Arbeitsmaterial Ausbildung ITS

Elektroinstallation / Stromversorgung / SchutzmafRnahmen

Elektroinstallation

Stromversorgung
Schutzmallnahmen

Auszug aus dem Ausbildungsplan IT Systemelektroniker - Sachliche und zeitliche Gliede-
rung der Berufsausbildung

7.2 Stromversorgung, SchutzmaBBnahmen

a)

b)
c)

d)

)

Stromversorgung hinsichtlich der anzuschlieBenden informations- und telekommunikati-
onstechnischen Gerate und der VDE-Bestimmungen beurteilen

SchutzmaBnahmen festlegen

Stromkreise unter Beachtung der einschlagigen Vorschriften installieren sowie informati-
ons- und telekommunikationstechnische Gerate an das Stromversorgungsnetz anschlieRen

informations- und telekommunikationstechnische Gerate an vorhandenen Potenzialaus-
gleich anschlieBen sowie Widerstand zwischen Koérper, Schutzleiteranschliissen und Poten-
zialausgleich messen und beurteilen

Schutz gegen direktes Beruhren durch Besichtigen prufen

Wirksamkeit von SchutzmafBnahmen bei indirektem Beruhren, insbesondere durch Ab-
schaltung mit Uberstromschutzorganen und Fehlerstromschutzeinrichtungen, prufen

Isolationswiderstand messen

Einhaltung der Bestimmungen des Brandschutzes und zur Verlegung von Leitungsnetzen
unterschiedlicher Spannungspegel prifen

informations- und telekommunikationstechnische Gerate sowie sonstige Betriebsmittel un-
ter Berlicksichtigung der Umgebungsbedingungen und der Zusatzfestlegungen fiir Raume
besonderer Art auswahlen

Prifungen dokumentieren

Wussten Sie, dass unvorsichtige Elektriker schnell
zu leitenden Angestellten werden?
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Ausbildung ITS Arbeitsmaterial

1 Normen

Es gibt viele DIN und VDE Normen, die dieses Thema betreffen. Daher werden hier nur einige der
wichtigsten Normen genannt.

»Schutzarten durch Gehause gegen Berthrung, Fremdkoérper und Wasser” EN 60 529 / DIN VDE
0470 Teil 1

+ Instandsetzung, Anderung und Priifung elektrischer Gerate; Allgemeine Anforderungen“ DIN
VDE 0701 Teil 1

» ,Errichten von Starkstromanlagen bis 1000 V“ DIN VDE 0100

Die VDE 0100 ist gegliedert in

100 Anwendungsbereich, Allgemeine Anforderungen

200 Begriffe

300 Allgemeine Angaben

400 SchutzmaBnahmen

500 Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel

600 Prifungen

700 Bestimmungen fir Betriebsstatten, Raume, und Anlagen besonderer Art

2 Begriffsbestimmungen nach VDE 0100 Teil 200 (Auszug)

AufBienleiter (L)
Leiter, die Stromquellen mit Verbrauchsmittel verbinden, aber nicht vom Mittel- oder Sternpunkt

Neutralleiter (N)
Ein mit dem Mittel- oder Sternpunkt verbundener Leiter, der elektrische Energie Ubertragen kann.

Schutzleiter (PE)
Ein Leiter fir einige SchutzmaBnahmen gegen gefahrliche Kérperstrome zur elektrischen Verbin-
dung zu Kérpern, fremden leitfahigen Teilen, Erdern usw.

PEN-Leiter
Ein geerdeter Leiter, der zugleich die Funktion des Schutzleiters und des Neutralleiters erfullt.

Erden
Verbindung eines elektrisch leitfahigen Teils Gber eine Erdungsanlage mit der Erde.

Betriebserdung
Erdung eines Punktes der Betriebsstromkreise, die fir den ordnungsgemafien Betrieb von Geraten
oder Anlagen notwendig ist.

Potenzialausgleichsleiter
Elektrische Verbindung, die die Kdrper elektrischer Betriebsmittel und fremde leitfahige Teile auf
gleiches oder annahernd gleiches Potenzial bringt.

Ableitstrom
Ein Strom, der in einem fehlerhaften Stromkreis zur Erde oder zu einem fremden leitfahigen Teil
fliefl3t.

Fehlerstrom
Strom, der durch einen Isolationsfehler zum FlieBen kommt.
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Arbeitsmaterial Ausbildung ITS

Beriithrungsspannung
Spannung, die zwischen gleichzeitig bertGhrbaren Teilen im Fehlerfall auftreten kann.

Koérper

Ein berUhrbares, leitfahiges Teil eines elektrischen Betriebsmittels, das normalerweise nicht unter
Spannung steht, das jedoch im Fehlerfall unter Spannung stehen kann (Metallumhtllung eines Be-
triebsmittels).

Aktives Teil
Jeder Leiter oder jedes leitfahige Teil, das dazu bestimmt ist, bei ungestértem Betrieb unter Span-
nung zu stehen, einschlieBlich des Neutralleiters, aber vereinbarungsgemal nicht der PEN-Leiter.

Fremdes leitfahiges Teil
Ein leitfahiges Teil, das nicht zur elektrischen Anlage gehort, das jedoch elektrisches Potenzial, ein-
schlieBlich des Erdpotenzials einfiihren kann.

Direktes Beriihren
BerUhren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere).

Indirektes Beriihren
Beridhren von Korpern elektrischer Betriebsmittel, die infolge eines Fehlers unter Spannung stehen,
durch Personen oder Nutztiere (Haustiere).

Elektrofachkraft

Person, die auf Grund ihrer fachlichen Ausbildung, ihrer Kenntnisse und Erfahrungen sowie die
Kenntnisse der einschlagigen Normen die ihr Gbertragenen Aufgaben beurteilen und maogliche Ge-
fahren durch Elektrizitat erkennen kann.

elektrotechnisch unterwiesene Person

Person, die Uber die ihr Ubertragenen Aufgaben und die mdéglichen Gefahren bei unsachgemafien
Handeln unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt sowie Gber die notwendigen Schutzmafinah-
men belehrt wurde.
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3 Priufzeichen

o
[Sihorhei

(€

Arbeitsmaterial

Das VDE-EMV Zeichen gilt fur Gerate, die den Normen fur elektromagneti-
sche Vertraglichkeit (EMV) entsprechen.

VDE Zeichen flr Installationsmaterial und Einzelteile sowie Gerate als
technische Arbeitsmittel im Sinne des Geratesicherheitsgesetzes.

Das GS Zeichen wird durch eine, nach dem Geratesicherheitsgesetz zuge-
lassene Stelle fur technische Arbeitsmittel erteilt. Das GS Zeichen muss
immer in Verbindung mit dem Zeichen oder Nummer der Vergabestelle
auf dem Gerat angebracht werden, die das Gerat geprift und zertifiziert
hat, z.B. mit dem VDE Zeichen, wie abgebildet.

Die CE Kennzeichnung ist kein Prufzeichen, wird aber im Zusammenhang
mit anderen Zeichen hier aufgefiihrt, weil es demnachst auf allen elektri-
schen und nichtelektrischen Geraten zu sehen ist, die die einschlagigen
EG-Richtlinien erflllen. Sie wird vom Hersteller in Eigenverantwortung an-
gebracht. In bestimmten Fallen muss die Kennnummer einer eingeschal-

teten nozifizierten Stelle zusatzlich angebracht werden.

4 Schutzarten und Schutzklassen

4.1 Schutzarten durch Gehdause gegen Berithrung, Fremdkoérper und Wasser

nach

EN 60 529 /DIN VDE 0470 Teil 1

Schutzgrade nach EN 60 529

Schutzgrad

Iz(itie’il"‘elr Berthrungs- und Fremdkérperschutz (1. Wasserschutz (2. Kennziffer)
Kennziffer) ’

0 nicht vorhanden nicht vorhanden

1 Gegen Fremdkdrper >50mm J; gegen gegen senkrecht tropfendes Wasser
Handrlcken

> Gegen Fremdkérper >12 mm a: gegen gegen schrag tropfendes Wasser bis 150
Beriihrung mit einem Finger zur Senkrechten

3 Gegen Fremdkérper >2,5 mm JJ gegen gegen Spruhwasser bis 600 zur senkrech-
Beriihrung mit einem Werkzeug ten

4 Gegen Fremdkérper > 1 mm J; gegen Be- gegen Spritzwasser aus allen Richtungen
rihrung mit einem Draht

5 ﬁﬁ\ge?g schadliche Staubablagerungen im gegen Strahlwasser aus allen Richtungen

