Hauptleitungen

10.1.5.5 Hauptstromversorgungssysteme

Hauptstromversorgungssysteme bestehen aus den
Hauptleitungen und allen Betriebsmitteln nach der
Ubergabestelle (Hausanschluss) des Netzbetreibers,
die nicht gemessene elektrische Energie flihren. Die
Abdeckungen von Hausanschlusssicherung, Haupt-
leitungsabzweigkasten und netzseitigem Anschluss-
raum des Zahlerplatzes sind deshalb vom Netzbetrei-
ber durch Plomben verschlossen. Hauptstromver-
sorgungssysteme sind nach DIN 18015 als Strahlen-
netze auszufiihren.

Hauptleitungen sind Drehstromleitungen mit
einer Mindestbelastbarkeit von 63 A. Der Leiter-
querschnitt muss mindestens 10 mm? Kupfer
betragen.

Hauptleitungen verlegt man in leicht zugéanglichen
Raumen, z.B. in Treppenraumen. Die Leitungen sind
oberhalb der Kellerdecke in Rohren, Schachten, Ka-
nalen oder unter Putzzu verlegen. Uberstrom-Schutz-
einrichtungen fiir Hauptleitungsabzweige ordnet
man in unmittelbarer Nahe der Abzweigstelle in Ge-
hausen mit getrennten Abdeckungen an. Der Ab-
stand der Abzweigstelle vom FulBboden soll mindes-
tens 0,5 m und nicht mehr als 1,85 m betragen. Min-
destbelastbarkeit von Hauptleitungen siehe Bild 1.

Messeinrichtungen und Tarifsteuergerate sind in
Zahlerschranken (Bild 2) zu montieren.

Messeinrichtungen und Steuergerdate missen
frei zuganglich und ohne Hilfsmittel ablesbar
sein.

Als Montageort wahlt man z.B. den Hausan-
schlussraum oder Zahlernischen (Mindestabmes-
sungen der Zahlernischen siehe Tabelle).

Der Abstand vom FuBBboden bis zur Unterkante
des Zahlerschrankes muss nach DIN 18013
mindestens 0,4 m, von der Oberkante des Zahler-
schrankes bis zur Decke mindestens 0,2 m betra-
gen.

Messeinrichtungen sind gegen mechanische Be-
schadigung, Verschmutzung und Feuchtigkeit zu
schitzen. Deshalb ist eine Montage in feuergefahr-
deten Betriebsstatten, in Raumen mit erhohter
Temperatur oder in feuchten Raumen verboten. Im
Zahlerschrank ist neben den Zahlerfeldern in Ab-
stimmung mit dem Netzbetreiber ein Montage-
platz fur die Tarifsteuerung vorzusehen, z.B. durch
Rundsteuerempfanger oder Funksteuergerate. Ein
getrenntes Feld (Bild 2) fir die Multimediaverkabe-
lung (Seite 302 und 431) des Gebaudes ermaglicht
den Ausbau und die Anpassung an zukiinftige
Kommunikationssysteme.
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Bild 1: Mindestbelastbarkeit von Hauptleitungen fiir
Wohnungen ohne Elektroheizung
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Bild 2: Zahlerschrank mit eingebautem
Stromkreisverteiler

Tabelle: Nischenmale fiir teilversenkte und
vollversenkte Zahlerschranke
(nach DIN 18013)

Ar;zahl MindestmaRe der Zahlerschranknische in mm
er
Zéhler- - Tiefe Tiefe P
felder Brelts teilversenkt | vollversenkt Solo
1 325 140 225
2 575 140 225 1125
<) 825 140 225 oder
4 1075 140 225 1425
5 1325 140 225

* Abhangig von der Bestlickung des Zahlerschrankes




Stromkreisverteiler

Stromkreisverteiler (Bild) dienen dem Verteilen ge-
messener elektrischer Energie auf die Stromkreise.

Stromkreisverteiler in gemeinsamer Umhiillung
mitdem Zahlerplatz (Bild 2, Seite 300) haben meist
sechs Reihen zum Einbau von Schaltgeraten. In
Mehrraumwohnungen sind getrennt angeordnete
Stromkreisverteiler mindestens zweireihig auszu-
fihren. Jede Einbaureihe darf héchstens zwolf
Teilungseinheiten haben, z.B. fur LS-Schalter.

Die Verbindungsleitung vom Zahlerplatz zum
Stromkreisverteiler ist als Drehstromleitung mit
einer Mindestbelastbarkeit von 63 A auszufiihren.

Zur Ansteuerung von Tarifschaltgeraten (Seite
380) ist in Absprache mit dem Netzbetreiber eine
Steuerleitung, z.B. eine 7-adrige Mantelleitung
NYM-O oder ein Leerrohr, vom Zahlerplatz bis zum
Stromkreisverteiler mitzufiihren.

Zum Freischalten der Kundenanlage sind Trennvor-
richtungen, z.B. selektive Hauptleitungsschutz-
schalter (Bild), Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCD) oder Hauptsicherungen vorzusehen. Die Art
und Anordnung der Trennvorrichtungen sind den
TAB des zustéandigen Netzbetreibers zu entnehmen.

Nach DINVDE 0100-410 sind Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen (RCD) mit I,y <30 mA vorge-
schrieben in:

* Endstromkreisen mit Steckdosen bis Iy =32 A
fir die Benutzung durch Laien und zur allge-
meinen Verwendung,

* Endstromkreisen fiir im AulRenbereich ver-
wendete Betriebsmittel bis Iy =32 A und

¢ Endstromkreisen, die Leuchten enthalten.

Stromkreisverteiler befinden sich meist innerhalb
der Wohnung. Damit ergeben sich kurze Leitungs-
wege zu Geraten mit hoher Anschlussleistung, z.B.
zum Elektroherd oder Durchlauferhitzer.

Stromkreise. Die erforderliche Anzahl von Strom-
kreisenin Wohngebéauden istin Tabelle 1, Seite 305,
angegeben. Gerate mit Anschlussleistungen lber
2 kW erhalten zusatzlich eigene Stromkreise.

In Stromkreisverteilern sind als Uberstrom-
Schutzeinrichtungen LS-Schalter der Energiebe-
grenzungsklasse 3 mit einem Schaltvermogen
von mindestens 6 kA vorgeschrieben.

Stromkreise sind nach DIN VDE 0100-530 einzeln oder in
Gruppen auf mehrere Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCD) zu verteilen und zu schiitzen.
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Bild: Hauptleitung, Zahler und Stromkreisverteiler

Q. Anwendungen von RCDs: Seite 363
e RCD-Nennstrombemessung: Seite 378

Stromkreise flir verschiedene Tarife, z.B. Hochtarif fur Beleuchtung und Niedertarif fiir Elektrowarmege-
rate, missen in getrennten Verteilern installiert werden oder sind innerhalb eines Verteilers mindestens
durch Stege voneinander zu trennen. Stromkreise verschiedener Kundenanlagen dirfen nicht im glei-

chen Stromkreisverteiler angeordnet sein.

Stromkreisleitungen missen ausreichend gegen mechanische, thermische und chemische Einfllisse
geschiitzt sein. Leitungen fiir feste, geschiitzte Verlegung miissen einen Mindestquerschnitt von 1,5 mm?
Kupfer oder 16 mm? Aluminium haben (DIN VDE 0100-520).




Ausstattungsumfang

Situationsbeschreibung:

Die elektrische Anlage fiir ein Wohngebaude soll er-
richtet werden. Welche Mindestausstattung an z.B.
Stromkreisen, Steckdosen, Auslassen flir Beleuch-
tung und Antennensteckdosen ist dafiir notwendig?

Grundsatz: Die Elektroinstallation in einem Wohn-
gebaude soll nicht nur fir den momentanen Bedarf
geniigen. Auch in der Zukunft sollen Anderungen
und/oder Erweiterungen ohne aufwendige Nachin-
stallation moglich sein.

Der Umfang der Elektroinstallation hangt vom ge-
wiinschten Ausstattungswert (Ubersicht) ab.

Die Tabellen 1 und 2 beziehen sich auf den Ausstat-
tungswert 1 nach DIN 18015-2.

Stromkreise: Die Mindestanzahl der Stromkreise
gemal Ausstattungswert 1 ist in Tabelle 1 angege-
ben. Nebenraume und elektrische Verbrauchsmit-
tel mit einem Anschlusswert tiber 2 kW bendétigen
eigene Stromkreise.

Steckdosen und Auslasse fiir Beleuchtung:

Ubersicht: Ausstattung

* Ausstattungswert 1: Wohnung mit normalem
Kennzeichen: x Wohnwert (DIN 18015-2)

* Ausstattungswert 2: Wohnung mit gehobenem
Kennzeichen: **  Wohnwert

* Ausstattungswert 3: Wohnung bzw. Wohnhaus mit
Kennzeichen: %% aufwendigem Komfort

Mehrfachsteckdosen zahlen planungsmaBig nach
Tabelle 2 nur als eine Steckdose.

Tabelle 1: Mindestanzahl der Stromkreise fiir
Steckdosen und Beleuchtung im
Wohnbereich (nach DIN 18015-2)

Wohnflache in m? Anzahl der Stromkreise fiir
Steckdosen und Beleuchtung

bis 50
tuber 50 bis 75
tber 75 bis 100
tber 100 bis 125

tber 125

Noohsw

¢ |hre Anzahl gemal Ausstattungswert 1 in den jeweiligen Raumen ist der Tabelle 2 zu entnehmen.

* Anordnung soll nutzungsgerecht erfolgen, z.B. in Nahe der Arbeitsflache in Kiichen.

¢ Einbauvon Doppel-und Mehrfachsteckdosen fir spezielle Anwendungsbereiche, z.B. neben Antennen-
steckdosen, im Bettbereich, an Arbeitsflaichen oder im Badbereich.

* Steckdosen aulBerhalb der Wohnung, z.B. auf der Terrasse, gegen unbefugte Nutzung absichern, z.B.

durch Schalter in der Wohnung.

¢ In Durchgangsraumen, Fluren mit mehr als 3 m Lénge sollen die Leuchten von jeder Tiir aus schaltbar sein.

Tabelle 2: Mindestanzahl der Steckdosen, Auslasse fiir Beleuchtung, Steckdosen fiir Telefon/Daten
und Anschlisse fiir Verbrauchsmittel iiber 2 kW (nach DIN 18015-2, Auszug)
Telefon/Daten | Radio/TV Besondere Verbrauchsmittel**
o = - s | &
§|. 5| & § |a |§) 5 (2 |2 P2 :
o los| @ 7] 2] (7] @ ° n o |3 o X
Wohnraum S |8%6| 2 s |2 | 5|2 =E|2E|2 |22
» et = £
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Klche* 5 2 1 3 1 1 1 3 i 1
Kochnische* 3 1 1 1 1 1
' Bad 2 2 1 1 1
WC-Raum 1 1 1
Hausarbeitsraum 3 1 1 1
. bis 20 m? 4 2
Wohnzimmer Gber20mZ| 5 3 1 1 2
Esszimmer 3 1 1 1
Schlaf-, Kinder-, Géaste- | bis 20 m? 4 1 1 1 1
und Arbeitszimmer uber20m?2| 5 2
bis 3 m 1 1
P Gber3m | 1] 2 | L
Freisitz, Abstellraum 1 1
Hobbyraum 3 1
Keller, Bodenraum, Garage 1 1
Keller-, Bodengéange je 6 m Lange 1 1

*  Zusatzlich sind fiir Kiihl- und Gefriergerate 2 Steckdosen, fiir die Dunstabzugshaube eine Steckdose notwendig.
**  Zu den besonderen Verbrauchsmitteln tiber 2 kW gehoren z.B.: Elektroherd, Mikrowellengerat, Geschirrspiler, Waschmaschine, Waschetrockner,

BI’:‘7 | i n, Warrnr
*** In einer Wohnung nur einmal erforderlich.

und Heizgerate. Sie haben eigene Stromkreise.




Arbeiten an elektrischen Anlagen

11.2.3 MaRnahmen bei Arbeiten an elektrischen Anlagen

Der VDE-Ausschuss Sicherheits- und Unfallforschung wertet die vom
Statistischen Bundesamt bereitgestellten Zahlen von todlichen Elek-
trounfallen in Deutschland aus (Bild 1). Neben Industrie und Gewerbe
untersuchte man auch Freizeit und Haushalt. Vor allem Leichtsinn,
unsachgemale und zweckentfremdete Bedienung sowie eine laien-
hafte Reparatur elektrischer Gerate und Anlagen verursachen viele
Unfalle. Der Giberwiegende Teil der Unfélle ereignete sich im Nieder-
spannungsbereich.

Grundsatzlich sind Arbeiten an unter Spannung stehenden An-
lagen verboten.
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Ausnahmen sind in DIN VDE 0105 festgelegt. Sie gelten fir Anlagen
mit Spannungen ab AC 50 V oder DC 120 V, wenn beim Abschalten
eine Gefahr flir Personen oder ein unvertretbar hoher materieller
Schaden entstehen wiirde, z.B. in Glashitten oder in Stahlwerken.

Arbeiten unter Spannung ist nur Elektrofachkraften oder
elektrotechnisch unterwiesenen Personen erlaubt. Dabei sind
besondere Sicherheitsvorschriften zu beachten.

Zur Herstellung des spannungsfreien Zustandes bei Arbeiten an elek-
trischen Anlagen sind die finf Sicherheitsregeln einzuhalten (Tabel-
le). Vor Beginn der Arbeit ist ein Verbotsschild (Nicht schalten) anzu-
bringen (Bild 3). Eine Arbeitsstelle ist von der Aufsicht fihrenden
Person erst dann freizugeben, wenn die Sicherheitsregeln in der Rei-
henfolge 1 bis 5 durchgefiihrt sind. Eine Elektrofachkraft (EFK) oder
eine elektrotechnisch unterwiesene Person (EuP) muss den span-
nungsfreien Zustand der Anlage feststellen (Bild 4). Nach Beendigung
und Uberpriifung der Arbeit sind alle beteiligten Personen zu infor-
mieren. Die Sicherheitsregeln sind sinngemal in umgekehrter Rei-
henfolge aufzuheben. Erst dann meldet der Arbeitsverantwortliche
dem Anlagenverantwortlichen die Beendigung der Arbeit und die
Einschaltbereitschaft.

Tabelle: Die funf Sicherheitsregeln fiir Arbeiten im
spannungsfreien Zustand (nach DIN VDE 0105)
1. Freischalten * Freischalten aller Teile der Anlage (allseitig und allpolig),

an denen gearbeitet werden soll (Bild 2),
* LS-Schalter abschalten, Schmelzsicherungen entfernen.

