trennen von Stromkreisen mit jeweils
eigenen Transformatoren wird zwischen zwei
Niedervoltschienen ein Isolierverbinder ge-
setzt.

Dient zur Spannungseinspeisung in das Schie-
nensystem. Er wird an der Niedervoltschiene
angebracht und an den Ringkerntransforma-
tor angeschlossen.

Wird mit 230V versorgt und erzeugt die fir das
Niedervolt-Schienensystem bendtigen 12V.

Mittels Deckenabhangungselementen werden
die Niedervoltschienen an die Decke mon-
tiert.

Erlauben eine Schienenfiihrung um Ecken mit
Winkeln bis zu 90°.

Unterschieden werden Glasleuchten fiir
Halogen-Stiftsockellampen, Spotleuchten fiir
Halogen-Kaltlicht-Spiegellampen und Pendel-
leuchten fiir Halogen-Stiftsockellampen oder
Halogen-Kaltlicht-Spiegellampen.

Erklarung

Das Stangensystem wird aus einzelnen Stan-
gen der Lange z. B. 700 mm zusammengestellt.
Neben geraden Stangen gibt es auch Stufen-
stangen und Bogenstangen.

Mit einem Winkel kann das Stangensystem
mit einem 90°-Winkel senkrecht oder waag-
recht verlegt werden.

Dienen zum mechanischen und elektrischen
Verbinden der Stangen.

Ermoglichen ein getrenntes Schalten von
Stromkreisen im Stangensystem.

Sorgen fiir einen optisch schonen Abschluss
des Stangensystems.

Besteht aus zwei Leitungen mit Anschlussele-
menten fiir die Stangen und an den Ringkern-
transformator.

Siehe Tabelle 1.

Siehe Tabelle 1.

Siehe Tabelle 1.
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Uberhitzung von Flachenheizungen wird durch
Begrenzung der Temperatur auf hochstens 80°C
vermieden durch

Errichtung des Heizungssystems nach Herstel-
lerangaben oder
Einbau von Schutzeinrichtungen (Bild 3, vorher-
gehende Seite).

Heizeinheiten miissen unlosbar mittels Kaltlei-
tungen verbunden werden, z.B. durch Quetsch-
verbindungen, und diirfen Dehnungsfugen nicht
kreuzen.

Bei Wand-Fldchenheizungen ist die Gefahr einer
Beschadigung der Heizleitung besonders grofR3,
weil an Wanden oft nachtraglich Bilder oder sons-
tige Gegenstande angehangt werden. Durch ein
Befestigungsmittel (Nagel oder Diibel mit Schrau-
be) kann dann ein unvollkommener Kurzschluss
hervorgerufen werden, der zur Uberhitzung fihrt
(Bild 1). Deshalb mussen Heizeinheiten ohne Me-
tallmantel mit einer metallenen Umhiullung oder
einem feinmaschigen Metallgitter versehen wer-
den. Diese Elemente sind an den Schutzleiter PE
der Installation anzuschlielen. Bei der Durchdrin-
gung mittels Nagel wird dann von der Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung der Strom abgeschaltet (Bild 2).

Wand-Flachenheizungen erfordern wegen er-
hohter Beschadigungsgefahr einen starkeren
mechanischen Schutz als FuBboden- oder De-
ckenflachenheizungen.

Heizeinheiten diirfen das angrenzende Materi-
al, insbesondere Holz, nicht (ibermalig erhitzen.
Dies kann durch Verwendung von Heizelementen
erreicht werden, die selbsttatig die Temperatur
begrenzen, oder durch Abtrennung mittels hitze-
bestandigem Material, z.B. durch Verlegung der
Heizleitung auf einer Metallfolie in einem metal-
lenem Installationsrohr, oder durch Abstand von
mindestens 10 mm in Luft vom endziindbarem Ma-
terial (Bild 1, folgende Seite).

753.5 Auswahl und Errichtung der
elektrischen Betriebsmittel

Selection and Erection of Electric
Equipment

Es dlrfen nur genormte Heizelemente und Heiz-
leitungen verwendet werden. Der Hersteller der
Heizelemente gibt nach der jeweiligen Betriebs-
mittelnorm Anweisungen fiir die Anwendung bei
der Errichtung.

Heizeinheiten fir FulBbodenheizungen in Beton
oder Estrich mussen mindestens der Schutzart IPX7
genugen, fir Deckenheizungen mindestens IPX1.

il

‘7L/

Holz

Bild 1: Uberhitzung infolge Durchdringung

il

ﬂL,

Holz

Metallgitter

Bild 2: Vermeidung von Uberhitzung bei Wand-Flachenheizung

Dokumentation

Der Errichter muss fiir jedes Heizungssystem in ei-
nem Plan dokumentieren:

Bauart der Heizeinheiten,

Zahl der Heizeinheiten,

Abmessung der Heizeinheiten,
Anordnung der Heizeinheiten,

Lage der Heizeinheiten,

Lage der Verbindungsdosen,
Heizleistung,

Leiter, Leiterquerschnitt, Schirm,
beheizte Flache,

Bemessungsspannung,
Bemessungswiderstand der Heizeinheit,
Bemessungsstrom der Uberstrom-Schutzeinrich-
tung,

Bemessungsdifferenzstrom der RCD.

Dieser Plan muss im oder am Strombkreisverteiler
fur das Heizungssystem hinterlegt sein.