6 Gegen Eindringen von Staub (staubdicht) gegen starkes Strahlwasser

7 beim zeitweiligen Eintauchen

8 beim dauernden Untertauchen
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Fur trockene Raume ist mindestens die Schutzart IP 2X (fingersicher), fur feuchte Raume IP X1
(tropfwassergeschutzt) erforderlich. Wahlweise kann zusatzlich hinter den Kennziffern der Schutz-
grad far Personen gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen innerhalb von Gehdusen durch einen
Buchstaben angegeben werden. Die Angabe des zusatzlichen Buchstabens ist dann sinnvoll, wenn
der tatsachliche Schutz gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen hdher ist, als durch die erste Kennzif-
fer angegebene, oder die erste Kennziffer durch ein X ersetzt ist:

Handrickensicher

us]

Fingersicher

@]

Geschltzt gegen Zugang mit Werkzeug bis 100 mm Lange

W)

Geschutzt gegen Zugang mit Draht bis 100 mm Lange

Fremdkorperschutz | Wasserschutz | Personenschutz

IP 21C

Das Gehause dieses Betriebsmittels schiitzt:

2  Personen gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit den Fingern, das
Betriebsmittel gegen das Eindringen von Fremdkdérpern mit einem Durchmesser von
12,5 mm und groBer;

1 das Betriebsmittel gegen das schadliche Eindringen von senkrecht fallenden Tropfen;
C Personen, die Werkzeug mit einem Durchmesser von 2,5 mm und gréer und einer
Lange bis 100 mm in das Gehause einflihren.
Moglich ist weiterhin noch die Angabe eines erganzenden Buchstabens flr eine zusatzliche Infor-

mation (Wetterschutz, Hochspannungs-Betriebsmittel usw.). Dieser Ausnahmefall wird hier nicht
erlautert.

4.2 Schutzklassen gegen zu hohe Beriihrungsspannung

Durch Angabe der Schutzklasse bei elektrischen Betriebsmitteln wird die Art des Schutzes gegen
gefahrliche Kérperstrome bezeichnet. Die Bedeutung der drei Schutzklassen ist:

Schutzklasse |

Die Betriebsmittel haben eine einfache Basisisolierung. Bei einem Fehler an der Basisisolierung
kann der Korper (metallene Umhillung von Geraten) unter Spannung stehen. Die Kérper sind an
einen Schutzleiter angeschlossen, und es ist eine SchutzmaBnahme erforderlich.

Symbol der Anschlussstelle des Schutzleiters @

Schutzklasse Il

Die Betriebsmittel haben eine einfache Basisisolierung. Diese ist mit einer zusatzlichen Isolierung
umhullt (zweifache oder doppelte Isolierung) oder es wird eine verstarkte Isolierung (einstufige Iso-
lierung) verwendet. Auch bei Versagen der Basisisolierung ist der Schutz bei indirektem Berthren
sichergestellt (SchutzmalRnahme Schutzisolierung).

Symbol der zweifachen Isolierung D
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Schutzklasse Il

Der Schutz gegen gefahrliche Kérperstrome wird durch die SchutzmaBnahme Schutzkleinspannung
(Wechselspannung 50 V, Gleichspannung 120 V, Sicherheitsspannungsquelle) sichergestellt.

Symbol der Schutzklasse Il
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5 Schutzeinrichtungen

5.1 Uberstrom - Schutzeinrichtungen

Uberstrom - Schutzeinrichtung

\ V

N——

: Uberstrom-
Schmelzsicherung schutzschalter
L \ |
D -Sicherungen (Diazed) G -Sicherungen (Geratesich.) LS-Schutzschalter
DIN VDE 0636 Teil 31 in Geraten (Leitungsschutz)
- Haus und Gewerbe - Glas- oder Keramikkérper, - Haus und Gewerbe
- Sicherungssockel, Sockel - 6-63 A
Passschraube, - 0,001 bis 10 A,
Sicherungseinsatz, in besonderen Fallen
Schraubkappe auch groRer ’
- GréBen D Il bis D IV )
- 2 bis 100 A,
- Nennspannung =500V, Gerateschutzschalter
- Ausnahme 660V~/600V- - Stromkreise od. Betriebs
bei 63A mittel mit erhéhten
Einschaltstromen

\/ I ’
DO-Sicherungen (Neozed)
- wie D-System,aber kleiner
’ Weniger"\/erlustleistung Ein- und Ausschalten von

und Erwarmung Motoren
- Kombination mit Schalter - [alher Bieehesiem
nach VDE 0638 méglich - muss an die Motorenart
- besonders sicher

- GroRen DO1 bis D03 EIEEIFEERs Sl

2 |

Motorschutzschalter

NH-Sicherungen Lelstungsschutzschalter

(Niederspannung- groBes Schaltvermégen

Hochlelstung) - 16 - 4000 A §
Gewerbe und Industrie : a!s Schalt- und Schutzgerat

- hat keine Nennstrom- einsetzbar _
Unverwechselbarkeit - Hand- und Fernbedienung

- bevorzugt ab 63 A )

- Sich.unterteil, Sich.einsatz
mit Grifflaschen

- Auswechseln nur durch
Fachkrafte unter Einsatz
besonderer Werkzeuge
und Kérperschutzvorrichtung

- GroRen 00, 0-4, 4a

- 6 bis 1250 A
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Ausbildung ITS

Uberstromschutzeinrichtungen werden in Schaltanlagen bzw. Verteilern A

zum Schutz der elektrischen Anlage vor zu hohen Strémen eingesetzt.
Laut einer Studie des , Institutes flr Schadensverhlitung und Schadens-

forschung der 6ffentlichen Versicherer e.V." ist die haufigste Brandursa- :
ATl

Arbeitsmaterial

che die Warmewirkung des elektrischen Stromes. Q. wi
0 Hipm 1‘ s
In Wohngebauden sollen nach DIN 18015-1 fur Licht- und Steckdosen- o
. . e
stromkreise LS- Schutzschalter vorgesehen werden. Diese werden a4 o

nach ihrer Auslésecharakteristik und des Bemessungsstrombereiches
eingeteilt.

Leitungsschutzschalter (LS)

Auslésecharakteristik von Uberstromschutzeinrichtungen

Charakte- Norm Bemessungs- Kleiner Priif- GroBer Prif- Kurz
ristik strombereich strom I strom I; abschaltung
I, <1
B VDE 0641 6 bis 63 A 1,131, 1,45 1, 51,
Teil 11
C VDE 0641 6 bis 63 A 1,13 1, 1,45 1, 10 I,
Teil 11
D VDE 0641 6 bis 63 A 1,13 1, 1,451, 20 I,
Teil 11
L VDE 0641 6 bis 63 A 1,05 I, (1,6 ... 1,9) I, =51,
1978-06
G CEE-Publ. 6 bis 32 A 1,05 I, 1,351, 10 I,
191
U CEE-Publ. 16 bis 25 A 1,05 I, 1,82 1, 11,2 1,
1911
K VDE 0660 0,2 bis 63 A - 1,2 1, (8...14) 1,
Teil 101/102

Thermischer Ausléser z )

Magnetischer -
Ausloser

ein

Auslbsezeit in s

10! 10
ES
x * Nennstrom Prinzipieller Aufbau eines LS

Zeitverhalten von LS
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Arbeitsmaterial Ausbildung ITS

6 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (FI-Schutzschalter)

Engl.: RCD (Residual Current protective Device)

Das Prinzip von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen beruht auf der Erfassung der Differenz von zu-
und abflieBenden Stromen durch einen Summenstromwandler. Tritt ein Isolationsfehler hinter der
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung auf, ist die Summe der zu- und abflieBenden Strome nicht mehr
Null.

L1 N PE
13|5|N
Schaltschloss —
| ) I SRR VA
1 2 F :
Ausloser — [ [,> [
Prifwiderstand — D I
Priftaste — I
1
I e
L=l 2/4/6|N
Differenz zwischen ab- und zuflieffenden Strémen Aufbau eines FI-Schutzschalters

Durch eine Priufeinrichtung kann die Funktionsfahigkeit — nicht jedoch die Wirksamkeit der Schutz-
maRknahme der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung getestet werden.

FI-Schutzschalter schalten in 0,04 s ab, wenn der Fehlerstrom die Hohe des Nennfehlerstroms er-
reicht (in der Regel bei 70 % des Nennfehlerstroms). FI-Schutzschalter werden fur folgende Nenn-
fehlerstrome und Nennstrome gefertigt:

- 10mA,30mA,0,1A 0,3A 05Aund1A;
- 16A 25A,40A, 63 A,125A,160 Aund 224 A.
Bei Nennstromen Uber 224 A werden Fl-Relais mit Schaltgeraten eingesetzt.

Im Rahmen des Brandschutzes soll der Nennfehlerstrom =0,5A betragen, empfehlenswert ist je-
doch =0,1A.

Der FI-Schutzschalter kann als Hauptschalter benutzt werden.