2. Gegen Wieder- * Betatigungsmechanismus von Schaltgeréten, z.B.
einschalten sichern LS-Schalter, durch Schloss sichern, Sicherungseinsatze
mitnehmen, Verbotsschilder anbringen (Bild 3).

3. Spannungsfreiheit | * Spannungsfreiheit durch Fachkraft feststellen,

feststellen * Anlage mit zweipoligem Spannungspriifer prifen (Bild 4).
Wenn die Arbeit unterbrochen wurde, muss vor Wiederauf-
nahme die Spannungsfreiheit erneut festgestellt werden.
(Gilt nicht, wenn bereits geerdet und kurzgeschlossen ist).

4. Erden und Zuerst immer erden, dann mit den kurzzuschlieBenden
kurzschlieBen aktiven Teilen verbinden (die Erdungs- und Kurzschlie3-
vorrichtungen miissen nach Maoglichkeit von der Arbeits-
stelle aus sichtbar sein). Regel 4 entfallt bei Anlagen unter
1000V, z.B. in Kabelanlagen, ausgenommen Freileitungen.

5. Benachbarte * Bei Anlagen unter 1 kV geniigen zum Abdecken, z.B. iso-
unter Spannung lierende Tiicher, Schlduche, Formstiicke. Uber 1 kV sind
stehende Teile zusatzlich Absperrtafeln, Seile, Warntafeln erforderlich.
abdecken oder * Korperschutz, z.B. Schutzhelm mit Gesichtsschutz,
abschranken eng anliegende Kleidung und Handschuhe tragen.

Bild 1: Tédliche Elektrounfélle

£ www.baua.de
www.dguv.de

Bild 2: Herausnehmen eines
NH-Sicherungseinsatzes

Nicht schalten,
es wird gearbeitet!

Ornt: Datum:
Entfernen des Schildes
nur durch:

Bild 3: Verbotsschild fiir Arbeiten an
freigeschalteten Anlagen
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Bild 4: Feststellen der Spannungs-
freiheit an einem Elektroherd



Qualifizierte Personen in der Elektrotechnik

11.2.4 AQualifikationen fiir Arbeiten in der Elektrotechnik

Das Errichten, Warten, Instandhalten oder Priifen elektrischer Anlagen und Betriebsmittel ist nach DGUV'
Vorschrift 3 (friiher BGV A3) durch qualifizierte Personen (Elektrofachkrafte) durchzufiihren. Je nach An-
forderung werden Personen mit unterschiedlichen Qualifikationen (Bild) und Fachkenntnissen bendtigt.

Der Arbeitgeber hat dafiir zu sorgen, dass bei Ubertra-

gung von Aufgaben, z.B. Prifen einer elektrischen An- -

lage, die Beschéftigten befahigt und geeignet sind, Be-

stimmungen, Vorschriften und MalBnahmen einzuhal- -

SE
Ubersicht: Bestimmungen, rechtliche Vorschriften s g Eé:':(‘f;%f“hkfaﬂ fur festgelegte Tatigkeiten
* Unfallverhiitungsvorschrift ,Elektrische Anlagen und %E { )
Betriebsmittel” (DGUV Vorschrift 3) 3§ : )

« Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) Elektrotechnisch unterwiesene Person (EuP)

* Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

* Technische Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS) Bild: Qualifizierte Personen in der Elektrotechnik

» DINVDE Bastimmungen (DINVDE: 0106:100) ' DGUV, Abk. fiir Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

Tabelle: Qualifizierte Personen in der Elektrotechnik

Personen Beschreibung, Ausbildung und Qualifikation Tatigkeiten, Arbeitsbeispiele

Befahigte Beféahigte Personen miissen fiir alle elektrotechnischen * Reparatur-, Service- und Wartungs-

Personen Arbeiten durch ihre Berufsausbildung, z.B. Elektroniker arbeiten,

(bP) fir Energie- und Gebaudetechnik, geeignet sein. Eine ¢ Prifung elektrischer Betriebsmittel,
mindestens einjahrige Berufserfahrung und zeitnahe * Instandsetzung und Priifung von
berufliche Tatigkeit mit aktualisierten Kenntnissen der elektrischen Geraten.

Elektrotechnik, z.B. an Schulungen, ist vorausgesetzt.

Verantwort- Die Verantwortliche Elektrofachkraft ist vom Unterneh- | Organisation, fachliche Leitung eines

liche Elektro- | mer bzw. Arbeitgeber beauftragt, Fach- und Aufsichtsver- | Elektrobereichs, z.B.

fachkraft antwortung zu tGibernehmen. Die Verantwortung kann fiir | ® Koordinierung der Arbeiten,

(VEFK) einen ganzen Betrieb, Betriebsteile oder eine Anlage gel- | ® Planung und Projektierung von elek-
ten. VEFKe sind oft fachliche Vorgesetzte anderer Elektro- | trischen Anlagen,
fachkrafte, z. B. Handwerks- oder Industriemeister, staat- | ® Bereitstellen von Vorschriften/Regeln,
lich geprifte Techniker oder Ingenieure. * Aus- und Weiterbildung organisieren.

Elektro- Elektrofachkraft ist eine Person, die aufgrund ihrer fach- | Arbeiten an elektrischen Anlagen bis

fachkraft lichen Ausbildung, Erfahrungen und Kenntnisse, die ihr | AC 1000 V bzw. DC 1500 V, z.B.

(EFK) tbertragenen Arbeiten beurteilen und mogliche Gefahren | ® Planen, Projektieren, Konstruieren,
erkennen kann. Die EFK ist keine Berufsbezeichnung, son- | ® Errichten, Priifen, Betreiben, Andern
dern eine Qualifikation, die nach der Ausbildung im Un-| von elektrischen Anlagen,
ternehmen durch Erfahrung erworben werden muss. Vo- | ® Einsetzen von Arbeitskraften,
raussetzung ist eine Berufsausbildung, z. B. Geselle, Fach- | ® Wartung elektrischer Maschinen
arbeiter, Meister, Techniker oder Ingenieur entsprechend | Bei Arbeiten in Anlagen > 1000 V ist
den Ausbildungs-, Priifungs- und Studienordnungen. eine Schaltberechtigung notwendig.

Elektrofach- Elektrofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten ist ein Mitar- | Es dirfen z.B. nur Betriebsmittel an ei-

kraft fur beiter mit abgeschlossener, technischer Berufsausbil- | nen vorhandenen Ubergabepunkt an-

festgelegte dung, der eigenverantwortlich und selbststandig in einem | geschlossen, ausgetauscht und geprift

Tatigkeiten genau festgelegten Bereich tétig ist. Festgelegte Tatigkei- | werden, z.B.

(EFKFfT) ten sind wiederholende elektrotechnische Arbeiten an Be- | ® Elektroherd durch Kiichenmonteure,
triebsmitteln, die vom Unternehmer in einer Arbeitsan- | ¢ Rollladenmotor durch Rollladen-
weisung festgelegt sind. Ortsfeste Gebaudeinstallationen, | monteure,

z.B. eine Herdanschlussdose, diirfen nicht veréandert oder | ® Schaltgerate und Sensoren an
errichtet werden. Die Ausbildung mit 80 Stunden beinhal-| Biegemaschine austauschen und ein-
tet Theorie und Praxis mit Prifung. stellen.

Elektro- Elektrotechnisch unterwiesene Personen flihren einfache | Einfache Priifungen und elektrotechni-

technisch elektrotechnische Arbeiten unter Anleitung und Aufsicht | sche Arbeiten unter Anleitung und

unterwiesene | einer Elektrofachkraft durch. Sie sind Giber mogliche Ge- | Aufsicht einer Elektrofachkraft durch-

Person (EuP) | fahren bei unsachgeméaBem Verhalten unterwiesen wor- | fiihren, z. B.
den, z.B. Gefahren beim Reinigen einer elektrischen An- | ¢ Aufstellen einer Parabolantenne,
lage. Die Ausbildung ist zeitlich begrenzt, z.B. 1 bis 2 Tage, | ®* Ausheben eines Kabelgrabens,
mit Kenntnissen tber Unfallverhiitungsvorschriften, Nor- | ® Malerarbeiten in elektrischen
men, Stromgefahren und einfache SchutzmaBnahmen. Betriebsraumen.




m Schutz gegen elektrischen Schlag

11.4 Schutz gegen elektrischen Schlag

Bei ordnungsgemaBem Betrieb einer elektrischen Anlage diirfen Personen und Nutztiere nicht gescha-
digtwerden. Ebenso muss eine Gefahrdung von Sachwerten unterbleiben. Deshalb sind zur Vermeidung
und Verhiitung von elektrischen Unféllen SchutzmaRnahmen (Ubersicht) vorzusehen. Treten in Anlagen
oder Geraten Fehler auf, muss das Bestehenbleiben einer zu hohen Bertihrungsspannung (Seite 352)
verhindert werden, z.B. durch automatisches Abschalten der Anlage. DIN VDE 0100-410 ,,Errichten von
Niederspannungsanlagen” legt die Grundregeln des Schutzes gegen elektrischen Schlag fest.

Eine SchutzmaBnahme gegen elektrischen Schlag muss immer bestehen aus:

¢ Einer Kombination aus zwei unabhangigen Schutzvorkehrungen, dem Basisschutz (Schutz gegen
direktes Beriihren) und dem Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Beriihren) oder

e einem zusatzlichen Schutz, der beim Versagen der Schutzvorkehrungen des Basisschutzes oder Feh-
lerschutzes bzw. beim sorglosen Benutzen elektrischer Anlagen schiitzt, z.B. durch Anwendung von
verstarkter Isolierung oder Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen mit I,y = 30 mA.

Bei der Installation einer elektrischen Anlage ist zu beachten, dass in jedem Teil der Anlage eine Schutz-
malnahme oder auch mehrere SchutzmalRnahmen angewendet werden kénnen, die sich aber gegensei-
tig nicht nachteilig beeinflussen dirfen. Die jeweils anzuwendende SchutzmalRnahme ist abhangig von
der Auswahl und dem Errichten der Betriebsmittel. Schutz durch automatische Abschaltung der Strom-
versorgung (Seite 356) im Fehlerfall ist die meist angewendete SchutzmalBnahme.

Ubersicht: SchutzmaBnahmen nach DIN VDE 0100-410

SchutzmalBnahmen
| | SchutzmaRnahme: Automatische Abschaltung Anforderungen an den Basisschutz
der Stromversorgung (Schutz gegen direktes Beriihren, Seite 355)

SchutzmaBnahme: Doppelte oder verstarkte Iso-

lierung (Seite 360) Anforderungen an den Fehlerschutz
(Schutz bei indirektem Bertihren, Seite 356)
|_ SchutzmaBnahme: Schutztrennung mit nur |_| » Schutzerdung und Schutzpotenzialausgleich
einem Verbrauchsmittel (Seite 360) * Automatische Abschaltung im Fehlerfall
- ® Zusatzlicher Schutz flir Endstromkreise fir
| SchutzmaRnahme: Schutz durch Kleinspannung den AuBenbereich und Steckdosen

mittels SELV oder PELV (Seite 361)

SchutzmaBnahme: Zusatzlicher Schutz durch Anforderungen im Netzsystem

* Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) | | ® SchutzmaBnahmen im TN-System (Seite 357)
(Seite 362) e SchutzmaBnahmen im TT-System (Seite 358)

» Zusatzlicher Schutzpotenzialausgleich * SchutzmaBnahmen im IT-System (Seite 359)

Anhénge A, B und C in DIN VDE 0100-410

Schutzvorkehrungen fiir den Basisschutz unter normalen Bedingungen (Seite 355):

A | * Basisisolierung aktiverTeile

e Abdeckungen oder Umhillungen

SchutzmaBnahmen, wenn nur Elektrofachkrafte oder elektrotechnisch unterwiesene Personen die Anlage be-
treiben und iiberwachen

Schutzvorkehrungen fiir den Basisschutz unter besonderen Bedingungen (Seite 355):

B | e Hindernisse

¢ Anordnung auRerhalb des Handbereichs

Schutzvorkehrungen zur ausschlieBlichen Anwendung in Anlagen, die nur durch Elektrofachkrafte oder
elektrotechnisch unterwiesene Personen betrieben und tiberwacht werden (Seite 367):

C | * Nicht leitende Umgebung

e Schutz durch erdfreien ortlichen Schutzpotenzialausgleich

e Schutztrennung mit mehr als einem Verbrauchsmittel




Schutz gegen den elektrischen Schlag unter Fehlerbedingungen

11.5.2 Anforderungen an den Fehlerschutz

Fehlerschutz ist ein Schutz gegen elektrischen
Schlag unter Fehlerbedingungen und schiitzt Men-
schen und Nutztiere beim Versagen des Basis-
schutzes. Fallt an einem Gerat mit Betriebsspan-
nung tber AC 50 V der Basisschutz, z.B. infolge ei-
nes Isolationsfehlers aus, kann bei Bertihrung, z.B.
aktiver Teile, die Gesundheit des Menschen gefahr-
det sein. Die fehlerhafte Anlage muss innerhalb
kurzer Zeit, z.B. 0,4 s bei AC 230 V (Tabelle 2, Sei-
te 357), automatisch abgeschaltet werden (Bild 1).
In Anlagen, bei denen ein Gerat im 1. Fehlerfalle
nicht abgeschaltet werden darf, z.B. Operations-
raume, muss eine Schutzeinrichtung ein Signal
auslosen (IT-System, Seite 359).

Schutzerdung (Erdung iber den Schutzleiter).
Zum Zwecke der elektrischen Sicherheit miissen
ein oder mehrere Punkte eines Netzes, einer Anlage
oder eines Betriebsmittels der Schutzklasse | geer-
det werden (Bild 2).

Schutzpotenzialausgleich (Seite 299) uber die
Haupterdungsschiene. Erdungsleiter und leitfahi-
ge Teile eines Gebaudes, die Fremdpotenziale in
Gebaude einschleppen und somit gefahrliche Po-
tenzialdifferenzen verursachen kénnen, sind Gber
die Haupterdungsschiene (Bild 2) zum Schutzpo-
tenzialausgleich zu verbinden (Ubersicht).

Automatische Abschaltung im Fehlerfall. Im Falle ei-
nes Fehlers, z.B. eines Korperschlusses im TN-Sy-
stem, muss eine Schutzeinrichtung in der geforder-
ten Abschaltzeit (sieche Tabelle 2, Seite 357) den
Stromkreis automatisch unterbrechen. Das Bestehen
einer unzulassig hohen Berlihrungsspannung an den
Korpern der Betriebsmittel wird dadurch verhindert.

Durch die Verbindung des PEN-Leiters uber die
Haupterdungsschiene mit dem Fundamenterder
wirde auch bei einer Unterbrechung des PEN-Lei-
ters die vorgeschaltete Schutzeinrichtung abschal-
ten (Bild 2). Wenn z.B. eine altere Verbraucheranlage
keinen eigenen Anlagenerder R, (Fundamenterder)
besitzt und der PEN-Leiter vor dem Hausanschluss
unterbrochen wird (Bild 2), wiirde bei einphasigen
Verbrauchern auch ohne Kérperschluss eine gefahr-
liche Spannung am Gehause des Betriebsmittels
und am Schutzleiter anstehen. Damit im Fehlerfall
das Potenzial des Schutzleiters bzw. PEN-Leiters ei-
ne moglichst geringe Abweichung gegentiber dem
Erdpotenzial aufweist, muss ein Stromrickfluss
zum geerdeten Sternpunkt des Transformators ge-
wahrleistet sein (Fehlerstromkreis 2). Dies wird
durch zusatzliche Erdungen im Netz erreicht, z.B. an
den Eintrittsstellen in das Gebaude, z.B. durch Ver-
binden mit dem Fundamenterder (Bild 2).

L1

—= R3 (Betriebserder)

L2
L3
N
PE
Fi ] ‘h
-
- Beriihrungs-
strom
1+ ‘ Ig=0
/V'L =i

Bild 1:

Schutz durch Abschalten bei Korperschluss

o

Jeder Stromkreis muss einen Schutzleiter ha-
ben, der uber eine Schutzleiterklemme oder

Schutzleiterschiene geerdet ist.

Ubersicht: Schutzpotenzialausgleich iiber die
Haupterdungsschiene (Beispiele):

* Verbindung mit dem PEN/PE-Leiter (TN-System)

» Erder, z.B. Fundamenterder

* Antenne, Blitzschutzanlage

* Metallene Gas-, Wasser- und Fernwarmesysteme

* Metallene Zentralheizungs- und Klimagerate mit
leitfahiger Zuleitung von auf3en

* Fremde leitfahigeTeile der
* Berlihrbare Bewehrungen
tionen

Gebaudestruktur
von Gebaudekonstruk-

Hausanschluss Zshler j > 7. 3/N/PE~50Hz
o — L00/230V |4
P e et ::%
) VNN kwh
» N
—r 7 PE
f PEN .
Y ol N N
Bruch [] []
des PEN Haupterdungs-
4L schiene
00000
Betriebserde des
Transformators )
Fehlerstromkreis 1
Stromweg iiber
L Rs das Erdreich R, _ Fundamenterder

Fehlerstromkreis 2

[5: Abschaltstrom
I¢: Strom im Fehlerfall

Fehlerstromkreis 1 mit
fehlerfreiem PEN-Leiter

Fehlerstromkreis 2 mit
PEN-Unterbrechung

Transformator — Hinleitung (L1)
—> Fehlerstelle = Gehause

—> Riickleitung (PE und PEN)

—> Sternpunkt (Transformator)

Transformator — Hinleitung (L1)
- Fehlerstelle - Gehause

—> Ruckleitung PE — Haupt-
erdungsschiene

— Fundamenterder —> Erdreich
—> Betriebserde —> Sternpunkt

einem Korperschluss

Bild 2: Schutz durch Erdung im TN-C-S-System bei




Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

11.9 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs') schiit-
zen Personen, Nutztiere und Sachwerte bei Versa-
gen des Basis- oder Fehlerschutzes (Ubersicht und
Seite 363). RCDs unterstitzen zusatzlich, z.B. im
TN-System oder TT-System, die angewendeten
SchutzmalBnahmen. Da auch Isolationsfehler tiber-
wacht und unzulassige Kriechstrome abgeschaltet
werden, dienen RCDs zusatzlich dem Brandschutz.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (Bild 2) schal-
ten Betriebsmittel in kurzer Zeit allpolig ab, wenn
bedingt durch Isolationsfehler eine gefahrliche
Beruhrungsspannung Ug Giber dem maximal zu-
lassigen Wert von 50V auftritt.

11.9.1 Aufbau und Funktion

Eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (Bild 1) be-
steht im Wesentlichen aus drei Funktionsgruppen:
* Der Summenstromwandler mit den Differenzial-
spulen dient im Fehlerfall zur Erfassung des Feh-
lerstromes I, und zur Spannungserzeugung in
der Messwicklung fiir den Fehlerstromausloser.
* Die Messwicklung erregt den Fehlerstromauslo-
ser. Es erfolgt eine mechanische Entklinkung.
¢ Die mechanische Entklinkung des Schaltschlos-
ses bewirkt ein Trennen des Stromkreises.
Alle aktiven Leiter (z.B. L1, L2, L3, N), vom Netz zum
zu schitzenden Betriebsmittel, werden durch einen
Summenstromwandler (Bild 1) gefiihrt. Im fehler-
freien Zustand ist die Summe der zu- und abflie-
Benden Strome null. Die magnetischen Wechselfel-
der der Leiter im Summenstromwandler heben
sich auf. In der Ausgangswicklung des Summen-
stromwandlers wird keine Spannung induziert.
Im Fehlerfall, z.B. bei Erdschluss eines Leiters oder
bei Korperschluss eines Betriebsmittels, fliel3t ein
Fehlerstrom Uber den PE-Leiter oder Erde zur
Stromquelle zurtick. Die Summe der zu- und abflie-
Benden Strome ist nicht mehr null. In der Aus-
gangswicklung des Summenstromwandlers wird
nun eine Spannung induziert, die einen elektromag-
netischen Fehlerstromausloser auslost (Bild 1) und
alle geschutzten Betriebsmittel allpolig vom Netz
trennt. Mit der Priiftaste kann ein Fehler simuliert
werden (Bild 2). Damit lasst sich aber nur die Aus-
I6sefunktion der RCD priifen, jedoch nicht die Wirk-
samkeit der Schutzmalnahme.

Die Auslosung der RCD mit der Priiftaste ist nach
DGUV, Vorschrift 3 vom Betreiber der Anlage bei
nicht stationaren Anlagen, z.B. auf Baustellen, an
jedem Arbeitstag, bei stationaren Anlagen, z.B. in
Fertigungsraumen, alle 6 Monate zu prifen.

' RCD, Abk. fiir: Residual Current Protective Device (engl.) = Fehler-
strom-Schutzeinrichtung

Ubersicht: Hauptaufgaben der RCDs

» Zusatzlicher Schutz beim Versagen von Vorkehrun-
gen fiir den Basisschutz (Schutz gegen direktes Be-
rihren).

* Zusatzlicher Schutz beim Versagen von Vorkehrun-
gen fir den Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Be-
rihren).

¢ ZurVerhitung von Branden (Brandschutz).

Schutz durch RCDs darf nur als zusatzliche aber
nicht als alleinige MaBnahme durchgefiihrt werden.
RCDs sind kein Ersatz fiir SchutzmaRnahmen.

Aufbau und Funktion

A L
N N
2 PE
Schalt- _|
:{chl(c)’ss Priiftaste
and-

i antrieb Summen-
Fehler- ’ - stromwandler
strom- (Ringkern mit
ausloser I Differenzial-
fl S 1* ’/;<I1 spulen und

- 14a=h~"h Messwicklung)
Z -l
= Rg ’ In |7 Verbraucher
7

I, ZuflieBender Strom zum Verbraucher
I, AbflieBender Strom vom Verbraucher
1, Fehlerstrom

Schaltzeichen: allpolig

St F--x-H-‘Tﬂ]
4

Bild 1: Aufbau, Funktion und Schaltzeichen einer RCD

Bemessungs- vom Netz Handantrieb
Strom

B

& '0\'0 0.

Bemessungs-
Differenzstrom €
RCCB
TypA .
Kurzschlussschalt- :. - i
vermogen 10 kA —— 559
Uberstromschutz- e
einrichtung

vorschalten

Priftaste
VDE-Zeichen Temperatur bis -25°C zum Verbraucher

Bild 2: Fehlerstrom-Schutzeinrichtung RCCB, 4-polig



Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

11.9.2 Anwendungen von RCDs

Nach DIN VDE 0100-410 wird fiir die Errichtung

elektrischer Anlagen in besonders unfallgefahr-

deten Bereichen der Einsatz von Fehlerstrom-

Schutzeinrichtungen (RCD) vorgeschrieben

(Bild 1), z.B. in:

e Baderdumen, Steckdosenstromkreisen, Bau-
stellenverteilern

¢ Landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Be-
triebsstatten

* Medizinisch genutzten Raumen

* Laborrdumen, Schulen und Ausbildungsstatten

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit ei-
nem Bemessungs-Differenzstrom I,y < 30 mA sind
nach DIN VDE 0100-410 vorgeschrieben in:

e Steckdosenstromkreisen mit einem Bemes-
sungsstrom bis 32 A, die flr Laien und zur allge-
meinen Verwendung bestimmt sind.

¢ Endstromkreisen fiirim Aul3enbereich verwendete
fest angeschlossene ortsveranderliche Betriebs-
mittel mit einem Bemessungsstrom bis 32 A.

* Endstromkreisen mit Leuchten in Wohnungen.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen mussen nach DIN
VDE 0100-530 so ausgewahlt und zugeordnet sein,
dass die Summe der Ableitstrome auf der Lastseite
bei mehreren Verbrauchern nicht mehr als das
0,3-fache des Bemessungs-Differenzstromes I, be-
tragt. Eine Aufteilung der Stromkreise auf mehrere
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (Bild 2) ist somit
erforderlich, damit unerwtinschtes Abschalten der
Gesamtanlage wie z.B in Bild 1 verhindert wird. Im
Fehlerfall soll nur der fehlerbehaftete Teil der Anlage
abgeschaltet werden.

Um Brandschutz in den Verteilerstromkreisen zu
gewabhrleisten, wird den RCDs mit I,y = 30 mA der
Endstromkreise ein selektiver zeitverzogerter RCD
(Bild 2) der Bauart S (S fiir selektiv) mit I, < 300 mA
vorgeschaltet. Selektive RCDs werden in Reihe mit
RCDs der normalen Bauart verwendet und vor-
rangig in Verteilungsstromkreisen eingesetzt. Sie
haben eine Abschaltzeit t, < 1 s (Bild 2). Diese lber-
geordnete selektive Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung reagiert zeitverzogert, d.h. benachbarte
Stromkreise bleiben deshalb in Betrieb.

Fehlerstrom-Schutzschalter mit LS-Schalter
(RCBO"). In Neuanlagen und zur Verbesserung des
Schutzumfanges in Altanlagen setzt man z.B. bei
nachtraglichem Einbau in Stromkreisen fiir Bade-
und Duschraume Kombinationen von RCD und LS-
Schalter ein (Bild 3).

Bei diesen Geraten entfallt der Verdrahtungsauf-
wand zwischen RCD und LS-Schalter.

' RCBO, Abk. fiir: Residual Current operated Circuit Breaker with inte-
grated Overcurrent Protection (engl.) = Fehlerstrom-Schutzschalter mit
zusatzlichem Uberstromschutzausloser (LS-Schalter)

it o | | 2 & | « Mégliche Bemessungs-
ololZ Differenzstrome /5y
Hand- Q1+ + -4~ {j 10mA, 30mA, 100mA,
antrieb 300mA, 500mA
EIN/AUS «Bemessungsstrome Iy
von 10A, 13A, 16A,
20A, 32A, 40A ... 125A
Priif-
taste 92+
™~
< |o|Z L1
L2
RCD . =
(FI-Schutz- AN
schalter) ] : 7EE
LS-Schalter ’\ ’\

Nk o L

Betriebsmittel J\',I‘;‘\

Bild 1: Beispiel einer RCD im TN-System (Teilanlage)

e Der Bemessungs-Differenzstrom Iy, z.B. 30 mA,
ist eine Angabe auf der Fehlerstrom-Schutzein-
richtung. Es ist ein Wert, bei dem die RCD (Bild 1)
im Fehlerfalle auslosen muss. In der Praxis liegt
der Auslosebereich bei 50 bis 100 % des Bemes-
sungs-Differenzstromes, d. h. bei I, < 30 mA zwi-
schen 15 mA und 30 mA.

l} Anwendungsbereiche von RCDs I

[5] |RCD Zan=300mA ———r

Personen- und
Brandschutz

IAN=
30mA

IAn=
30mA

T e P e e

RCD, Bauart S: selektive Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
Auslésung bei 2-fachem I,y innerhalb 1 s

RCD RCD

Bild 2: Selektiv gestaffelte RCD-Schutzeinrichtung

| 2 | =

% Netz-

B16A\ - — anschluss
%0 BA0OA—_ IAN=30mA

LS-Schalter s
EIN-AUS) o —

Typ A

Fehlerstrom-
anzeige

Testtaste

Verbraucher-
anschluss

Bild 3: RCD-LS-Kombination 16 A, 30 mA (RCBO)
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10.3 Schutz elektrischer Leitungen und Verbraucher

Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Uberstrom-Schutzeinridmtungeq_ schiitzen Lei-
tungen und Betriebsmittel vor Uberlastung und
Kurzschluss.

Wird ein Leiter von einem Strom durchflossen, so
erwarmt er sich (Warmewirkung, Seite 33). Durch
unzuladssig hohe Strome konnen Brande entstehen.
Um eine Brandgefahr in elektrischen Anlagen zu
vermeiden, muss ein zu hoher Strom abgeschaltet
werden. Ursache zu hoher Strome kann eine Uber-
lastung oder ein Kurzschluss sein.

Durch den Einbau von Uberstrom-Schutzeinrich-
tungen (Ubersicht) in Leitungen, z.B. von Schmelz-
sicherungen, wird eine unzulassig hohe Erwar-
mung verhindert. Die Sicherung enthalt einen
Leiter (Schmelzleiter) mit kleinem Querschnitt, der
bei einer zu hohen Stromstarke durchschmilzt. Der
Stromkreis wird unterbrochen. Dadurch werden
Brand oder Zerstorung der Leitungen und der an-
geschlossenen Betriebsmittel verhindert.

Schraubsicherungssysteme (Bild 1) bestehen aus
Sicherungssockel, Passeinsatz, Schmelzeinsatz
und Schraubkappe.

Schmelzeinsatze (Bild 2) sind zylindrische Hohlkor-
per aus Porzellan, die mit Quarzsand zur Funken-
16schung gefillt sind. Durch den Quarzsand fiihren
ein oder mehrere Schmelzleiter, die den FuBkontakt
mit dem Kopfkontakt verbinden. Neben dem
Schmelzleiter wird vom FuBBkontakt aus ein Halte-
draht geftihrt. Am Ende des Haltedrahts ist der far-
big gekennzeichnete Unterbrechungsmelder (Kenn-
melder) befestigt. Bei einem unzuldassig hohen
Strom werden Schmelzleiter und Haltedraht unter-
brochen und der Kennmelder wird abgeworfen.