Hochempfindliche FI-Schutzschalter

FI-Schutzschalter mit den Nennfehlerstromen 10 mA und 30 mA werden als hoch empfindliche FI-
Schutzschalter bezeichnet. Sie kdnnen noch einen zusatzlichen Schutz bei direktem Berthren bie-
ten. Sie werden in mehreren VDE-Bestimmungen zur Erhdhung des Schutzpegels bei gefahrlichen
Umgebungsbedingungen gefordert, z. B. fir Steckdosen bis 16 A auf Baustellen, Steckdosen im
Schutzbereich in Raumen mit Badewanne oder Dusche usw.
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Pulsstromempfindliche FI-Schutzschalter

Nach VDE 0664 mussen FlI-Schutzschalter bis 500 V Wechselspannung und bis 63 A
Nennstrom auch bei pulsierenden Gleichfehlerstromen auslésen. Diese Forderung /\/
wurde durch den steigenden Einsatz elektronischer Bauelemente in Betriebsmitteln N\ O\
notwendig (z.B. Phasenanschnittsteuerungen). Pulsstromempfindliche FI-Schutz-
schalter sind mit einem zusatzlichen Zeichen gekennzeichnet.

StoRstromfeste FI-Schutzschalter

FI-Schutzschalter &lterer Bauart hatten oft Fehlauslésungen bei StoRstrémen, wie sie bei Uberspan-
nungen in Freileitungsnetzen durch Gewitter oder bei kurzzeitigen kapazitiven Ableitstrémen ent-
stehen. Durch stoBstromfeste FI-Schutzschalter wird ein Grof3teil der Fehlauslésungen verhindert.

Verzogerte Auslosung

Von der Industrie werden auch FI-Schutzschalter mit verzégerter Auslosung hergestellt. Da die Ab-
schaltzeit noch weit unter 0,2 s liegt, sind sie uneingeschrankt einsetzbar. Verzégerte FI-Schutz-
schalter bieten noch mehr Schutz gegen unerwiinschte Fehlabschaltungen als die normalen stoR-
stromfesten FI-Schutzschalter. Sie werden eingesetzt, wenn mit impulsartigen Ableitstromen zu
rechnen ist, z.B. bei:

» sehrlangen Leitungen hinter dem FI-Schutzschalter, insbesondere durch hohe Kapazitaten ge-
gen Erde bei auf geerdeten Kabelbahnen verlegten Leitungen;

+ einer groBen Anzahl angeschlossener Leuchtstofflampen, besonders bei Verwendung von elek-
tronischen Vorschaltgeraten;

« transienten Netzlberspannungen, hervorgerufen durch atmospharische Einstreuung oder
Schaltvorgange;

+ Rodntgenanlagen.

Selektive FI-Schutzschalter (S-FI-Schutzschalter)

Hintereinander liegende FI-Schutzschalter, verhalten sich bei Fehlerstromen in der Verbraucheran-
lage in der Regel nicht selektiv. Selektive FI-Schutzschalter schalten so verzégert ab, dass bei ei-
nem Fehler in einer Verbraucheranlage der vorgeschaltete FI-Schutzschalter zuerst anspricht.

Selektive stostromfeste FI-Schutzschalter schalten innerhalb von 0,2 s ab. Zu beachten ist, dass
der maximal zuldssige Erdungswiderstand nur halb so groB sein darf wie bei normalen FI-Schutz-
schaltern.

Differenzstromschalter (DI-Schalter)

Differenzstromschalter gelten nicht als Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nach VDE 0664, da diese
Gerate im Gegensatz zu Fehlerstrom-Schutzschaltern zur Abschaltung die Netzspannung als Hilfs-
energie benotigen.

Bei Unterbrechung des Neutralleiters ist eine Funktion des DI-Schalters nicht mehr gewahrleistet.
Als zusatzlicher Schutz kdnnen kombinierte Leitungsschalter/Differenzstromschalter (LS/DI-Schal-
ter) nach VDE 0641 Teil 4 oder so genannte Personenschutzstecker nach VDE 0661 fur den mobi-
len Anschluss von Rasenmahern, Heckenscheren usw. verwendet werden. In Fallen, wo nach den
VDE-Bestimmungen fur bestimmte Anlagen Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen gefordert werden,
kann zur Zeit nur der netzspannungsunabhangige FI-Schutzschalter nach VDE 0664 eingesetzt
werden.

Fehlerspannungs-Schutzeinrichtungen (FU-Schutzschalter)

Nach VDE 0100 Teil 410 sollten Fehlerspannungs-Schutzeinrichtungen nur noch in Sonderfallen
eingesetzt werden. FU-Schutzschalter verhindern das Bestehenbleiben einer gefahrlichen Bertih-
rungsspannung an Kdrpern durch Abschaltung der AuBenleiter und des vorhandenen Neutrallei-
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ters. Das Auftreten einer Fehlerspannung wird durch eine Spannungsspule erfasst. Als Anwen-
dungsgebiete kommen Gleichstromanlagen in Frage, da Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen hier
nicht funktionieren. In allen anderen Fallen sollten vorzugsweise FI-Schalter eingesetzt werden.

Isolations-Uberwachungseinrichtungen

Durch Isolations-Uberwachungseinrichtungen kann der Isolationswiderstand ungeerdeter Wechsel-
und Gleichstromnetze wahrend des Betriebes Uberwacht werden. Ungeerdete Netze oder Strom-
kreise sind z. B.:

* IT-Systeme (Industrie, medizinisch genutzte Raume),

¢ ungeerdete Hilfsstromkreise mit Steuertransformatoren,

*  Wechsel- und Drehstrombordnetze,

* Notstromaggregate.

Dem zu Uberwachenden Netz wird eine Messgleichspannung Uberlagert, die den Isolations-

widerstand gegen Erde Uberwacht.
RCD hat ausgelést
Isolationsfehler

RCD wieder einschalten

Lasst sich der RCD
wieder einschalten?

A

RCD wieder einschalten Alle LS und Sicherungen
nach dem RCD ausschalten

Lasst sich der RCD
einschalten?

\i
Die Stromkreise nach- Alle abgehenden Adern
einander wieder zuschalten des RCD abklemmen.
bis der RCD auslost.

Der Stromkreis, bei dem
der RCD anspricht, hat
einen Isolationsfehler. Alle
Verbraucher dieses Strom-
kreises abklemmen bzw.
den Netzstecker ziehen. RCD defekt

Lasst sich der RCD
einschalten?

nein

Lasst sich der RCD
einschalten?

Isolationsfehler zwischen
Sicherungen und / oder
LS-Schutzschalter

A

Fehler in der Installations-
leitung dieses Strom-
kreises. Fehlerort durch
Isolationsmessung und
Leitungsauftrennung
bestimmen

Die einzelnen Verbraucher
nacheinander wieder zu-
schalten. Das Gerat bei

dem der RCD ausldst
ist defekt.

Fehlersuche bei auslosenden FI-Schutzschalter
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7 SchutzmafRnahmen

7.1 Erdungsverhaltnisse von Stromquelle und Kérpern

Bedeutung der Kurzzeichen

Die verschiedenen Netzformen nach VDE 0100 Teil 300 werden entsprechend der Art der Erdungs-
verhaltnisse der Stromquelle und der Kérper der elektrischen Anlage unterschieden. Von der Syste-
matik der jeweiligen Erdungsverhaltnisse sind die moéglichen Arten der SchutzmaRnahmen direkt
abhangig. Im Zusammenhang mit der Bezeichnung dieser Erdungsverhaltnisse wird zuklnftig der
Begriff »Netz« durch den zutreffenderen Begriff »System« ersetzt werden.

Die Erdungsverhaltnisse werden durch ein Kurzzeichen, bestehend aus zwei Buchstaben, bezeich-
net:

Erster Buchstabe Erdungsverhaltnisse der Stromquelle

direkte Erdung eines Punktes (Sternpunkt oder AuBenleiter mit dem

T (Terra) .

Betriebserder)
oder Isolierung aller aktiven Leiter gegen Erde oder Verbindung eines Punk-
| (isoliert) tes (Sternpunkt oder AuRenleiter) mit Erde Uber eine Impedanz

Zweiter Buchstabe Erdungsverhaltnisse der Kérper in der elektrischen Verbraucheranlage

T (Terra) die Korper der elektrischen Verbraucheranlage sind direkt geerdet
oder die Koérper der elektrischen Verbraucheranlage sind Uber Schutzleiter
N (Neutral) bzw. PEN- Leiter mit dem Betriebserder verbunden

Zwei weitere Buchstaben kennzeichnen die Anordnung des Neutralleiters und des Schutzleiters im
TN-System:

Neutral- und Schutzleiterfunktionen durch getrennte Leiter
(N und PE);

Neutral- und Schutzleiterfunktionen sind in einem Leiter
(PEN-Leiter; friher Nullung) kombiniert.

S (Separat)

C (Combiniert)

TN-System

Fir die Versorgung von Niederspannungskunden aber auch fir Betriebe mit eigenem Transforma-
tor wird Uberwiegend das TN-System benutzt. Der Sternpunkt der Stromquelle ist direkt geerdet
(Betriebserder). Die Kérper in der Verbraucheranlage sind mit dem PEN-Leiter (TN-C-System) bzw.
nach Aufteilung des PEN-Leiters in PE- und N-Leiter mit dem Schutzleiter (TNC-S-System) verbun-
den. Der PEN-Leiter ist mit dem Sternpunkt der Stromquelle verbunden. Wenn der PE- und N-Leiter
vom Sternpunkt an separat verlegt wird, handelt es sich um ein TN-S-System.
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L1
L2
L3
# N
7 PE
I\\
Rge =
Betriebserder
TN-S-System (DIN VDE 0100 Teil 300)
L1
L2
L3
A PEN
I\\ [-—-1+
b6
!
L 2
Betriebserder Korper
TN-C-System (DIN VDE 0100 Teil 300)
- TN-C-S-System N
3 TN-C-System | TN-S-System N
L1
L2
L3
I 2
” PEN 7 N
7 PE
I\\
Rg =
Betriebserder

TN-C-S-System (DIN VDE 0100 Teil 300)
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TT-System

Das TT-System unterscheidet sich vom TN-System dadurch, dass hierbei die Kérper der elektri-
schen Anlage direkt geerdet (z. B. durch Fundamenterder, Kreuzerder usw.) und nicht mit dem Be-
triebserder verbunden sind. Fur bestimmte Anlagen war das TT-System vorgeschrieben (z. B. fur
landwirtschaftliche Betriebsstatten und Baustellen). Da in bebauten Gebieten kaum noch ein po-
tenzialfreies TT-System verwirklicht werden kann, verliert diese Netzform immer mehr an Bedeu-

tung.
L1
L2
L3
v N
k\
Betriebserder

TT-System (DIN VDE 0100 Teil 300)

IT-System

Beim IT-System ist der Sternpunkt der Stromquelle nicht direkt geerdet. Zur Herabsetzung von
Uberspannungen oder zur Dampfung von Schwingungen (z. B. bei Schalthandlungen) kénnen zum
Teil hochohmige Impedanzen zwischen dem Sternpunkt und Erde vorgesehen werden. Die Kérper
der elektrischen Anlage sind direkt geerdet. Das IT-System wird in der Regel bei gréReren Indus-
trieanlagen und im Bergbau ausgefuhrt, findet aber auch Anwendung bei Hilfsstromkreisen oder
medizinisch genutzten Raumen.

L1
L2
L3

IT-System (DIN VDE 0100 Teil 300
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Elektroinstallation / Stromversorgung / SchutzmalRnahmen

8 Gefahren beim Umgang mit elektrischer Energie

Durch den hohen Stand der Sicherheitstechnik sind die von elektrischen Betriebsmitteln oder elek-
trischen Anlagen ausgehenden Gefahren vergleichsweise gering. Gefahren kénnen jedoch auftre-
ten bei Arbeiten an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln (Erweiterung, Anderung, Wartung, In-
standsetzung), wenn technische SchutzmalBnahmen auller Funktion gesetzt werden und die vorge-
schriebenen Verhaltensregeln nach den VDE-Bestimmungen und Unfallverhidtungsvorschriften
nicht eingehalten werden. Auch durch mangelhafte Pflege und unsachgemafen Gebrauch durch
den Betreiber von elektrischen Betriebsmitteln konnen Gefahren entstehen. Hauptsachliche Ursa-
che von Elektrounfallen und Schaden ist, wenn die anerkannten Regeln der Technik bewusst oder
unbewusst nicht beachtet werden. Dadurch kénnen Errichter, unbeteiligte Personen und Benutzer
gefahrdet werden.

SrSIcherheitsregein

VorBegimndernaArbeiten:
=Ereischalten
=Gegeniwiedereinsehaltensichern
“Spannungsireiheitifeststelien
PErdenmundirurzschiieiten
=B enachbarteruntenspannungistehendeneile
abdeckenjodernabschranken

Ist ein Wiedereinschalten durch technische Mittel nicht verhinderbar, so Nicht schalten!
. . . . . . . Es wird gearbeitet
sind geeignete Hinweisschilder unibersehbar anzubringen: ort:

Entfernen des Schildes

8.1 Grundsatz beim Eingriff in elektrische Anlagen nur durch:

Mogliche Gefahren durch elektrischen Strom:

*  Gefahrlicher Kérperstrom;

* Verbrennungen des menschlichen Kérpers (Ursache z. B. Lichtbogen);

e Brandgefahr (Ursache z.B. Lichtbogen, Kurzschluss, Verlustwarme);

* Explosionsgefahr (Ursache z.B. Schaltfunken);

* Elektrodynamische Wirkung (Ursache z.B. Kurzschluss);

* Elektrochemische Korrosion (Ursache z.B. vagabundierende Gleichstréome).
VDE 0100 Teil 410 »SchutzmaBnahmen; Schutz gegen gefadhrliche Kérperstromex ist flr die Elek-
trofachkraft eine besonders wichtige VDE-Bestimmung. Werden spannu

ngsfihrende Teile durch einen Menschen berlhrt, flieBt ein Kérperstrom. Die Hohe des Kdrperstro-
mes hangt von der Spannungshéhe und vom Koérperwiderstand (Kérperimpedanz) ab.
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spannungfihrendes Teil

l=U./ R,

Korperstrom | Beriihrungs-

spannung U,

Korperstrom und Beriihrungsspannung
Allgemein gilt: Je héher die Spannung, desto héher der Kérperstrom.

Korperwiderstand

Der Korperwiderstand des Menschen besteht aus dem Hautwiderstand (ca. 10 000 Q bei trockener,
ca. 100 Q bei feuchter Haut) und dem Widerstand des ubrigen Koérpers (ca. 700 bis 1 000 Q). Bei
hoheren Spannungen bricht der Hautwiderstand zusammen, es kommt zum »Durchschlag«. Je ho-
her die Berihrungsspannung ist, desto niedriger wird der Kérperwiderstand. Zwischen Kérperstrom
und Berthrungsspannung besteht deshalb kein linearer Zusammenhang. Auch verandert sich der
Kérperwiderstand bei verschiedenen Stromwegen. Unter extremen Bedingungen ist mit Kérperwi-
derstanden unter 300 Q zu rechnen.

8.2 Wirkung des Korperstromes

Die biologische Wirkung hangt mafigeblich von der Stromart ab. Wechselstrom ist bedeutend ge-
fahrlicher als Gleichstrom.

Wirkung auf Muskeln

Ein durch den Kérper flieBender Strom kann je nach Stromstarke zu Verkrampfungen der Muskula-
tur fihren. Bei Verkrampfung der Hand oder auch der gesamten Armmuskulatur kann der Griff um
spannungsfihrende Teile nicht mehr gelést werden (»Festkleben«). Die Verkrampfung der Atem-
muskulatur fUhrt zum Atemstillstand (Ersticken).

Wirkung auf das Herz

Je nach Stromstarke und Stromflussdauer kann der natdrliche Herzschlagrhythmus gestort werden.
Es kommt zu dem besonders gefahrlichen Herzkammerflimmern, bei dem das Herz seine Pump-
funktion nicht mehr erflllen kann. Dadurch wird die Sauerstoffversorgung des Gehirns unterbro-
chen. Bereits nach 3 bis 5 Minuten stirbt der Mensch, oder es treten bleibende Gehirnschaden auf.
Durch den Stromimpuls eines Defibrillators kann das Herz wieder zum normalen Schlagen angeregt
werden. Ein besonders hohes Risiko fur das Auftreten von Herzkammerflimmern ist bei den Strom-
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Arbeitsmaterial Ausbildung ITS

wegen vom Brustkorb zur linken Hand, vom Brustkorb zur rechten Hand und von den Handen zu
den FuUBen gegeben.

Wirkung auf das Kérpergewebe

Bei Hochspannungsunfallen fuhrt die hohe Stromstarke zum Verkochen bis zur Verkohlung des Ge-
webes. Aufgrund der Gewebezerstorungen und den damit verbundenen giftigen Abbauprodukten
tritt oft nach mehreren Tagen der Tod ein. Durch die Einwirkung von Lichtbégen kommt es zu
schweren auBleren Verbrennungen.

Lebensgefahrliche Verbrennungen sind nur im Mittelspannungs- und Hochspannungsbereich zu er-
warten. Im Niederspannungsbereich muss mit der Gefahr des Herzkammerflimmerns sowie mit so-
genannten Sekundarunfallen gerechnet werden. Sekundarunfalle sind durch Schreckreaktionen
verursachte Unfalle (BerlUhren spannungsfihrender Teile, Sturz von der Leiter).

Wesentlich fir die Betrachtung der Gefahrdung des Menschen ist nicht nur die Stromstarke, son-
dern auch die Einwirkdauer des Stromes.