In den Sicherungssockel wird ein Passeinsatz, z.B.
Passschraube, Passhiilse oder Passring, mit dem
entsprechenden Spezialwerkzeug z.B. Passhiilsen-
zange oder Passschraubenschlissel eingesetzt.
Um einen fahrlassigen oder irrtirmlichen Aus-
tausch eines Schmelzeinsatzes mit einem hoheren
Bemessungsstrom zu verhindern, haben die Ful3-
kontakte je nach Bemessungsstromstarke verschie-
dene Durchmesser. Deshalb passt zu der Pass-
schraube in Bild 3 nur ein Schmelzeinsatz mit einer
Bemessungsstromstarke von 20 A (Bemessungs-
stromstarke Kennfarbe Blau, Seite 318).

Passeinsatze dtirfen nicht durch Einsatze fir gro-
Bere Bemessungsstrome ersetzt werden.

Eine Ausnahme ist der 13-A-Schmelzeinsatz der
dem FulRkontakt-Durchmesser des 10-A-Schmelz-
einsatzes identisch ist.

Uberlastung, Kurzschluss, Unverwechselbarkeit

* Uberlastung entsteht, wenn in einem fehlerfreien
Stromkreis zu viele Verbraucher oder Verbraucher mit
einer zu hohen Stromaufnahme angeschlossen sind.

Kurzschluss entsteht z.B. durch Schaltungsfehler
oder durch eine leitende Verbindung (Isolationsfeh-
ler) zwischen Leitern, die gegeneinander Spannung
fihren, z.B. zwischen dem AuBenleiter (L) und dem
Neutralleiter (N).

* Unverwechselbarkeit fir Sicherungen wird fiir Be-
messungsstrome ab 10 A nach DIN EN 60269 (VDE
0636) gefordert. Diese miissen so aufgebaut sein,
dass der Schmelzeinsatz nicht irrtimlich durch einen
Schmelzeinsatz mit einem hdheren Bemessungs-
strom ersetzt werden kann.

Ubersicht: Uberstrom-Schutzeinrichtungen

* Schraubsicherungen

* NH-Sicherungen (Seite 318)

» Gerateschutzsicherungen (Seite 318)

* Leitungsschutzschalter (Seite 321)
* HH-Sicherungen (Seite 293)

Schaltzeichen
Sicherung (allg.)

zum
Verbraucher

Beriihrungs-
schutzabdeckung

s r_cl“—

Sicherungs-/ ’ rlglnal
e

Glasfenster
sockel DIAZED

Schraub-
kappe

Passeinsatz
(Passschraube)

vom Netz —= Schmelzeinsatz

Bild 1: Schraubsicherungssystem
(Schraubsicherung mit Schmelzeinsatz)

Porzellankérper Schmelzleiter Haltedraht Kopfkontakt
FuRBkontakt Feder
Unter-

1 | 4

e L — brechungs-
melder
(Kenn-
Quarzsand melder)

Bild 2: Aufbau des Schmelzeinsatzes

Kennfarbe
FuBkontakt

35-A-Schmelz-
einsatz

Kennmelder
Bohrung der

Passschraube
far 20A

Eild 3: Unverwechselbarkeit der%chmelzeinsétze
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Durchgeschmolzene Schmelzeinsdtze missen ge-
gen neue ausgewechseltwerden. Flicken oder Uber-
bricken von Schmelzeinsatzen ist verboten, weil
dadurch der Schutz der Leitung aufgehoben wird
(DIN VDE 0100). Ist ein geflickter oder tiberbriickter
Schmelzeinsatz die Brandursache, so kann die
Brandversicherung die Entschadigung verweigern.

Sicherungen durfen nicht geflickt oder lber
briickt werden.

Die Bemessungsstromstarken der Sicherungsein-
satze (Schmelzeinsatze) sind genormt (Tabelle).
Die Passeinsatze haben die gleichen Kennfarben
wie die Kennmelder der Schmelzeinsatze.

Bei Schraubsicherungssystemen unterscheidet
man das altere

e D-System (DIAZED'-System) und das neue

e DO-System (NEOZED?-System).

Beide Systeme sind im Prinzip gleich aufgebaut
(Bild 1). Es gibt sie in verschiedenen Baugrof3en in
den Bemessungsstromstarken von 2 A bis 100 A
(Tabelle) sowie fiir verschiedene Bemessungs-
spannungen (Ubersicht).

Das DIAZED-System hat die GroBen DIl und DI,
das NEOZED-System die Gr6Ren D01, D02 und DO03.

NH-Sicherungssystem

Das Niederspannungs-Hochleistungssicherungs-
System besteht aus dem NH-Sicherungsunterteil
und dem NH-Schmelzeinsatz (Bild 2). NH-Siche-
rungen gibt es in verschiedenen BaugroRen (000;
00; 0; 1 bis 4 und 4a) fir Bemessungsstromstarken
von 2 A bis tiber 1250 A.

NH-Schmelzeinsatze dirfen nur von Elektrofach-
kraften oder elektrotechnisch unterwiesenen Per-
sonen eingesetzt bzw. entfernt werden. AuBer-
dem muss ein Helm mit Gesichtsschutz und ein
NH-Sicherungsaufsteckgriff mit Unterarmstulpe
verwendet werden (Bild 2, Seite 350).

Pass-
schraube

BRE

Passhiilse

%/ Berlihrungs-

\ﬂ ; schutz
Sicherungs-
@ sockel

a) DO-System (NEOZED) b) D-System (DIAZED)

Bild 1: Aufbau a) des DO-Systems, b) des D-Systems

Tabelle: Schmelzeinsatze

Bemes- Typ des
sungs- Kenn- Schmelzeinsatzes| Gewinde der
stromstar- | farbe System Schraubkappe
kein A D DO
2 rosa
4
6
10 DO1 |E27(DII)
13 DIl E 14 (DO1)
16 grau
20 E 18 (D02)
25 | gelb
35° D02
50 weill DIl E33 (DIl
63
80 R 1%" (D IV H)
100 DIVH | D03 |y 30x2 (D03)

Ubersicht: Bemessungsspannungen (Beispiele)
« DIAZED-System: AC und DC 500 V

« NEOZED-System: AC 400 V/DC 250 V
+ NH-System: AC 500 V/DC 440 V oder
AC 690 V/DC 440 V

Gerateschutzsicherungen

Gerate der Messtechnik und Elektronik, z. B. Netztei-
le, Rundfunk-, Fernseh- und Messgerate, werden
durch Gerateschutzsicherungen (G-Sicherungen)
abgesichert. Der Schmelzeinsatz aus Glas oder Ke-
ramik (Bild 3) tragt an den Enden Kontaktkappen, die
durch den Schmelzdraht miteinander verbunden
sind. G-Sicherungen werden meist flir die Bemes-
sungsspannung 250 V bei Bemessungsstromen von
0,032 A bis 20 A hergestellt. Entsprechend den Ein-
satzbereichen unterscheidet man G-Sicherungen in
der Abschaltcharakteristik superflink (FF), flink (F),
mitteltrage (M), trage (T) und supertrage (TT).

' DIAZED = DIAmetral gestuftes Zweiteiliges Sicherungssystem mit
EDisongewinde

2 von neos (griech.) = neu

3 In einigen Landern werden anstelle der Bemessungsstromstérke 35 A
die Bemessungsstromstarken 32 A und 40 A verwendet.

63

| I_ ﬁ Bemessungs-

,\r-\, X \| == stromstarke

_g’ \—é 63A
Bild 2: NH-Sicherungssystem

A "'. Ea— gr Bezeichnungsbeispiel:

- ra%y s T0,1/250—— 250V

5 10 TT—01A

20 I trage

Bild 3: Gerateschutzsicherung



Auslosesysteme von Schutzschaltern

10.4 Schutzschalter

Schutzschalter trennen Verbraucher oder Anlagenteile selbsttatig
vom Netz, wenn eine Uberlastung, ein Kurzschluss oder eine ge-
fahrliche Berithrungsspannung auftritt (DIN VDE 0660).

Ubersicht: Schutzschalter

* Leitungsschutzschalter (Seite 321)
¢ Leistungsschalter (Seite 323)

» Motorschutzschalter (Seite 323)
« Uberlastrelais (Seite 324)

Freiauslosung. Schutzschalter haben ein Schaltschloss mit Freiaus-
lI6sung, d. h., das Ausldsen des Schalters wird auch dann nicht verhin-
dert, wenn der Schaltknebel des Schutzschalters, z.B. von Hand in der
.EIN-Stellung” gehalten wird. Damit wird ein sicheres Abschalten im
Fehlerfall gewahrleistet.

e Auslosesysteme von Schutzschaltern:

» Thermische Ausloser — Uberlastschutz
* Elektromagnetische Ausloser — Kurzschlussschutz

10.4.1 Thermischer Ausloser

Thermische Ausloser (Bild 1) haben meist einen Bimetallstreifen aus
zwei aufeinander gewalzten Metallbandern mit verschiedenen War-
meausdehnungskoeffizienten. Der Strom des angeschlossenen Ver-
brauchers flieR3t tber eine Heizwicklung und erwarmt den Bimetall-
streifen, der sich dann kriimmt. Ist der Krimmungsweg groRRer als am
Ausloser eingestellt, werden Steuerkontakte betatigt (Bild 1) oder das
Schaltschloss des Schutzschalters entklinkt.

Schutzschalter mit thermischen Ausldsern unterbrechen verzégert.
Sie schiitzen Anlagen und Betriebsmittel nur vor Uberlastung, je-
doch nicht vor Kurzschluss.

10.4.2 Elektromagnetischer Ausloser

Elektromagnetische Ausloser sind Schnellausléser. Sie schiitzen
Anlagen und Betriebsmittel gegen Kurzschliisse.

FlieRt durch die Spule des elektromagnetischen Auslosers (Bild 2) ein
genligend groRRer Strom, z.B. bei Kurzschluss, so zieht der Schlagan-
ker an und entklinkt das Schaltschloss des Schutzschalters unverzo-
gert.

Eine zuséatzliche Begrenzung des Kurzschlussstromes wird bei Schutz-
schaltern mit Bemessungsstromen bis etwa 100 A durch den Einbau
eines Schlagankers erreicht (Bild 2). Im Kurzschlussfall wird der
Schlaganker sehr schnell in die Spule des Auslosers gezogen, ent-
klinkt das Schaltschloss und schlagt gegen das bewegliche Schalt-
stlick. Der Schaltkontakt 6ffnet und der Lichtbogen erlischt, bevor der
Kurzschlussstrom seinen Hochstwert erreicht.

In Schutzschaltern mit Bemessungsstromen tber 100 A liegen das
feststehende und das bewegliche Teil des Schaltkontaktes oft parallel
zueinander (Bild 3). Durch entgegengesetzte Stromrichtung im fest-
stehenden und im beweglichen Kontaktteil wird bei Kurzschluss
durch die wirksamen Magnetfelder das bewegliche Schaltstiick vom
feststehenden Schaltstlick abgestoRen. Die absto3ende Kraft ist um-
so grofer, je hoher der Kurzschlussstrom ist. Das vom Ausldser ent-
klinkte Schaltschloss halt die Schaltstticke geoffnet.

Stromdurchflossene parallele Leiter: Seite 93

b | [E In=Bemessungs-
¢y strom, z.B.
des Motors
Iso.ller.te Bimetall erwarmt
Heizwicklung U>1x)

q N
Bimetallstreifen Statisrkontalde
in jedem /| werden bei Erwir-
AuBenleiter ! mung betatigt
L1, L2 und L3

Bimetall abgekihlt
(I<1y)

Bild 1: Thermischer Ausloser
(Funktionsprinzip)

‘vom Netz festes Schaltstiick

bewegliches
Schaltstlick

Kontaktdruck
vom
Schaltschloss
Drehpunkt
3 v
\ Schlaganker
‘elektromagnetisoher Ausloser

zum Verbraucher

Bild 2: Kurzschlussstrombegren-
zung durch Schlaganker

Kurzschlussstrombegrenzer
unterbrechen Kurzschluss-
strome, bevor sie ihren
Hochstwert erreichen.

Funkenléschkammern

festes

Schalt- .

stiick Richtung der
abstoRRenden

(
> Kraft

! bewegliches
Schaltstiick

Kontaktdruck
vom Schaltschloss

(- Drehpunkt

] ‘ zum Verbraucher

Bild 3: Kurzschlussstrombegren-
zung durch parallel angeord-
nete Schaltstiicke




Leitungsschutzschalter

10.4.3 Leitungsschutzschalter

Leitungsschutzschalter schiitzen Leitungen und
Anlagen gegen Uberlastung und Kurzschluss.

Leitungsschutzschalter (LS-Schalter, Bild 1) sind
Uberstrom-Schutzeinrichtungen, die man nach dem
Auslosen wieder einschalten kann. Sie besitzen einen
thermischen und einen elektromagnetischen Auslo-
ser. Beide Ausloser liegen in Reihe. Bei Uberlastung
erwarmt sich das Bimetall und |0st den LS-Schalter
aus. Bei Kurzschluss entklinkt der elektromagneti-
sche Ausldser das Schaltschloss unverzégert. Der
Schlaganker trennt das Schaltstlick, ehe der Kurz-
schlussstrom seinen Hochstwert erreichen kann.

Tabelle: Bemessungsstrome I, von LS-Schaltern
inA

TypB*, (05| 1 | 2| 3| 4|6 [10]|13] 16

C.D 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 125

*Typ B,erstab6 A

LS-Schalter Typ B (Bild 2) fiir den Leitungsschutz.

LS-Schalter Typ C und Typ D setzt man zum Schutz
von Betriebsmitteln mit hohen Einschaltstromen ein.

LS-Schalter I6sen aus:

¢ Typ B beim 3- bis 5-fachen,

¢ Typ C beim 5- bis 10-fachen,

¢ Typ D beim 10- bis 20-fachen Bemessungs-
strom (Seite 663).

Back-up-Schutz von LS-Schaltern

Um eine Beschadigung der LS-Schalter durch zu
hohe Kurzschlussstrome zu vermeiden, sind LS-
Schaltern Uberstrom-Schutzeinrichtungen mit ei-
nem Bemessungsstrom von hochstens 100 A vor-
zuschalten (TAB). Sie miissen mindestens die ener-
giebegrenzende Eigenschaft einer Schmelzsiche-
rung der Betriebsklasse gG haben (Seite 663, Back-
up-Schutz'), LS-Schalter sollen auch so ausgewahlt
werden, dass Selektivitat (Seite 319) zu vorgeschal-
teten Schutzeinrichtungen besteht.

10.44 Selektiver Hauptleitungs-
schutzschalter

Zum Freischalten der Kundenanlage schreibt TAB
einen plombier- und sperrbaren selektiven Haupt-
leitungsschutzschalter (SH-Schalter) mit einem Be-
messungsstrom von mindestens 63 A vor. SH-
Schalter kbnnen nach dem Ausldsen wieder einge-
schaltet werden, lassen aber ein Einschalten auf
einen noch bestehenden Kurzschluss nicht zu.

Energiebegrenzungsklasse und Schaltvermogen sind
auf LS-Schaltern durch Bildzeichen angegeben
(Bild 3). Die Energiebegrenzungsklasse 3 (hohe Anfor-
derung) hat die groRRte Kurzschlussstrombegrenzung.

thermischer
Ausloser
(Uberlastschutz)

elektromagnetischer
Ausloser
(Kurzschlussschutz)

zum Verbraucher

zeichen:

Betatigungs-
hebel

Funken-
Loschkammer

Zuleitung vom Netz

Bemessungsstrome: 0,5A bis 125A
Einbaubreite 1-polig => 1TE?

3-polig =>3TE  2TE = Teilungseinheit; 1TE 218 mm

Bild 1: Aufbau eines Leitungsschutzschalters
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20 | TypB, 16 A =] AL

10

6
4
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Auslosezeit t, —
8
e
/|

T
.

= ho= Ao
/

Sekunden
0 000

0,06
0,04

0,02
0,01

N 1N NS
1 15 2 3 4 56 81 15 20
n-facher Bemessungsstrom [y —s=

Bild 2: Auslosekennlinien (Typ B, C und D)

Beispiel:
Bei welchem Auslosestrom I, 16st ein 13-A-LS-Schal-
ter Typ B (Bild 2) innerhalb der Zeit t, = 0,4 s aus?

vLBsung:

Aus Bild 2: Bei t,=0,4 s muss der 5-fache Bemessungs-
strom flieBen = I,=5-Iy=5-13A=65A

Schaltvermogen 6000 A
| e000 | 4

m// Energiebegrenzungs-
klasse 3

Bild 3: Bildzeichen fiir das Schaltvermogen und die
Energiebegrenzungsklasse bei LS-Schaltern

' back-up (engl.) = jemandem den Riicken decken; hier: Schutz durch
Vorsicherung



Schaltungsunterlagen

6 Schaltungstechnik
6.1 Schaltungsunterlagen

Schaltplane zeigen die Funktion und das Zusam-
menwirken der Betriebsmittel in elektrischen An-
lagen. Zur Darstellung von Betriebsmitteln, z.B.
Leuchten, Schaltern oder Steckvorrichtungen, ver-
wendet man Schaltzeichen.

Kennzeichnung: Elektrische Betriebsmittel bezeich-
netmanin Schaltplanen undin elektrischen Anlagen
alphanumerisch, d.h. durch Kennbuchstaben und
durch Zahlnummern, z.B. Q1, R1 oder E1 (Bild).

Kennbuchstaben (Tabelle) geben Aufschluss tber
den Zweck des Betriebsmittels. Der Buchstabe M
steht z.B. flr das Antreiben durch Motoren.

Zahlnummern sind dem Kennbuchstaben nachge-
stellt. Sie unterscheiden gleichartige Betriebsmittel
innerhalb einer Anlage, z.B. Relais K1 oder K2.

Funktionszeichen konnen der ZahiInummer folgen.
Der Buchstabe T kennzeichnet z.B. die Zeitverzége-
rungsfunktion des Zeitrelais K1T.

In Schaltungsunterlagen miissen Betriebsmittel
eindeutig und gleichlautend gekennzeichnet sein.

Schaltplanarten

Schaltplane beschreiben das Zusammenwirken
elektrischer Betriebsmittel in Anlagen.

Schaltpléne |

1
Allpolige Darstellungen:
e Stromlaufpléne
¢ Klemmenplane
® Verbindungsschaltplane
® Funktionsschaltplane

I
Einpolige Darstellungen:
 Ubersichtsschaltplane
* |nstallationsschaltplane

In einpoligen Darstellungen stellt man alle Leiter
eines Leitungsabschnitts durch eine Volllinie dar
(Bild). In allpoligen Darstellungen wird jeder Leiter
einzeln gezeichnet (Bild 3, Seite 101).

Ubersichtsschaltplane zeigen eine Schaltung in
vereinfachter, einpoliger Darstellung (Bild).
Ubersichtsschaltplan umfangreicher Anlagen, z.B.
fur die Hauptverteilung einer Industrieanlage,
bleibt die raumliche Lage der Betriebsmittel unbe-
riicksichtigt. In Ubersichtsschaltpldnen einfacher
Installationsschaltungen ordnet man die Betriebs-
mittel moglichst lagerichtig an.

Der Ubersichtsschaltplan einer Installationsschal-
tung (Bild) enthalt Angaben tber die Verlegungsart,
das Leitungsmaterial, den Leiterquerschnitt, die
Schaltungsart und tber Verlegebedingungen, z.B.
Installation in trockenen oder in feuchten Raumen.

Tabelle: Kennbuchstaben von Betriebsmitteln

in Schaltplanen (nach DIN EN 81346-2, Auszug)

Kenn- | Zweck bzw. Aufgabe des Beispiele
buch- | Betriebsmittels (Objekts)
stabe

A Zwei oder mehr Zwecke, jedoch | Sensorbildschirm,
kein Hauptzweck erkennbar Touch-Screen
Umwandlung einer Eingangs- Messwandler, Sensor,

B variablen in ein zur Weiterver- Thermistor-Schutzein-
arbeitung bestimmtes Signal richtung (Motorschutz)

c Speichern von Energie, Kondensator, Fest-
Information oder Material platte, RAM, ROM

E Bereitstellen von Strahlung Leuchte, Heizung,
oder Warmeenergie Laser, Gliihlampe
Direkter Schutz eines Energie- Sicherung,

F oder Signalflusses vor gefahr- LS-Schalter, RCD,
lichen Zustanden, einschlieBlich |thermischer
Systemen fir Schutzzwecke Uberlastausloser
Erzeugen eines Energie-, Mate- | Signalgenerator,

G | rial- oder Signalflusses zur Ver- | Generator, Solar-
wendung als Informationstrager | zelle, Batterie
Verarbeitung, Empfang und Relais, Hilfsschiitz,

K Bereitstellung von Signalen, Zeitrelais, Binarele-
jedoch nicht flir Schutzzwecke ment, Transistor

M Bereitstellen von mechanischer | Betatigungsspule,
Energie flr Antriebszwecke Elektromotor
Darstellung von Information Meldeleuchte,

P Messgerit, LED,

Lautsprecher
Kontrolliertes Schalten eines Leistungsschalter,
Energie-, Signal- oder Material- | Motorschutzschalter,
Q |flusses Lastschiitz, Triac,
Leistungstransistor,
Thyristor, IGBT
Begrenzung oder Stabilisierung | Diode, Widerstand,

R | von Energie-, Informations- oder | Drosselspule,
Materialfluss Begrenzer, Diac

s Umwandeln einer manuellen Steuerschalter,
Betatigung in ein Signal Wahlschalter
Umwandlung von Energie oder | Verstarker, Messum-

T Information unter Beibehaltung | former, Gleichrich-
der Energieart oder des Informa- | ter, AC-DC-Umset-
tionsgehalts zer, Transformator

U Halten von Objekten in definier- | Isolator, Kabeltrag-
ter Lage vorrichtung

V | Verarbeitung von Materialien Rauchgasfilter

w Leiten oder Fiihren von Energie, | Sammelschiene,
Materialien oder Signalen Informationsbus

X | Verbinden von Objekten Klemme, Steckdose

Die Kennbuchstaben D, H, J, Y und Z sind fiir spatere Normung reserviert,
1 und O sind wegen Verwechslungsgefahr mit 1 und 0 nicht anwendbar.

Raumart (trockene R3ume)

meunusrr feri a\

2

3 NYM-J Cu 15 (1)

Zul Emmq

Betriebsmittel-
Kemzmr“mp

Aderz hi

\/ernegum,
auf Putz

Ausschalfer

Abzwelgdose
Leuchten-
auslass

Schutzkontaki- x3

steckdose

Bild: Obersichtsschaltplan einer Installationsschaltung




Schaltplanarten

101

Installationsschaltplane (Bild 1) sind wie Ubersichtsschaltplane ein-
polige Darstellungen. Sie werden lagerichtig und meist maRstabsge-
treu in die Grundrisszeichnungen der Gebaude eingetragen. Aus ih-
nen kann die Elektrofachkraft alle zur Leitungsverlegung erforder-
lichen Angaben entnehmen, z. B. Leitungsmaterial, Leiterquerschnitt,
die erforderliche Aderzahl oder die Verlegebedingung.

Ubersichts- und Installationsschaltplane sind Arbeitsunterlagen
zum Verlegen von Leitungen. Sie geben aber keine Auskunft tiber
die Funktion von Schaltungen.

Stromlaufplane in aufgeloster Darstellung (Bild2) sind allpolige,
nach Stromwegen aufgeloste Darstellungen einer Schaltung. Die
Stromwege (Strompfade) werden waagerecht oder senkrecht und
moglichst kreuzungsfrei gezeichnet. Die raumliche Anordnung der
Betriebsmittel bleibt dabei unberticksichtigt. Auf die Darstellung von
Steckdosen oder die Umrahmung von Betriebsmittelgehdusen ver-
zichtet man oft, damit der Stromlaufplan tbersichtlich bleibt.

Stromlaufplane in zusammenhéangender Darstellung (Bild 3) zeigen
die Verbindungen in Schaltungen mit allen Einzelteilen. Teile ein und
desselben Betriebsmittels werden zusammenhangend gezeichnet.
In Installationsschaltungen kann man zusatzlich die raumliche An-
ordnung der Betriebsmittel beriicksichtigen.

Stromlaufplane sind Arbeitsunterlagen zum Erstellen von Steue-
rungen. Sie zeigen die Funktion von elektrischen Steuerungen
oder Schaltungen.

Verbindungsschaltplane (Bild 4) zeigen die elektrischen Verbindun-
gen und die hierzu erforderlichen Klemmen von Betriebsmitteln. Ver-
bindungsschaltplane sind auch eine Hilfe beim Anschluss zusam-
mengehorender Betriebsmittel, z. B. zwischen einem Elektrowarme-
speicher und dem zugehorigen Raumthermostat. Die Verbindungen
innerhalb der Betriebsmittel werden maoglichst lagerichtig darge-
stellt.

Gerateverdrahtungsplane (Bild 4) stellen nur die Verbindungen und
Klemmen innerhalb eines Betriebsmittels oder eines Gerates dar,
z. B. innerhalb des Raumthermostats.

Klemmenpléane (Verbindungsplane) erstellt man fir umfangreiche
Steuerungen. Im Verbindungsplan gibt man nur die ankommenden
und abgehenden Leitungen einer Klemmleiste mit der erforderlichen
Zielbezeichnung an, z. B. von X1: 4 nach Q1: 21 (Bild 2, Seite 120).

Funktionsschaltplane (Bild 5) verwendet man zur Darstellung von
digitalen Steuerungen oder zur Programmerstellung bei speicher-
programmierbaren Steuerungen (Seite 554).

Zeitablaufdiagramme stellen die Funktion einer Steuerung in Abhan-
gigkeit von der Zeit dar. Sie sind Grundlage fiir Instandsetzungs-
arbeiten bei vielen zeit- und prozessgefiihrten Anlagen oder Geraten,
z.B. bei Waschmaschinen oder Waschetrocknern. Mit Zeitablauf-
diagrammen (Bilder 3 und 4, Seite 112) kann man auch die Funktion
von digitalen Verkniipfungssteuerungen oder die Funktion von Spei-
chern verdeutlichen.

1 |
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Bild 1: Installationsschaltplan
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Bild 2: Stromlaufplan in aufgeloster

Darstellung
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Bild 3: Stromlaufplan in zusammen-
hangender Darstellung
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Bild 4: Verbindungsschaltplan
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5
m Wechselschaltung
Situationsbeschreibung:

In einem Wohnraum soll die Leuchte E1 von zwei Stellen aus ein- oder ausgeschaltet werden. Dafiir soll
eine Wechselschaltung eingesetzt werden.

1. Installationsschaltplan einer Wechselschaltung mit Steckdose

Dem Installationsplan ist zu entnehmen Leitungsverlegung

1. Leitungsmaterial (hier: NYIF-J, Seite 306)

2. Leiterquerschnitt (hier: 1,5 mm?)

3. Zahl der bendtigten Adern des Leitungs-
abschnittes (hier: z.B. 4 Adern zwischen
X1 und X2)

4. Schaltungsart (hier: Wechselschaltung)

5. Leitungsverlegung (hier: Leitungsver-
legung im Putz)

6. Verlegeart (hier: Verlegeart C, Seite 664)

unter Putz

—7— im Putz

auf Putz

0 Nach DIN VDE 0100-410 ist bei Anlagen mit der Schutzmanahme Schutz durch Abschaltung der Stromver-
sorgung in jedem Leitungsabschnitt ein Schutzleiter PE erforderlich.

2. Stromlaufplan der Wechselschaltung mit Steckdose in aufgeléster Darstellung’

= korrespondierende Leiter =g
E1 Anschluss der Wechselschaltung:

a1
- 02 =
e < / ®—‘ @ AuBenleiter L an die Eingangsklemme von Q1
| .E \§ @ Die korrespondierenden Leiter verbinden die
| noch freien Ausgangsklemmen von Q1 mit Q2

,L ® Schaltdraht an die Eingangsklemme von Q2
3 AR A

2

3. Installation
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Lampenschaltungen m L

6.2 Installationsschaltungen
6.2.1 Lampenschaltungen g

Zum Schalten von Leuchten oder Leuchtengruppen setzt man Lampenschaltungen ein (Tabelle 1 und 2).
Man unterscheidet Schaltungen, mit denen ein Verbraucher von einer Stelle aus schaltbar ist und solche,
die ein Schalten von zwei oder mehreren Stellen aus zulassen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Merkmale von Lampenschaltungen

Schaltungen mit einer Schaltstelle: | Schaltungen mit zwei Schalt- Schaltungen mit mehr als zwei Schalt-

* Ausschaltung stellen: stellen:

* Serienschaltung * Wechselschaltung (Seite 104) * Kreuzschaltung (Seite 105)

* Gruppenschaltung (Seite 104) * Sparwechselschaltung ¢ StromstoRschaltung (Seite 106)
(Seite 104) * Treppenlicht-Zeitschaltung (Seite 107)

Tabelle 2: Lampenschaltungen (1)
Die Ausschaltung verwendet man zum Schalten von Leuchten oder Leuchtengruppen von einer Schaltstelle aus.