Elr die Elektrofachkraft gilt:
Ab ca. 50 V~ Berthrungsspannung kann das BerUhren von spannungsfuhrenden Teilen bei un-
gunstigen Bedingungen gefahrlich sein.

Bei Durchstromungsdauer kurzer als 0,2 s ist ein tddlicher Niederspannungsunfall unwahr-
scheinlich.

Hochempfindliche FI-Schutzeinrichtungen bieten einen hervorragenden Schutz - auch bei direktem
BerUhren.

l ! Los{usse‘n nicht[ mehi' m'dTl'
L T ‘ glich
5000 - } \\ e 1
Nicht | Loslassen | l ] !
spirbar | moglich \ \ Getahr von Herzkammerflimmern
" 2000 = (
£ 1000 | i
c
S } \ \\
N 500 { \ \\
a ;
1| @ \@ N\ ©®
~n i Iy=| 10| {30{ma \
S w00 &N v
5 | \ \ \
(e} 50 : \ { \ \\ \
' \ T N
20 1 N |

01 02 05 1 2 5 10 2030 50 100 200 S00 1000 2000 5000 10000
Stromstdrke in mA ——»

@ Wahrnehmbarkeitsschwelle,

@ keine medizinisch schadlichen Wirkungen, Loslassschwelle bei 10 mA,
® kein organischer Schaden zu erwarten, Muskelverkrampfungen mdglich,
@ Herzkammerflimmern maglich

Wirkungsbereiche von Wechselstrom 50/60 Hz
(IEC-Publikation 479-1, Kapitel 3, Ausgabe 1994-09 = VDE V 0140 Teil 479)

8.3 Erste Hilfe bei Elektrounfallen

Bei Stromunfallen ist jede Sekunde kostbar. Der Helfer darf sich aber dabei jedoch nicht selbst ge-
fahrden.
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1. Stromkreis unterbrechen
» Leitungsschutzschalter betatigen oder Sicherungen entfernen

» Verunfallten durch Wegziehen vom Netz trennen, Eigenschutz beachten und selbst vom Strom-
kreis isolieren (mit trockenen Tuchern)

2. Verunfallten ansprechen

+ ist das Unfallopfer ansprechbar sollte dieses mindestens 30min ruhen
+ dabei ist der Verletzte gegen Kalte, Hitze und Nasse zu schitzen

» erist einem Arzt vorzustellen

sonst

3. Notarzt verstandigen
+ dabei die Angabe Elektrounfall nicht vergessen

4. bei Bewusstlosigkeit Puls und Atmung prdfen

+ ist beides vorhanden, den Verunfallten in eine stabile Seitenlage bringen

» sonst einen Notkreislauf durch Herzmassage und Atemspende bis zum Eintreffen eines Arztes
aufrecht erhalten

9 Ubersicht iiber die moglichen SchutzmaBnahmen

Zum Schutz gegen den gefahrlichen Kérperstrom kénnen verschiedene MaRnahmen nach VDE
0100 Teil 410 angewendet werden.

Schutz sowohl gegen direktes | Schutz gegen direktes Berih- Schutz bei indirektem Berth-

als auch bei indirektem Berliih-  ren ren
4 ) o)
Schutzkleinspannung Isolierung aktiver Teile Abschaltung oder Meldung
Begrenzung der Entladungs- Abdeckungen oder Umhullun- | Schutzisolierung
energie gen
Funktionskleinspannung Hindernisse Nichtleitende Raume

Abstand Erdfreier, ortlicher Potenzial-

ausgleich

zusatzlicher Schutz durch Feh- | Schutztrennung
lerstrom Schutzeinrichtungen
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Schutz gegen direktes Bertihren

(Grundschutz)
v Y Y
Vollschutz ‘ ‘ Teilweiser Schutz ‘ ‘ Zusatzschutz
L] v v
Isolieren Hindernisse Zusatzlicher Schutz
Abdecken-Umbhdillen Abstande durch FI-Schutzeinrich-

tungen I, = 30 mA

Y

Y

Y

Immer bei U ~ > 50 V/

U >120V
moglichst auch bei
U~ >25VundU_>60V

Bei nur fur Fachkrafte
zuganglichen Bereichen

Nur in Verbindung mit
anderen SchutzmaBnahmen.

'

Zusatzlicher Schutz

gegen elektrischen Schlag.
DIN VDE 0160 Teil 100

Schutz bei indirektem Berlihren
(Fehlerschutz)

FI-Schutzeinrichtung oder Schutzisolierung

v v v
Gruppe | Gruppe Il Gruppe Il
ohne Schutzleiter ohne mit Schutzleiter, mit mit Schutzleiter Abschaltung
Zwangsabschaltung Zwangsabschaltung beim bei 2. Fehler
1. Fehler
L] L] v 1]

- Schutzisolierung - Abschaltung durch - Schutz durch FI- - |IT-Netz mit Isola-
- Schutzklein- Uberstrom-Schutz- Schutzeinr. tionstiberwachung
spannung einrichtung - TT-Netz + (Schutzleitungs-

- Funktions- - TT-Netz (FI-Schutzschal- System)
kleinspannung (Schutzerdung) tung) - Schutztrennung
- Schutztrennung - TN-Netz - TN-Netz mit mehreren Ver-
mit 1 Verbraucher (Nullung) (schnelle Nullung) brauchern
- Schutz durch
nichtleitende
Raume
- Schutz durch
erdfreien Potential-
ausgleich
Y A A \ 4
Zusatzschutz: Zusatzschutz

Schutzisolierung

Schutzkleinspannung

sehr hochwertige SchutzmaBnahme
neue Bezeichnung nach IEC: SELV (safety extra-low voltage)

=50V~; =120V-

Schutz gegen direktes Beruhren ab 25V~ und 60 V-
besondere Spannungsquellen erforderlich
1. Sicherheitstransformatoren nach VDE 0551

o v s WwWN

Dieselaggregate
elektrochemische Spannungsquellen (galvanische Zellen, Akkumulatoren)
elektronische Gerate
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» Steckvorrichtungen diarfen nicht mit denen héherer Spannung verwechselbar sein (CEE Steck-
vorrichtungen nach DIN 49 465)

* Anwendungsbereiche sind z. Bsp. Spielzeug, Gerate zur Kérperbehandlung, Umgebungen nach
VDE 0100 Teil 700 (Bsp. Betriebsmittel in Schwimmbecken)

Funktionskleinspannung mit sicherer Trennung (PELV)

+ Bedingungen wie SELV, bis auf die Erdung von aktiven Teilen oder der Kérper von Betriebsmittel
des Sekundarstromkreises

* Schutz gegen direktes Bertihren auch unter 25V~ und 60V-

» Steckvorrichtungen dirfen nicht mit denen héherer Spannung und SELV verwechselbar sein

« die PELV kann fUr normale Betriebsbedingungen genutzt werden (Mess-, Steuer-, Fernmeldeauf-
gaben)

Funktionskleinspannung ohne sichere Trennung (FELV)

+ bei Verwendung unsicherer Transformatoren (Nichteinhalten von VDE 0550) oder die Trennung
bei Betriebsmitteln kann nicht eingehalten werden

* Schutz gegen direktes und indirektes Berlihren wie beim Primarstromkreis

Schutz durch Begrenzung der Entladungsenergie

» Schutz gilt als erflllt, wenn die Entladungsenergie nicht mehr als 350m) betragt bzw. der Kurz-
schlussstrom 3mA~ oder 12mA- nicht Ubersteigt

+ Anwendung bei Betriebsmitteln mit Kondensatoren (z. Bsp. Weidezaun)

9.2 Schutz gegen direktes Beriihren

Aktive Teile, z. Bsp. Sammelschienen, Anschlussklemmen etc., missen gegen direktes Beruhren
geschutzt werden.

Schutz durch Isolierung aktiver Teile

+ Isolierung ist grundlegender Schutz
* muss den zu erwartenden Beanspruchungen genltgen
» Isolierung ist i.d.R. die Basis-Isolierung, Lack oder Farbanstriche sind keine Isolierung

Schutz durch Abdeckung oder Umhiillung

« innerhalb von elektrischen Betriebsmitteln, Abdeckung aktiver Teile

* mussen im Normalfall Schutzart IP 2X genlgen (fingersicher); obere horizontale Abdeckungen,
die leicht zuganglich sind - min. IP4X, damit wird verhindert, dass Werkzeug, Drahte etc. ins Ge-
rat fallen.

» gesicherte Befestigung der Abdeckung gegen Erschutterung, AnstoRen, Feuchtigkeit etc.

« Entfernen von Abdeckungen nur mit Schlissel, Werkzeug oder im spannungslosen Zustand bzw.
aktive Teile sind gesondert abgedeckt

Schutz durch Hindernisse oder Abstand

Hindernisse

* Hindernisse mussen eine unbewusste oder zufallige Bertihrung verhindern

* Hindernisse durfen nicht unbeabsichtigt entfernt werden kénnen

« absichtliches Berthren wird nicht verhindert, ist deshalb nur innerhalb elektrischer Betriebsstat-
ten erlaubt

Abstand
» der Schutz ist erreicht, wenn direktes Berlihren nicht méglich ist (min. 2,5m) Bsp. Freileitungen
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Zusatzlicher Schutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

- erginzende Schutzmafinahme, Schutz gegen direktes Beriihren muss vorhanden sein
+ Schutzschalter < 30mA, Kdrperstrom von 30mA ist i.d.R. ungeféhrlich
« durch Schreckreaktionen sind jedoch Unfille moglich

Nach den VDE-Bestimmung ist meist ein zusatzlicher Schutz vorzusehen, z.B.in der Wohnhausin-
stallation. Dieser dient zur Verbesserung des Basisschutzes und auch des Fehlerschutzes.

Zusatzlicher Schutz durch RCDs ist in der Hausinstallation Pflicht bei Steckdosenstromkreisen bis
20 A und bei Endstromkreisen bis 32 A im AuBenbereich (RCD mit [ ,,<30mA erforderlich).

Auf den zusatzlichen Schutz durch RCDs darf bei Steckdosen verzichtet werden, wenn diese

« fachlich sténdig Uberwacht werden oder

e nur fUr ein bestimmtes Betriebsmittel errichtet werden.
Natirlich ist der Schutz gegen Uberlastung mittels Leitungsschutzschalter trotz der zusatzlichen
RCDs notwendig, weil RCDs nicht gegen Uberlastung schitzen. Deshalb wird in VDE 0100-410

empfohlen, RCDs mit eingebauten Uberstromschutz (Fehlerstrom-Leitungsschutzschalter FI/LS-
Schalter) zu verwenden.

Ein zusatzlicher Schutzpotenzialausgleich erganzt den Fehlerschutz. Dieser Schutz erfolgt durch
Verbinden aller berlGhrbaren Kérper von fest angebrachten Betriebsmitteln durch einen Schutzpo-
tenzialausgleichsleiter von kleinem Widerstand. Mit den Ausgleichsleiter ist der Schutzleiter PE zu
verbinden.

9.3 Schutz bei indirektem Beriihren

Elektrische Anlagen miussen nicht nur gegen direktes Berlhren gesichert sein, sondern es soll
auch im Fehlerfall keine Gefahrenstelle entstehen. Ziel ist es, das Entstehen einer gefahrlichen Be-
rihrungsspannung zu verhindern.

Schutz durch Abschaltung oder Meldung

» Koordination zwischen Netzsystem und Schutzeinrichtung notwendig
» Voraussetzungen: Schutzleiter und Potenzialausgleich
Schutzisolierung

* besonders sichere SchutzmafBnahme

« zusatzliche Isolierung zur Basisisolierung, moglich ist auch eine verstarkte Isolierung

* beridhrbare Metallteile bei Betriebsmitteln der Schutzklasse Il mussen durch Schutzisolie-
rung von aktiven Teilen getrennt sein

» schutzisolierte Betriebsmittel mussen in Schutzart IP 2X ausgefuhrt sein

* Lack, Gewebe, Emaille sind nicht fur Schutzisolierung geeignet

» Leitfahige Teile innerhalb der Schutzisolierung mussen potenzialfrei bleiben, d.h. dirfen
nicht an einen Schutzleiter angeschlossen werden (es sei denn, es ist in der Norm fur die-
ses Betriebsmittel ausdriicklich vorgesehen)

Nichtleitende Raume
» dieser Schutz hat in der Praxis keine Bedeutung mehr

Erdfreier, ortlicher Potenzialausgleich

¢ Mischung zwischen nichtleitenden Raum und zusatzlichen Potenzialausgleich
e wird nur in Ausnahmefallen eingesetzt

Schutztrennung

* galvanische Trennung zwischen Verbraucherstromkreis und speisenden Netz
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* Betriebsmittel der Schutzklasse | dirfen nicht geerdet werden
+ Trennung durch Trenntransformatoren oder Motorgeneratoren
« ortsveranderliche Trenntransformatoren mussen schutzisoliert sein
* bei mehreren Verbrauchsmitteln entfallt erh6hte Schutzwirkung, die Verbraucher mussen
dann Uber einen ungeerdeten Potenzialausgleichsleiter verbunden sein ‘
* Abschaltbedingungen bei zwei gleichzeitigen Kérperschllssen: 0,2s bis 35A bei ortsveranderli-
chen Betriebsmitteln der Schutzklasse |, ortsfeste Betriebsmittel 5s

Leitungswiderstand

— .
bei Kurzschluss
je 115V
1 5
I 7 PEN
~ T
N
N
| f
A | N B [ o—
|:| Rg Korperschluss Kurzschluss
Berlihrungs- Berlhrungs- Beriihrungs-
spannung spannung spannung
230V 115V 230V
= Erdschluss
O T e T e A T AT A4 ‘0

Ursachen fiir indirektes Beriihren und mogliche Beriihrungsspannungen

10 Potenzialausgleich

Potenzialausgleich ist die elektrische Verbindung der Kérper elektrischer Betriebsmittel und frem-
der leitfahiger Teile, um gleiches oder annahernd gleiches Potenzial zu schaffen.

10.1 Hauptpotenzialausgleich

Nach VDE 0100 Teil 410 muss bei jedem Hausanschluss bzw. bei jeder gleichwertigen Versor-
gungseinrichtung ein Hauptpotenzialausgleich ausgefuhrt werden. Dieser Hauptpotenzialausgleich
muss folgende leitfahige Teile miteinander verbinden:

* Hauptschutzleiter vom Hausanschlusskasten (HAK) abgehender Schutzleiter
bzw. PEN-Leiter

* Haupterdungsleiter vom Erder abgehender Erdungsleiter, z. B. Anschlussfahne
vom Fundamenterder

* Hauptwasser- und -gasrohre Wasserverbrauchsleitungen und Gasinnenleitungen nach der
Hauseinfihrung in FlieBrichtung hinter der ersten Absperr-
armatur

« andere metallene Rohrsysteme  Steigleitungen zentraler Heizungs- und Klimaanlagen, Metall-
teile der Gebaudekonstruktion soweit moglich, z. B. Stahltra-
ger bei Stahlskelettbauweise, Aufzugsfihrungsschiene Me-
tallfassaden usw.

Auch die Fernmelde- und Antennenanlage wird in den Hauptpotenzialausgleich einbezogen.

Grundprinzip des Hauptpotenzialausgleichs:

Durch die leitende Verbindung von verschiedenen leitfahigen Teilen untereinander sowie mit dem
Hauptschutzleiter bzw. Haupterdungsleiter wird Potenzialgleichheit erreicht. Dadurch wird die Hohe
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einer mdglichen Beruhrungsspannung deutlich herabgesetzt. Bei einem Fehler durch Ver-
bindung eines unter Spannung stehenden Leiters mit dem Hauptpotenzialausgleich schaltet
die Schutzeinrichtung im TN- bzw. TT-System unverzdgert ab.

Bemessung und Ausfiihrung der HauptPotenzialausgleichsleiter ‘

Nach VDE 0100 Teil 540 bemisst sich der Querschnitt der Hauptpotenzialausgleichsleiter
nach dem groéBten Schutzleiter der Anlage (Hauptschutzleiterquerschnitt).

Kennzeichnung der Potenzialausgleichsleiter

Potenzialausgleichsleiter konnen nach VDE 0100 Teil 510 in ihrem ganzen Verlauf grin-gelb ge-
kennzeichnet sein. Zum Teil werden als Potenzialausgleichsleiter auch einadrige Mantelleitungen
verlegt. Hierbei sind die Enden der Leitungen grin-gelb zu kennzeichnen.

Potenzialausgleichsschiene

Die Potenzialausgleichsleiter werden zentral in der Nahe des Hausanschlusses an eine Potenzial-
ausgleichsschiene oder Haupterdungsschiene angeschlossen. Dabei kdnnen Rohrleitungen auch
untereinander verbunden werden und durch einen einzigen Potenzialausgleichsleiter an die Poten-
zialausgleichsschiene angeschlossen werden.

Anschliisse von Potenzialausgleichsleitern

Fur eine dauerhafte elektrische Verbindung mussen die AnschlUsse sorgfaltig hergestellt werden
und eine ausreichende mechanische Festigkeit haben. Die Leiterenden von mehr- oder feindrahti-
gen Potenzialausgleichsleitern missen mit Aderendhulsen oder Kabelschuhen versehen werden,
wenn die Klemmen nicht fir den Anschlufs von mehr- oder feindrahtigen Leitern geeignet sind. Das
Verldten von Leiterenden ist bei betrieblichen Erschitterungen und bei Verwendung von Schraub-
klemmen nicht erlaubt.