Ubersichtsschaltplan’ Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung_%
3 X1 d L
Il /l N » -
4 .
E1 >L PE "7
3
) X1 W
2
2 a1
§ Stromlaufplan in aufgeloster Darstellung A
3 B LM
- =
Schaltdraht E1
L o
at P Ll
- v T

Die Serienschaltung setzt man ein, wenn von einer Schaltstelle aus zwei Leuchten oder Leuchtengruppen, un-
abhangig voneinander schaltbar sein sollen. Der Serienschalter enthélt zwei Ausschalter in einem Schalterge-
hause. Er hat drei Anschlussklemmen und zwei Schaltwippen.

Ubersichtsschaltplan’ Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung
LI PN T N
3 PE '~ = 7
- 7 A _
c 4 *
2 L — X1 X2
.g k\ k\
2 a1
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S Stromlaufplan in aufgeloster Darstellung 1 _®_ £2 _®_
— E2 <
1 <§ ;) *
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i E1 [ —
® ‘ a1 1
g r
P b h"\_
e

' Aderzahl bei Verlegung von Leitungen mit griingelber Schutzleiterader, z. B. NYM-J, in allen Leitungsabschnitten

Der Schaltdraht ist immer am FulRkontakt der Leuchtenfassung anzuschlieBen, damit im -
eingeschalteten Zustand der Leuchte keine Spannung am Gewinde der Leuchtenfassung konta\l@
und damit am Gewinde der Lampe anliegt.




m Lampenschaltungen

Tabelle: Lampenschaltungen (2)

Mit der Gruppenschaltung wird von einer Schaltstelle aus von z.B. zwei Leuchten immer nur die eine oder die an-
dere Leuchte eingeschaltet. Weitere Anwendung: Steuern von Jalousien oderTorantrieben.

Ubersichtsschaltplan’ Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung
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Die Wechselschaltung (Seite 102) setzt man zum wahlweisen Ein- oder Ausschalten z.B. einer Leuchte oder
Leuchtengruppe von zwei Schaltstellen aus ein. Wechselschalter haben z.B. eine rot gekennzeichnete Ein-
gangsklemme und zwei Ausgangsklemmen. An der Eingangsklemme des Schalters Q1 liegt der AuRenleiter L,
an der Eingangsklemme des Schalters Q2 der Schaltdraht zur Lampe E1. Die korrespondierenden Leiter ver-
binden die Ausgangsklemmen der beiden Wechselschalter miteinander.

Ubersichtsschaltplan’ Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung

3 2
b x1i b 45l
Ll

7 ia 7
E1 Q2

X1
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Sparwechselschaltung

Die Sparwechselschaltung verwendet man wie die Wechselschaltung zum Schalten einer Leuchte oder Leuch-
tengruppe von zwei Stellen aus. Die Schaltung enthalt jedoch nur einen korrespondierenden Leiter, der die
beiden Eingangsklemmen der Wechselschalter verbindet. An den Ausgangsklemmen der Wechselschalter wer-
den jeweils der AuBRenleiter L und der Schaltdraht angeschlossen. Vorteil: Weil der AuRenleiter L an beiden
Schaltstellen liegt, konnen dort Steckdosen adersparend installiert werden.

Nachteil: Eine Sparwechselschaltung lasst sich nicht zur Kreuzschaltung (Tabelle 1, Seite 105) erweitern.

Ubersichtsschaltplan’ Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung
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' Aderzahl bei Verlegung von Leitungen mit griingelber Schutzleiterader, z.B. NYM-J, in allen Leitungsabschnitten




Kreuzschaltung, Schalterbeleuchtung, Betriebszustandsanzeige

Tabelle 1: Lampenschaltungen (3)

Die Kreuzschaltung erlaubt das Schalten einer Leuchte von drei oder mehr Schaltstellen aus. Eine Kreuzschal-
tung besteht immer aus zwei Wechselschaltern und einer beliebigen Anzahl von Kreuzschaltern. Uber die vier
Klemmen des Kreuzschalters werden die korrespondierenden Leiter der Wechselschaltung gefiihrt. Bei mehr als
drei Schaltstellen setzt man aus wirtschaftlichen Griinden meist die Stromstof3schaltung (Seite 106) ein.

Ubersichtsschaltplan’

Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung
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' Aderzahl bei Verlegung von Leitungen mit griingelber Schutzleiterader, z.B. NYM-J, in allen Leitungsabschnitten

6.2.2 Schaltungen mit Melde-
leuchten

In Installationsschaltern dienen Glimmlampen
oder Leuchtdiodenmodule der Schalterbeleuch-
tung oder der Betriebszustandsanzeige. Die Ar-
beitsstattenverordnung schreibt Schalterbeleuch-
tungen (selbstleuchtende Schalter) z.B. in Bereit-
schafts- und Sanitarraumen sowie entlang von
Fluchtwegen vor.

Schalterbeleuchtung. Im ausgeschalteten Zustand
konnen Schalter z.B. durch parallel zum Schaltkon-
takt liegende Glimmlampen (Tabelle 2) beleuchtet
werden. Die als Meldeleuchte dienende Glimmlam-
pe hat eine Stromaufnahme von etwas 0,5 bis
1 mA. Die Glimmlampe P1 und die Leuchte E1 bil-
den eine Reihenschaltung (Beispiel in Tabelle 2),
sodass im ausgeschalteten Zustand nahezu die
gesamte Betriebsspannung an der Glimmlampe
liegt, sie leuchtet. Im eingeschalteten Zustand des
Schalters wird die Glimmlampe vom Schaltkontakt
tberbrickt und erlischt.

Betriebszustandsanzeige. Bei der Betriebszu-
standsanzeige schaltet man z.B. die Glimmlampe
P1an den Schaltdraht und den Neutralleiter (Tabel-
le 3). Zum Anschluss der Betriebszustandsanzeige
ist deshalb an jedem Schalter zusatzlich ein Neu-
tralleiter erforderlich.

Schalterbeleuchtungen leuchten im ausge-
schalteten Zustand des Schalters.
Betriebszustandsanzeigen leuchten bei einge-
schaltetem Verbraucher.

Tabelle 2: Schalterbeleuchtung

Schaltung| Stromlaufplan |Schaltung| Stromlaufplan
Aus- - Wechsel-
Schaltung Schaltung p1
Q1 kv
kv
a1
Serien- - Spar- -
Schaltung wechsel- P1
kv kv Schaltung
Q1.1] Q1.2 Q1 kv
|
Gruppen- | Kreuz-
Schaltung Schaltung | |
Q1 l"vé 0'1\"
L b
Beispiel: = | Q1 '; E1 = |
Ausschaltung ~ &
-
P1 05...1mA
N>~ #= 230V

Tabelle 3: Betriebszustandsanzeige

Schaltung| Stromlaufplan |Schaltung| Stromlaufplan
Aus- _4| Gruppen- |
Schaltung Schaltung
Qb kv1 P1
aty
ot | x
Serien- _ Wechsel- 1
Schaltung Schaltung | kv
l | att
5.5 1 P
Q11] Q12
= —




StromstoRschaltung, Bewegungsmelder

6.2.3 StromstoBschaltung

Stromstofschalter (Bild 1) sind elektromagne-
tisch betatigte Fernschalter. Sie andern bei je-
der Betatigung des Steuertasters ihren Schalt-
zustand, z.B. von AUS nach EIN.

StromstoRschaltungen bestehen aus dem Steuer-
und dem Hauptstromkreis.

Elektromechanische = StromstoBschalter. Der
Steuerstromkreis (rot in Bild 2a) und der Haupt-
stromkreis (schwarz in Bild 2a) sind getrennt. Bei
einer Spulenspannung von AC 230 V betreibt man
beide Stromkreise an Netzspannung.

Bei StromstoBschaltern mit Spulen fiir Kleinspan-
nung, z.B. AC 8 V, wird der Steuerstromkreis meist
vom Klingeltransformator der Hausrufanlage
(Seite 107) versorgt. Schaltungen mit Kleinspan-
nungssteuerung (Bild 2b) setzt man aus Sicherheits-
grinden bevorzugt fiir die AuRenbeleuchtung ein.

Elektronische StromstoRschalter gibt es meist fiir
eine Universalsteuerspannung von 8 bis 230 V AC
und 10 bis 230V DC. Sie kénnen zusatzlich zum
Steuereingang fur den Impulsbetrieb mit Eingén-
gen flrdefiniertes Ein- bzw. Ausschalten ausgeriis-
tet sein. An den Impulseingang legt man die Si-
gnale der ortlichen Steuertaster. Die Steuerein-
gange ,Zentral EIN” und ,Zentral AUS” aller
StromstolRschalter innerhalb einer Anlage werden
von einer zentralen Stelle tiber getrennte Steuer-
leitungen mit den Schaltsignalen versorgt, z. B.
durch den Portier oder Hausmeister.

Die StromstoRschaltung kann die Funktion einer
Aus-, Wechsel- oder Kreuzschaltung ersetzen.

6.2.4 Infrarot-Bewegungsmelder

Infrarot-Bewegungsmelder tiberwachen nach dem
Prinzip der Passiv-Infrarot-Technik in einem durch
Linsen- und Blendenvorsatze einstellbaren Erfas-
sungsbereich (Bild 3a) sich bewegende Warme-
quellen, z.B. Menschen oder Tiere. Erkennt der Be-
wegungsmelder eine sich bewegende Warme-
quelle, wird die Beleuchtung fiir eine einstellbare
Zeit, z.B. 4 Minuten, eingeschaltet. Die eingestellte
Zeit startet solange immer wieder neu, bis im Erfas-
sungsbereich keine bewegte Warmequelle mehr er-
kannt wird. Ein eingebauter, einstellbarer Lichtsen-
sor (Fotowiderstand) verhindert das Einschalten der
Beleuchtung bei Tag. Zusatzliche Steuertaster
(Bild 3b) kdnnen durch eine kurzzeitige Spannungs-
unterbrechung den Bewegungsmelder ebenfalls

b) Schaltzeichen StromstoRschalter

Ubersichts- Stromlaufplan
schaltplan
= |
-- ——3\
o~
<C

c) Technische Daten:
Schaltkontakte: AC 250V, 16 A
Steuerspannung: AC 230V

Bild 1: StromstoBschalter a) Bauform, b) Schaltzeichen
und c) technische Daten (Beispiel)
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Bild 2: StromstoBschaltung, Steuerung
a) mit Netzspannung, b) mit Kleinspannung

Infrarot-Bewegungsmelder setzt man auch in Ge-
fahrenmeldeanlagen (Seite 448) zur AufRenhaut-
tuberwachung und zur Raumiberwachung inner-
halb von Gebauden ein.

\j/ Infrarot-Bewegungsmelder
%

warmeempfindliche
Zonen

Erfassungs-
bereich
<. 20m
57180
a)
L
N _»
St Bewegungs-
zusatzliche
Steuertaster | melder \J'\'I
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Bild 3: Infrarot-Bewegungsmelder a) Erfassungsbereich,
b) Schaltung mit zusatzlichen Steuertastern

aktivieren. Infrarot-Prasenzmelder erfassen die Anwesenheit von Personen in einem Raum. Sie kdnnen in
Installationsbus-Systemen eingebunden werden, z.B. zur Raumtemperaturregelung mit KNX-Geraten

(Bild 2, Seite 439).

Neben den Infrarot-Bewegungsmeldern gibt es noch Ultraschall- und Hochfrequenz-Bewegungsmelder.



Treppenlicht-Zeitschaltung, Hausrufanlagen
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6.2.5 Treppenlicht-Zeitschaltung

Die Treppenhausbeleuchtung in Gebauden mit
mehreren Stockwerken steuert man meist mit ei-
nem Treppenlicht-Zeitschalter (Ubersicht). Sein
Schaltkontakt schliet nach dem Betatigen eines
Steuertasters den Lampenstromkreis und 6ffnetihn
selbsttatig nach Ablauf der eingestellten Verzége-
rungszeit, z.B. nach vier Minuten (Bild 1 und Bild 2).

Nach ihrem Aufbau unterscheidet man:
* elektromechanische Treppenlicht-Zeitschalter,
¢ elektronische Treppenlicht-Zeitschalter.

In DIN 18015 sind flir Treppenhauser in Mehrfamilien-
hausern Zeitschalter mit einer Warnfunktion vorge-
schrieben. Solche Zeitschalter schalten die Beleuch-
tung vor dem Abschalten fiir eine kurze Zeit, z.B. fir
40s, in einen Blinkmodus und vermeiden damit tiber-
raschende Dunkelheit im Raum.

Treppenlicht-Zeitschalter schalten die Treppen-
hausbeleuchtung nach Ablauf der eingestellten
Zeit selbsttatig ab.

Treppenlicht-Zeitschalter mit Umschaltkontakt
(Wechsler) kann man in Dreileiterschaltung betrei-
ben (Bild 2). Diese Schaltung lasstim Gegensatz zur
Vierleiterschaltung (Bild 1) kein Nachschalten zu.
Treppenlicht-Zeitschalter in Dreileiterschaltung
konnen daher erst nach Ablauf der Verzogerungs-
zeit erneut eingeschaltet werden. Der im Treppen-
licht-Zeitschalter eingebaute Schalter Q2 ermdg-
licht wahlweise die Betriebsarten Tast- oder Dauer-
betrieb.

Das Schalten des Neutralleiters in Steuerstrom-
kreisen von Treppenlicht-Zeitschaltern in Drei-
leiterschaltung ist nur noch in bestehenden Alt-
anlagen erlaubt (Bestandschutz).

6.2.6 Hausrufanlagen

Hausrufanlagen versorgt man durch Klingeltrans-
formatoren und nur mit Kleinspannung.

Klingeltransformatoren miissen kurzschlussfest
und schutzisoliert sein. |lhre Bemessungsaus-
gangsspannung darf hochstens 24 V betragen.

Die einfachste elektrische Hausrufanlage besteht
aus der Reihenschaltung von Spannungsquelle, Tas-
ter und Wecker. Bei mehreren Betatigungsstellen,
z.B. an Gartentor, Haus- und Wohnungstiir, schaltet
man die erforderlichen Taster parallel (Bild 3).

In Hausrufanlagen mit Tiréffner kann man bei der
Installation eine Ader einsparen, wenn man die Taster
S1 und S2 fir die Lautwerke an einem Pol und den
Taster S3 fiir den Tiroffner am anderen Pol des Klin-
geltransformators anschlie3t (Bild 4).