Zusatzlicher Potenzialausgleich

Wahrend der Hauptpotenzialausgleich grundsatzlich erforderlich ist, wird der zusatzliche Potenzial-
ausgleich fur Bereiche mit besonderer Gefahrdung oder in bestimmten Fallen bei den Schutzmal3-
nahmen notwendig.

Der zusatzliche Potenzialausgleich bei SchutzmalRnahmen wird bendtigt:

« wenn die Abschaltbedingungen im TN- oder TT-System nicht eingehalten werden kénnen (in der
Praxis wird bei Verwendung einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung diese MaBnahme nicht erfor-
derlich sein),

« wenn im IT-System eine Isolations-Uberwachungseinrichtung mit zusétzlichem Potenzialaus-
gleich vorgesehen wird,

* bei Schutztrennung mit mehreren Verbrauchsmitteln,

* bei Schutztrennung mit einem Verbrauchsmittel bei Arbeiten in Kesseln, Metallgeristen, Rohren
usw.

11 Erdungsanlagen

Fur Schutzmafnahmen bei indirektem Berthren sind in der Regel Erder erforderlich. Erder werden
auch fur Blitzschutzanlagen, Antennenanlagen und Gerate der Informationstechnik gefordert.
Durch eine Erdung erfolgt eine Verbindung von elektrisch leitfahigen Teilen mit dem Erdreich.

12 Schutzleiter

Schutzmalnahmen gegen gefahrliche Kérperstréme fir den Schutz durch Abschaltung oder Mel-
dung setzen einen Schutzleiter voraus. Der Schutzleiter wird an die Kérper der elektrischen Be-
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triebsmittel angeschlossen. Im Fehlerfall (Kérperschluss) flieBt Gber den Schutzleiter ein Fehler-
strom, der zur Abschaltung oder Meldung fuhrt. Die Anschlussstelle fir den Schutzleiter muss
durch das Zeichen @ oder mit »PE« gekennzeichnet werden. Befestigungsschrauben sind flr den
Schutzleiteranschluss unzuldssig. Zu beachten ist, dass bei einer Schutzleiterunterbrechung die
Schutzwirkung der SchutzmalBBnahme nicht mehr gegeben ist. Daher muss der Schutzleiter sowohl
den thermischen Belastungen (Fehlerstrom) als auch méglichen mechanischen Beanspruchungen
(insbesondere bei getrennter, ungeschitzter Verlegung) gewachsen sein.

12.1 Schutzleiterquerschnitt

Der erforderliche Schutzleiterquerschnitt kann dem AuBenleiterquerschnitt entsprechend zugeord-
net oder berechnet werden. Wird der Schutzleiter getrennt verlegt, ist ein Mindestquerschnitt von
2,5 mm? bei geschltzter Verlegung und 4 mm? bei ungeschuitzter Verlegung mindestens erforder-
lich. Fir den PEN-Leiter ist ein Mindestquerschnitt von 10 mm? vorzusehen.

Zuordnung der Schutzleiterquerschnitte zu den AuBenleiterquerschnitten

Nach VDE 0100 Teil 540 betragt der entsprechende Mindestquerschnitt des Schutzleiters bei Zu-
ordnung nach dem Querschnitt der AuRenleiter der Anlage:

AuBenleiterquerschnitt S

S=<16 16 <S =35 S> 35
[ mm?]
Schutzleiterquerschnitt
16 %S
[ mm?]

12.2 Art und Ausfiihrung des Schutzleiters

Als Schutzleiter kdnnen aulSer isolierten oder blanken Leitern auch Mantel, Schirme und konzentri-
sche Leiter von bestimmten Kabeln sowie Metallrohre (aulRer Gasleitungen), Installationskanale,
Gehause von Stromschienensystemen und fremde leitfahige Teile benutzt werden. Dabei muss
eine durchgehende niederohmige Verbindung gewahrleistet sein. Aus diesem Grund sind metalle-
ne Wasserrohre, Spannseile, Aufhangeseile, Metallschlauche und dergleichen in der Regel hierfur
nicht geeignet. Schutzleiterverbindungen missen zuganglich sein, auler wenn sie vergossen sind.
Die Anschluss- bzw. Verbindungsstellen von Schutzleitern missen gegen Selbstlockern, z. B. durch
Zahnscheiben oder Federringe, geschutzt sein.

Kennzeichnung

Isolierte Schutz- und PEN-Leiter missen durchgehend in ihrem gesamten Verlauf griin-gelb ge-
kennzeichnet sein. Werden einadrige Kabel oder Mantelleitungen verlegt, muss eine dauerhafte
grun-gelbe Kennzeichnung an den Enden angebracht werden, wenn auf eine durchgehende Ader-
kennzeichnung verzichtet wird.

13 Prifungen

Durch eine Prufung soll der ordnungsgemaRe Zustand des Betriebsmittels beurteilt werden kén-
nen. Weiterhin wird durch eine Prufung die Einhaltung bestehender Normen nachgewiesen. In ver-
schiedenen Normen und Gesetzen wird eine Prifung ausdrtcklich gefordert.

Vor der ersten Inbetriebnahme und nach Anderung, Erweiterung und Instandsetzung
sind elektrische Anlagen und Betriebsmittel durch eine Elektrofachkraft nachweisbar
auf ihren ordnungsgemafien Zustand und ihre Wirksamkeit zu prifen.

AuBerdem mussen in bestimmten Zeitabstanden Wiederholungsprifungen durchge-
fuhrt werden.
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Nachfolgend wird nur auf eine Prufung elektrischer Gerate eingegangen, da diese im Berufsbild des
IT-Systemelektronikers die groRte Bedeutung hat.

13.1 Prifung elektrischer Gerate

Nach der Instandsetzung oder Anderung von Gebrauchs- und Arbeitsgeriten (VDE-Normen der
Gruppe 7) wie z. B.:

*  Elektro-Motorgerate,

* Elektro-Warmegerate,

*  Elektro-Werkzeuge,

* Leuchten,

*  Gerate der Informationstechnik einschlieBlich Fernmeldegerate und elektrische Buaroma-

schinen

muss anschlieBend eine Prifung durchgefihrt werden. Die Prifung ist nicht erforderlich, wenn le-
diglich Teile nach Gebrauchsanweisung instand gesetzt werden (z. B. bei Austausch von Sicherun-
gen). Die Reparatur oder Anderung muss so ausgefiihrt werden, dass das Gerét nicht sicherheits-
mindernd verdndert wird. Die verwendeten Ersatzteile oder Einzelteile fiir die Reparatur bzw. Ande-
rung mussen den fur das Gerat geltenden Bestimmungen entsprechen.

Die Prufung besteht aus
* Besichtigung,
¢ Messung und
*  Funktionsprufung.
Als Ergebnis muss das Gerat sicherheitstechnisch beurteilt werden kénnen.

Sichtprifung

Bei der Sichtprifung muissen die zur Sicherheit beitragenden Teile des Gerates durch Besichtigen
auf erkennbare Mangel oder Schaden geprift werden. Dazu gehdéren insbesondere sichtbare Isolie-
rungen und Isolierteile, Gehause von Geraten der Schutzklasse Il, Anschlussleitung, Zugentlastung
und Biegeschutztille, Schutzleiteranschluss und -verbindung, Luftfilter, Kihlé6ffnungen und -rippen,
Schutzabdeckungen sowie Aufschriften, die der Sicherheit dienen.

Messung

Die Industrie bietet geeignete Messgerate fur Gerateprifungen nach VDE 0701 an. Es empfehlen
sich fur die Praxis kombinierte Messgerate, die neben der Prifung auch fir die Fehlersuche und zur
Funktionsprifung geeignet sind. Mit solchen Messgeraten lassen sich zusatzlich noch folgende Pri-
fungen bzw. Messungen durchfihren:

«  Uberpriifen des Netzanschlusses durch Netz-Schutzleiterpriifung, Netzschleifen-
widerstandsmessung, Netzspannungsmessung;

*  Prufungen fur die Fehlersuche durch Strommessung, Durchgangsprifung (mit akustischem
Signal),Widerstandsmessung, Kapazitatsbestimmung an losen Stérschutzkondensatoren,
Temperaturmessung mit Temperaturfuhler.