Ubersicht: Daten eines Treppenlicht-Zeitschalters
» Aufbau: elektronisch
» Betriebsspannung: AC 230 V
— * Schaltleistung: 2300 W (Gliih-/Halogen-
@ lampen)

! * Drei- oder Vierleiterschaltung maglich
j » Schaltdauer: 0,5 ... 10 Minuten
» Ausschaltvorwarnung durch zweimaliges
a3 Doppelblinken in den letzten 40 Sekunden
s3] £3
Vierleiterschaltung —= (1 ?2; (f) ;4)
:
at] —_— 52T | E2
asr- | %
i [l betrieb =
| Y | D Dauer- -
Q2Ear=\e== betrieb | ST E1
| — 4
.'\
L
N{ »

Bild 1: Treppenlicht-Zeitschalter in Vierleiterschaltung
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Bild 2: Treppenlicht-Zeitschalter in Dreileiterschaltung
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Bild 3: Hausrufanlage mit drei Betatigungsstellen
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Bild 4: Rufanlage mit Tiroffner



Schaltzeichen: Ubersichtsschaltplane, Leitungen, Elektrogerite, Gefahrenmeldeanlagen

9 Schaltzeichen (1)

nach DIN EN 60617 und VdS 2135

Schaltzeichen fiir Ubersichtsschaltplane

general symbol)

Schaltzeichen | Benennung* Schaltzeichen | Benennung* Schaltzeichen | Benennung*
Steckdose, allgemein 3
4 Dose, allgemein Leuchtenauslass
fl\ (Socket outlet [power], O (Box, general symbol) X (Lighting outlet)

modulation], television)

Schutzkontaktsteckdose 3 :

TJT (Socket outlet [power] with ; (Asmz'r?ggﬁf tap-off) ® (Lf:nﬁst‘;ear:lgr:r:y'rzbol)
protective contact) ‘
Schutzkontaktsteckdose .

< 2 Anschlussdose Leuchte mit Schalter
713( (dreifach); (Triple earth- ® 5 X e
2 contact mains socket) (Junction box) (Lamp with switch)
Drehstromsteckdose, fiinf- ;
4 ! Verteiler Leuchtstofflampe
polig (3+N+PE) (Three-phase |_'::__|_] o [—
3/N/PE AC plug socket) (Distribution centre) (Fluorescent lamp)
Steckdose, abschaltbar Fernmeldesteckdose Leuchtstofflampen,
,J-( (Socket outlet [power] with IJ"I (Socket outlet ﬁ 2-flammig (Fluorescent lamp
single-pole switch) [telecommunications]) with 2 tubes)
5 Antennensteckdose
Rasiersteckdose i Punktleuchte
a (Shaver outlet) |Jﬁ—| (Socket outlet [frequency @ o3 = (Spotiight)

Schaltzeichen fiir Leitungen und Leitungsverlegung

Verbindung a) ——A44%#—— | Verbindung mit Ad~erzahl~ Bsp.:3 Leit{arz N uqd PE
Connaetion) £ 3 angabe, Bsp.: 3_Lenter —,9(,{—,L,T— (3-phase wiring with neutral-
)——#——— | (Three connections) and protective conductor)
. . a) a) Leitung nach oben fithrend
AN Verbindung, beweglich » Neutralleiter (N) _\; (Wiring going upwards)
(Flexible connection) (Neutral conductor) b) Leitung nach unten fiihrend
b) (Wiring going downwards)
- " ’ . Leitung nach oben und unten
Leiter, geschirmt Schutzleiter (PE) / . .
—_— —_— i
- (Screened conductor) (Protective conductor) tﬂl:ag"c)assmg through
: ’ PEN-Leiter F .
— O | ——F— | Comined v v
neutral conductor)
Leitung, auf Putz verlegt 72 Leitung, im Putz verlegt /77 Leitung, unter Putz verlegt
/77 (Cable exposed) (Flush-installed cable) (Embedded cable)
Schaltzeichen fiir Elektrogerate
| e Elektroherd, allgemein Durchlauferhitzer R Tiefkiihlgerat
LK) (Electric cooker) (Instantaneous water heater) (Fridge)
s Mikrowellenherd Waschmaschine Elektrowadrmespeicher
s (Microwave) @ (Washing machine) (Electric storage heater)
= Backofen D) Wiaschetrockner e Klimagerat, allgemein
hd (Backing oven) ° (Tumble-drier) * (Air conditioner)
! Infrarot-Strahler o Geschirrspiilmaschine oo Ventilator
(Infrared-heater) (Dishwasher) (Ventilator, fan)
= nach VdS 21
Symbole fiir Gefahrenmeldeanlagen T s
Glasbruchmelder <); Infrarot-Bewegungsmelder N\ Rauchmelder
(Glas brackage detector) ° (Infrared motion detector) RN (Smoke detector)

* englischer Fachbegriff in Klammern




Schaltzeichen: Installationsschaltungen, Trenn-, Last- und Leistungsschalter

i

(Single pole switch)

g

9 Schaltzeichen (2) nach DIN EN 60617
Schaltzeichen fiir Installationsschaltungen
E:::lstipcll;t:- Stromlaufplan | Benennung” E:;;;iﬂ;t:' Stromlaufplan | Benennung®
| Ausschalter, einpolig Schalter mit Leuchte

(Single pole switch with pilot lamp)

- $
|

F-v-\‘ l'vs_\

for example for different degrees
of lighting)

®

|__

I l I Ausschalter, dreipolig Taster
‘"V'XT )T\ (Three-pole switch) © l‘—\ (Push-button)
| | |Serienschatter | B
(Multiposition single pole switch, Taster mit Leuchte

(Push-button with indicator lamp)

F~

Wechselschalter
(Two-way single pole switch)

StromstoBschalter
(Currentimpulse switch)

h',# |

Jalousien-, Gruppenschalter
(Jalousie switch)

Zeitrelais, z.B. Treppenhaus-
Zeitschalter
(Timer, Period limiting switch)

=

Sensorschalter
(Cut-off switch)

"

Kreuzschalter 2 . Buchse und Stecker, 2-polig
TERNER (Intermediate switch) —C—-/— : 5 (Plug and socket, twopole)
3 C ~ Schutzkontaktsteckdose und
Dimmer mit Ausschalter, einpolig | H Schutzkontaktstecker
(Dimmer with single pole switch) 3 ':{ +|‘f\/— (Earthing-contact socket and
-\ -I-C whe-"\_— | earthing-contact plug)
PR _|

Bewegungsmelder, passiv infrarot
(Motion sensor, passive infrared)

Schaltzeichen fiir Trenn-, Last- und Leistungsschalter

(Power circuit breaker)

44

(Switch-disconnector)

einpolig allpolig Benennung® einpolig allpolig Benennung’
J J (I (I Schiitz J. J. J. J. Trennschalter
\ \i _\_ \ (Contactor) \ \j _ﬁ_ )\ (Disconnector)

NJ( Leistungsschalter Jj Lasttrennschaiter

Leistungsschalter mit

 thermischem Uberlastausloser
und

* magnetischem Kurzschluss-
ausloser

(Power circuit breaker with

thermal overload trip and

instantaneous magnetic trip)

Schaltschiitz mit angebautem
thermischem Uberlastrelais
(Contactor with thermal
overcurrent release)

* englischer Fachbegriff in Klammern




Isolierte Leitungen

10.2

Aufgabe. Leitungen und Kabel transportieren elek-
trische Energie vom Erzeuger zum Verbraucher. Sie
dienen ebenfalls zur Ubertragung von Signalen in
Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen.

Aufbau. Isolierte Leitungen und Kabel bestehen
aus einer oder aus mehreren gegeneinander iso-
lierten Aderleitungen, die durch eine gemeinsame
Umbhillung zusammengefasst sind.

Isolierte Leitungen und Kabel missen den glilti-
gen Normen entsprechen.

Isolierte Leitungen, Kabel und Freileitungen

Tabelle 1: Aderfarben von Leitungen und Kabeln

Normung. Leitungen und Kabel missen durch den
Hersteller normgerecht gekennzeichnet werden.
Man unterscheidet:

e Bauarten nach nationalen Normen,

* Bauarten nach harmonisierten Normen.
Leitungskennzeichnung. In Deutschland herge-
stellte Leitungen werden mit einem Aufdruck oder
einem Kennfaden gekennzeichnet (Bild).

Ein zusatzlicher Kennfaden (Ursprungszeichen) oder
ein Aufdruck aufderIsolierung gibtden Hersteller an.
Isolierwerkstoffe sind nur bis zur maximalen Dau-
erbetriebstemperatur zu verwenden, z.B.

¢ Polyvinylchlorid (PVC) <70°C,
¢ Naturkautschuk (NR) <60 °C,
* Vernetztes Polyethylen (PE-X) <90 °C.

O Ab 01.07.2017 miissen nach der DIN EN 50575 fiir be-

stimmte Gebaudeinstallationen, z.B. in Hochh&usern,
halogenfreie Leitungen verwendet werden, um die
erforderliche Brandklasse einzuhalten.
Nach der europdischen Bauproduktenverordnung
(BauPVo) und nach DIN EN 50575 (DIN VDE 0482-575)
sind Leitungen und Kabel mit dem CE-Zeichen und der
Euroklasse (Brandverhalten) zu kennzeichnen (Bild).

Farbkennzeichnung. Bei Leitungen und Kabeln
mussen die Aderisolierungen durch Farben oder
Zahlenaufdruck gekennzeichnet werden (Tabelle 1).

Die Farbkennzeichnung ist vorgeschrieben:

¢ Fur den Schutzleiter (PE): griingelb,

e fir den Neutralleiter (N): blau,

e flir den Schutzleiter mit Neutralleiterfunktion
(PEN) und den Schutzpotenzialausgleichsleiter
(PB): griingelb, zusatzlich sind fiir den PEN die
Leitungsenden blau zu kennzeichnen.

10.2.1 Isolierte Leitungen

Isolierte Leitungen werden mit und ohne Schutzlei-
ter hergestellt (Tabelle 1). Die Eigenschaften der
Leitungen sind durch Kurzzeichen gekennzeichnet.
Die Leitungen nach nationaler Norm (Tabelle 2) und
harmonisierter Norm (Tabelle 1, Seite 310) werden
unterschiedlich gekennzeichnet.

Ader- Kabel oder Leitungen
zahl mit Schutzleiter ohne Schutzleiter
2 = = ® e
3 200 L
O @00
4 2000 ®® e O
| 0-0@00 | - - - -
5 20000 o000
>5 20000 0066060606

* In Drehstromkreisen sollen fir die drei AuBenleiter L1, L2 und L3
die Aderfarben Braun, Schwarz und Grau verwendet werden.

9 Farbkurzzeichen nach DIN IEC 60757:
BK = schwarz (black), BN = braun (brown),
GY = grau (grey), BU = blau (blue),
GNYE = griingelb (green-yellow)

Kennzeichenaufdruck

q3

Kennzeichenaufdruck
<JVDE[> <JIHAR[>
VDE-Kennfaden
I B

b) Harmonisierte
Kennzeichnung

<JVDE> .
VDE-Kennfaden Mustermann AG, MusterstraBe 3
[ seee—— S 12345 Musterstadt
n
a) Nationale Kennzeichnung BPR-00234
EN 50575

Stromkabel, Typ XYZ
vorgesehen zur Verteilung von
lektrizitat in Bauwerken

Brandverhalten Klasse B2ca-s1.d1.a1

B2ca: Euroklasse (sehr begrenzter Brand-
beitrag)

s1: schwache Rauchentwicklung

d1: kurzzeitiges brennendes Abtropfen

al: leicht korrosive Rauchgase

c) Kennzeichnung nach DIN EN 50575

Bild: Leitungskennzeichnung nach VDE und
DIN EN 50575

Tabelle 2: Buchstaben-Kurzzeichen fiir Leitun-

gen nach nationaler Norm (Auswahl)

(nach DIN VDE 0250)

Zeichen | Bedeutung Beispiel
A Ader N4GA
B Bleimantel NYBUY
c Abschirmung NSHCOU
F Flachleitung (Stegleitung) NYIF
FF |feinstdrahtig NSLFFOU
G Gummiisolierung N4GA
| Stegleitung (Imputzleitung) NYIF
J Leitung mit Schutzleiter NYM-J
L Leuchtrohrenleitung NYLRZY
M Mantelleitung NYM
N genormte Leitung NYM
(0} Leitung ohne Schutzleiter NYM-O
PL Pendelleitung NPL
St statischer Schirm (N)YM(St)
u Umhiillung unbrennbar NSSHOU
w warmebestandige Leitung NYFAW
Y. Kunststoffisolierung NYM
Z Zwillingsausfiihrung NYFAZW




Leitungsbezeichnung, Leitungsarten

Tabelle 1: Typkurzzeichen fiir harmonisierte isolierte Leitungen (Auswahl)

(nach DIN VDE 0292)

Beispiel: Gummischlauchleitung

Kennzeichnung
Harmonisierte Leitung
Anerkannter nationaler Typ

Bemessungsspannung Uy/U"
100/100 V
300/300 V
300/500 V
450/750 V

Isolierwerkstoff des Leiters
Ethylen-Propylen-Kautschuk
Ethylen-Propylen-Gummi
Silikon-Gummi

PVC, weich

Thermoplast aus Polyolefinen

Mantelwerkstoff
Glasfasergeflecht
Polychloropren-Kautschuk
Polyurethan
Ethylen-Propylen-Gummi
Silikon-Gummi
Textilgeflecht

PVC, weich

<H0OIVPOPZc

H8

Leiterquerschnitt in mm?

Schutzleiter
ohne Schutzleiter
mit Schutzleiter

Aderzahl

Leiterform

feindrahtig (Schweilleitung)
feinstdrahtig (Schweilileitung)
feindrahtig (flexible Leitung)
feinstdréhtig (flexible Leitung)
feindrahtig (fest verlegte Leitung)
mehrdrahtiger Rundleiter
eindrahtiger Rundleiter
Lahnlitzenleiter (hochflexibel)

Besonderheiten im Aufbau

flache, aufteilbare Leitung

flache, nicht aufteilbare Leitung
flache Leitung mit 3 oder mehr Adern
Leitung mit extrudierter zweischichti-
ger Isolierhiille

Wendelleitung

* U, groBte zulassige Spannung Leiter gegen Erde; U groBte zulassige Spannung Leiter gegen Leiter
** Andere Typenkurzzeichen sind ebenfalls maoglich, sofern keine Verwechslung mit anderen Buchstaben auftritt.

Tabelle 2: Leitungsarten und ihre Verwendungsmaglichkeiten (Beispiele)

Isolierte Leitungen fiir feste Verlegung

Laltihcsatbag Bezeich- Kurz- Bemessungs- Ader- | Ain N arwarickirs
9 nung zeichen | spg. Uy/U | zahl | mm? 9
—= Kunststoff- | HO7V-U | 450/750 V il 1,5 | Zur Verlegung in Rohren in trockenen
ader- HO7V-R bis | Rdumen. Zur inneren Verdrahtung von
‘S | leitung HO7V-K 400 | z.B. Leuchten, Motoren, Verteilungen.
b | Stegleitung | NYIF 230/400V | 2..5| 1,5 |Nurintrockenen Raumen zur Verlegung
—— bis 4 | im Putz oder unter Putz. Nicht auf Holz,
—— auf Metall, in Hohlrdumen, im Bad.
Mantel- NYM 300/500V |1..61| 1,5 |ZurVerlegung unter Putz, im Putz und
r leitung bis 35| auf Putz in trockenen, feuchten, nassen,
by —— feuer- und explosionsgefahrdeten Réu-
- men. Einschrankung: Nicht im Erdreich.
Isolierte Leitungen zum Anschluss ortsveranderlicher Verbraucher
: Bezeich- Kurz- Bemessungs-| Ader- | Ain
Leitungsaufbau nung zeichen | spg. UyU | zahl | mm? Verwendung
Zwillings- | HO3VH-Y | 300/300 V 2 0,1 | Zum Anschluss kleiner Handapparate,
t leitung z.B. elektrische Rasierapparate.
Lange max. 2 m, Strombelastung <0,2 A.
Leichte HO3VV-F | 300/300V | 2...7 | 0,5 | Beigeringen mechanischen Bean-
. Kunststoff- bis | spruchungen z.B. fir Haushaltsgerate
g schlauch- 0,75 | und Biromaschinen. Nicht geeignet fiir
leitung Koch- und Raumheizgerate.
Mittlere HO5VV-F | 300/500V | 2...5 | 0,75 | Bei mittleren mechanischen Bean-
Kunststoff- bis 4 | spruchungen flir Haushaltsgerate,
__,= schlauch- z.B. Waschmaschinen, Kiihlschranke,
leitung Warmegerate und Bliromaschinen.
Gummi- HO5RR-F | 300/500V | 2...5 | 0,75 | Bei geringer mechanischer Bean-
. | schlauch- bis | spruchung, fiir Haushaltsgerate und
% leitung 2,5 | Biromaschinen, z.B. Staubsauger,

Lotkolben, Kiichengerate.




Sonderleitungen

Tabelle: Sonderleitungen (Auswahl)

< e
Leitungsaufbau gsf‘elch zgz;:; : L{:"I\L{ /;:::' in mm? | Verwendung
9 din mm
PVC- Y-Draht 60 1 d=0,8 |Fir feste Verlegung in Roh-
Klingel- ren auf und unter Putz, in
SO———" ke trockenen Raumen.
PVC- YR 100 2 d=0,8 |Fur feste Verlegung auf und
Klingel- bis unter Putz, in trockenen und
= | Mantel- 24 feuchten Raumen sowie im
leitung Freien.
PVC- HO5V-U | 300/500 1 A=0,5 |Beigeschiitzter Verlegung in
Verdrah-| HO5V-K bis 1 | Geraten, in und an Leuchten
| tungs- sowie in Signal- und Steuer-
leitung anlagen, auch in Rohren auf
und unter Putz.
PVC- NYSLYO | 300/500 | 3 A=0,5 |Anschluss-und Verbindungs-
- Steuer- bis | bis2,5 |leitung fiir Steuergeréte an
ﬂ leitung 60 Werkzeugmaschinen, FlieR-
und Montagebandern, in tro-
ckenen und nassen Raumen.
Gummi- | HO3RT-H | 300/300 2 | A=0,75 | Zum Anschluss von Elek-
ader- und | bis 1,5 |trowarmegeraten im Haushalt
m leitung 3 und Biiro, z. B. Bligeleisen,
Heizdecken. Nicht geeignet fiir
gewerbliche Elektrowerkzeuge.
Modul- |H1Z2Z2-K| 1000 AC | 1 A=25 |Verkabelung von Solar-
: an- 1500 DC bis 240 | modulen im AuBenbereich
I 0 schuss (Seite 284)
leitung
MSR- PYCYM | 250/250 2 d=0,6 |Geschirmte, paarig verseilte
Leitung bis | und 0,8 |Leitung zur Messwert- und
—— 100 Prozessdatenlbertragung,
fiir feste Verlegung. Vor Son-
neneinstrahlung schitzen.
Bus- YCYM | 250/250 | 2 d=0,8 |Fir Europaischen Installa-
Leitung und tionsbus (KNX), fiir feste
fr— o — ——— 4 Verlegung. Vor Sonnen-
einstrahlung schitzen.
ASi- ASi 300/500 | 2 A=1,5 |Gelbe ASi-Standardleitung
Steuer- zum Ubertragen von Daten
ﬁ leitung und Energie tiber den ASi-
Bus. Schwarze Leitung: 24-V-
DC-Versorgung. Rote Leitung:
230-V-AC-Versorgung.
Kom- J-Y(St)Y | 250/250 | 2 d=0,8 |Im Sprech- und Nebenstellen-
% muni- bis aufbau, fiir feste Verlegung.
' kations- 100 Vor Sonneneinstrahlung
leitung schitzen.
Brand- |JE-H(St)H | 250/250 | 2 d=0,8 |Rote Leitung mit Mantelauf-
" melde- bis druck. Zur Signallibertragung
I |oiting 104 in Brandmeldeanlagen
(Seite 450).

" U, groBte zulassige Spannung Leiter gegen Erde; U groBte zulassige Spannung Leiter gegen Leiter;
" A Leiterquerschnitt; d Leiterdurchmesser




Sonderleitungen

Bei Elektroinstallationen

Leitungen und Kabeln nach DIN-VDE-Vorschriften

erfolgen. Betriebsmittel

fachgerecht anzuschlieBen. Dabei sind die in DIN
VDE 0293 festgelegten Aderfarben (Seite 309) der

Leitungen zu beachten.

muss die Verlegung von . . z
e Kabel und Leitungen sind vor Uberlast und Kurz-

schluss zu schiitzen. Deshalb sind Uberstrom-
Schutzeinrichtungen (Seite 317) notwendig. Mal3-
nahmen zum Personenschutz sind unbedingt ein-
zuhalten!

, z.B. Steckdosen, sind

(Leiter |Farbcode*  Hinweise
AuBenleiter L1 | braun (BN) | Hierzu gibt es keine giiltige genormte Zuordnung der Farbkennzeichnungen.
AuRenleiter L2 | schwarz (BK) | Auf Empfehlung des ZVEH (Zentralverband der Elektro- und Informationstech-

: ' nischen Handwerke) soll die hier links stehende Farbzuordnung gewahlt wer-
AuGenlejter L3, | grau (GY) den. Fir ein und dasselbe Objekt, z. B. innerhalb eines Einfamilienhauses, soll
aber die gleiche Zuordnung der Aderfarben eingehalten werden.
Neutralleiter N | blau (BU) | Die blaue Ader darf z.B. auch als Schaltdraht verwendet werden.
| Voraussetzung: In dem betreffenden Stromkreis oder Leitungsabschnitt ist kein
| Neutralleiter notwendig.
Schutzleiter PE | griingelb ' Die grungelbe Ader darf nur als Schutzleiter (PE) oder als Neutralleiter mit
(GNYE) | Schutzfunktion (PEN) verwendet werden.
* in Klammern: engl. Kurzbezeichnung (BN brown, BK black, GY grey, BU blue, GNYE green-yellow)

 Uberstrom-Schutzein-
richtungen und RCDs
sind aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht

in der Verbraucher- - >
anlage enthalten! L1
« Weiterhin ist es L2
notwendig die Ver- > : h3
braucheranlage in o e e e e e PE
mehrere Stromkreise | T Silkiech g " -TT A_
e' tel n. att schwarzer er r
ot —|= ® auch blaue Ader a 9
I Ll e | | méglich, falls keine
| | ——""" " Verwechselungen @
Aus- entstehen konnen.
| | ® schaltung
L1
1 L2
. . . L3
1 4 N
| 4
—_— — — — — — =] — — |- — i * —PE
| Zahlerschrank (Seite 300) ey Herd-
| /| beinhaltet z.B.: " anschluss-
* Uberstrom- % dose
| Rt [ Schutzeinrichtungen i 4 .
| o | * RCDs ‘ @ —
| B ’F_ | | e Elektrizitatszahler flexible
Verbraucher- N | Leitungen
anlage | |
L 2.B. Heizungs-, Gas-
mmu und Wasserrohre
ﬂ | Hausanschlusskasten (S. 296) ||
| TN-C-System wird in ein Haupterdungsschiene
TN-S-System geandert
Verteilungsnetz |

Energieversorgung IL-;
vom Netzbetreiber L3
uber Erdkabel PEN —

T

Fundamenterder




Verlegearten

Verlegearten von Leitungen in Wohngebauden (Beispiele)

(siehe auch Seite 310 und 664)

Verlegung auf Putz im Putz unter Putz
bevorzugte * Mantelleitung * Mantelleitung * Mantelleitung
Leitungsarten | * PVC-Klingel-Mantelleitung * Stegleitung ¢ Stegleitung

* PVC-Aderleitung

* PVC-Klingel-Mantelleitung
Leitungs- * Befestigung durch Schraub-, | Befestigung der Stegleitung Verlegung der Leitungen oder
befestigung Nagel- oder Abstandsschellen | durch Rohre in ausgefrasten Nuten im
und Verle- * Verlegung im Rohr® oder ¢ Stahlnagel Mauerwerk. Schlitztiefe ist so zu
gung (Bei- Kanal™ * Gipspflaster wabhlen, dass die Leitung biindig
spiele) Befestigungen, z.B. Stahinagel, | ® Klebstoff mit dem Rohmauerwerk ab-

unterhalb der Leitung anord-
nen, Ausnahme z.B. bei Mauer-

schliet. Befestigungsmittel diir-

vorspriingen.

Auf Putz verlegte Leitungen
bleiben sichtbar. Sie miissen
deshalb gleichmaBig und form-
schon verlegt werden.

Stahlnagel mit
Isolierstoffscheibe

Stegleitung
Nagelrillen

fen die Rohre bzw. Leitungen
nicht in der Form verandern und
beschadigen.

SchellengroBe, z.B.: 6 mm...
24 mm

* Rohr: Elektro-Installationsrohre, z.B. @ 16 mm ... @ 63 mm

** Kanal: Elektro-Installationskanal, z.B.: 10 mm x 10 mm ... 110 mm x 60 mm

Schelleneinteilung bei Verlegung auf Putz fiir Mantel-
leitung NYM mit d <9 mm:

* Abstand Betriebsmittel - Schelle: a=80 mm
¢ Abstand Bogenanfang - Schelle: b=50 mm
* bevorzugter gleichmaRiger Abstand ¢

zwischen den Schellen: c< 250 mm
* Biegeradius R bei Leitungs-

durchmesser d: R24-d

* Bei mehreren parallel verlegten Leitungen wird der
aulere Bogen R, dem inneren Bogen R, angepasst:
(e = Abstand zwischen den Leitungen) R, =R, + e

* Berechnung der Schellenanzahl (siehe rechtes Bild)

n Schellenanzahl

x Leitungslange

¢ Schellenabstand

n> X

-

|

Beispiel: Berechnung des Schellen-
abstands c bei x=2,8 m

a

nZ==2
[

1. Ermittlung der Schellenanzahl n
X _ 2800 mm *

2. Ermittlung des Schellenabstands ¢

250 mm 21,2 =12

hetind

wie bei x

Tabelle: Befestigungsabstande und Biegeradien bei fester Verlegung von Leitungen

(nach DIN VDE 0298-565)

Maximale Befestigungsabstande in mm (Normwerte) Kleinster Biegeradius R in mm bei einer
Werte konnen in der Praxis abweichen Leitertemperatur von 20 °C + 10 °C
AuBendurchmesser waagerechte senkrechte Leitungsdurch- zuldssiger
der Leitung in mm Verlegung Verlegung messer in mm Biegeradius R

d<9 250 400 d<8 24-d
9<d<15 300 400 8<d<12 25-d
15<d<20 350 450 12<d<20 >6-d
20<d<40 400 550 d>20 >6-d




Verlegearten

Situationsbeschreibung:

Bei der Renovierung eines Einfamilienhauses miissen Leitungen im Wohnbereich unter Putz neu verlegt
werden. Welche Bereiche sind bei der Verlegung zu beachten?
Elektrische Leitungen, Kabel und Installationsrohre sind vorzugsweise mittig in Installationszonen zu ver-
legen, um eine Beschadigung, z.B. durch Nagel oder Diibel beim Aufhangen von Bildern, zu vermeiden.
Man unterscheidet nach DIN 18015-3 verschiedene Installationszonen, z.B.:

¢ Innerhalb von Gebauden, z.B. fiir Wohnraume,

¢ aulBerhalb von Gebauden, z.B. an einer AuBenfassade,
¢ auf der Decke (Rohdecke), z.B. unter dem Estrich.

Leitungsfiihrung (Bild 1und 2)

im Wohnbereich (Beispiele):

* Leitungenimmer senkrecht
bzw. waagerecht verlegen,

e waagerecht: 15cm bis
45 cm unter der Decke bzw.
tiber dem FuBboden,

* senkrecht: 10 cm bis 30 cm
neben Fenstern, Turen,
Wandecken,

e flrzweiflligelige Tiiren sind
die senkrechten Installati-
onszonen beidseitig, flr
einflligelige Tiren nur an
der Schlossseite festgelegt.

¢ Vorzugsmale flr Auslasse:
— Schalter 105 cm tber

FertigfuBboden, an der
Schlossseite der Tiiren,

- Steckdosen 30 cm lber
FertigfuRboden,

— in Arbeitsraumen ober-
halb der Arbeitsflachen,
z.B. Steckdosen im K-
chenbereich: 115 cm
tber FertigfuBboden.

Leitungsfiihrung (Bild 3) auf

der Decke (Beispiele):

* Elektrische Leitungen oder
Installationsrohre werden
parallel zu den Wanden ver-
legt (Bild 3).

* Der Abstand bei der Verle-
gung zur Wand muss min-
destens 20 cm betragen.

¢ Werden z.B. Sanitarleitun-
gen verlegt, so muss der
Mindestabstand zu elektri-
schen Leitungen 20 cm be-
tragen.

¢ Datenleitungen sind sepa-
rat im Installationsrohr zu
verlegen.

e Fir die Leitungsverlegung
in der Betondecke gibt es
keine Installationszonen.

Diagonale Leitungsverlegung
ist nicht erlaubt!
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Bild 2: Installationszonen in Kiichen und Arbeitsraumen

Elektroinstallation Sanitarinstallation

Bild 3: Installationszonen auf der Decke (Estrich)