Zur Priifung des Gerétes nach Instandsetzung bzw. Anderung miissen folgende Messungen durch-
gefuhrt werden:

Schutzleiter-Widerstandsmessung

Hierbei wird der niederohmige Durchgang des Schutzleiters zwischen dem Kérper (Metallgehause)
des Gerates und dem Schutzkontakt des Anschlusssteckers bzw. der Schutzleiter-Anschlussklemme
am netzseitigen Ende des festen Anschlusses durch Messung des Widerstandes nachgewiesen.
Wahrend der Messung wird die Anschlussleitung abschnittsweise Uber die ganze Lange bewegt, um
Beschadigungen des Schutzleiters (Leiterbruch) feststellen zu kénnen.
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Zulassig ist auch die Messung des Widerstandes zwischen
dem Korper des Gerates und dem Schutzleiteranschluss
(Schutzkontakt) einer Steckdose am gleichen Versor-
gungskreis. Diese Art der Schutzleiterprifung erleichtert
die Durchfihrung der Messung bei fest eingebauten und
angeschlossenen Geraten, z.B. Stromversorgung in einem
19“ Einbauschrank.

Bei Geraten mit Wasser- oder Gasanschluss kann es not-
wendig sein, den Schutzleiter an der Netzanschluss-Stelle
fur die Messung abzutrennen. Ansonsten kdnnen die An-

schlussrohre wie ein Nebenschluss wirken und die Mes-
sung verfalschen. Nach der Prifung muss der Anschluss
des Schutzleiters dann wieder ordnungsgemal hergestellt
werden.

Ein niederohmiger Durchgang des Schutzleiters ist bis zu einem Messwert von ca. 1 Q gegeben. Bei
Geraten mit Netzanschlussleitung mit Stecker liegen die Messwerte bei ca. 0,3 Q.

Isolationswiderstandsmessung

Bei der Isolationswiderstandsmessung wird der Isolations-
widerstand zwischen dem Kérper bei Geraten der Schutz-
klasse | bzw. berihrbaren Metallteilen bei Geraten der
Schutzklasse Il und der Innenschaltung des Gerates ge-
messen. Bei der Isolationswiderstandsmessung muss bei
einem Belastungswiderstand von 0,5 MQ die Ausgangs-
gleichspannung mindestens 500 V betragen.

Wahrend der Messung mussen Schalter, Temperaturregler,
Druckwachter usw. geschlossen sein, damit auch alle
durch Netzspannung beanspruchten Isolierungen bei die-
ser Messung erfasst werden. Der gemessene Isola-
tionswiderstand muss bei Geraten der

* Schutzklasse | = 0,5 MQ,

* Schutzklasse I = 2,0 MQ,

* Schutzklasse lll = 250 kQ betragen.

Ersatz-Ableitstrommessung

Die Messung heil3t Ersatz-Ableitstrommessung, da eine ordnungsgemafie Ableitstrommessung
nach den Geratenormen in der Praxis in der Regel nicht mdglich ist. Hierfir missten die Gerate
beispielsweise isoliert aufgestellt werden bzw. an eine von Erde isolierte Spannungsquelle ange-
schlossen werden.

Bei der Ersatz-Ableitstrommessung muss der Messkreis vom Netz galvanisch getrennt sein, wenn
das Messgerat mit Netzspannung betrieben wird. Dabei wird der Ableitstrom zwischen betriebsbe-
dingt unter Spannung stehenden Teilen und berUhrbaren Metallteilen gemessen. Die Messwechsel-
spannung von 50 Hz muss zwischen 25 V und maximal 250 V im Leerlauf liegen. Bei einer Leerlauf-
spannung uber 50 V darf der Kurzschlussstrom aus Sicherheitsgrinden nicht Gber 3,5 mA steigen.
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Die Ersatz-Ableitstrommessung wird bei Geraten der Schutzklas-
se | durchgefihrt, wenn

* bei Geraten mit Heizelementen der Isolationswiderstand von
0,5 MQ bei der Isolationswiderstandsmessung nicht erreicht
wurde oder

* Funk-Entstérkondensatoren ersetzt oder nachtraglich einge-
baut wurden.

Der gemessene Ableitstrom zwischen betriebsbedingt unter

Spannung stehenden Teilen und berthrbaren Metallteilen darf

maximal

¢ 15 mA bei Geraten mit einer Heizleistung 6 kW, @

< 1 mA/kW bei Geraten mit festem Netzanschluss, die durch einen zusatzlichen Potenzialaus-
gleichsleiter miteinander verbunden sind,

« 7 mA bei allen anderen Geraten nicht Uberschreiten.

H

Prifung auf Spannungsfreiheit beriihrbarer leitfahiger Teile
bei Biromaschinen

Gemal DIN VDE 0701 Teil240 muss nach Wartung, Instandset-
zung oder Anderung an DV-Einrichtungen und Biiromaschinen
die Spannungsfreiheit berthrbarer leitfahiger Teile, die nicht —

==

mit dem Schutzleiter verbunden sind, festgestellt werden. Die-
se Messung muss in beiden Positionen des Netzsteckers erfol-
gen.

Funktionsprifung

Nach erfolgter Instandsetzung bzw. Anderung eines Gerates wird die einwandfreie Funktion des
Gerates bei Normalbetrieb getestet. Dabei muss festgestellt werden, dass offensichtliche Sicher-
heitsmangel nicht bestehen. Hinweise des Herstellers oder Einflhrers muissen dabei beachtet wer-
den.

Aufschriften

Im Rahmen von Instandsetzungen oder Anderungen von Geraten vorgefundene beschidigte, feh-
lende oder nicht mehr lesbare Aufschriften, die die Sicherheit betreffen (Angabe der Drehrichtung,
Hinweise auf Schutzabdeckungen usw.), missen wieder hergestellt werden.

Bei Anderungen von Geraten miissen bestehende Aufschriften den durchgefiihrten Anderungen
entsprechend geandert oder erganzt werden.

13.2 Nachweis der Priifung
In der Regel ist eine schriftliche Niederlegung des Prifergebnisses erforderlich. In der Praxis hat
sich die Niederschrift des Prifergebnisses in einem Prifprotokoll bewahrt.

Ein korrekt und vollstandig ausgefllltes Prifprotokoll ist ein wichtiger Entlastungsbeweis fur den
Techniker bei spateren Reklamationen oder bei Ermittlungen der Staatsanwaltschaft bei einem
Stromunfall. Prifprotokolle sollten deshalb auch Uber einen langeren Zeitraum (etwa 10 Jahre) auf-
bewahrt werden.

14 Planung und Errichtung elektrischer Anlagen

Die Aufgaben eines IT-Systemelektronikers umfassen die Erweiterung von elektrischen Anlagen
zum Anschluss von Geraten der Informations- und Telekommunikationstechnik.
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14.1 Allgemeine Grundsatze

Arbeitsmaterial

Elektrische Leitungen muissen so bemessen sein, dass sie:

+ eine ausreichende mechanische Festigkeit haben,
* durch den elektrischen Strom nicht unzulassig warm werden,

* keinen zu groRen Spannungsfall hervorrufen und
+ einen so kleinen Leitungswiderstand haben, dass bei einem Kurzschluss am Leitungsende
die vorgeschaltete Uberstrom-Schutzeinrichtung die Leitung abschaltet.
Deshalb missen elektrische Leitungen bemessen werden nach

* Mindestquerschnitt der Leiter,
+ Strombelastbarkeit der Leiter,
* Spannungsfall der Leiter und

* hoéchstzulassige Leitungslange zur Abschaltung

bei Kurzschluss.

Bedingung

Ermittlung der Leiterquerschnitte

Bemessungsgrundlage

Bemessungsstrom klein, Leitung nicht sehr lang

Bemessungsstrom beliebig, Leitung mit norma-

Mindestquerschnitt

Strombelastbarkeit der Leiter

ler Lange
Lange Leitung, Bemessungsstrom beliebig Spannungsfall

Spannungsfall und Prifung auf Abschaltung bei
Kurzschluss

Sehr lange Leitung, Bemessungsstrom beliebig

Im Einzelfall ist immer der grofSte Querschnitt der vier Bemessungsverfahren zu verwenden. Je
nach Art der Leitung sind verschiedene Bemessungsverfahren maf8gebend.

14.2 Mindestquerschnitte

Die Mindestquerschnitte missen so grof8 sein, dass die mechanische Belastung im Betrieb, vor al-
lem von flexiblen Leitungen, und beim Verlegen der Leitungen, z.B. beim Einziehen in Rohre, aus-
gehalten wird.

Leitungen sind nach dem Mindestquerschnitt zu bemessen, wenn die Leitungslange
und die Stromstarke klein sind.

Bemessungsstromregel:
l,<I,<I, 1,21,21,

Is Betriebsstrom des Strom-
kreises

Iy Bemessungsstrom der
Uberstrom-Schutzeinrich-
tung

Iz Strombelastbarkeit von Lei-
tung und Kabel
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Mindestquerschnitte (Auswahl)

Kupferquerschnitt in mm? Leitungsart, Bemessungsart
0,1 flexibel, = 2m, Handgerate < 1A
0,5 flexibel, = 2m; Gerate bis 2,5A, in Schaltanlagen bis 2,5A
0,75 flexibel, bis 10A, in Schaltanlagen > 2,5 bis 16A
1,0 flexibel, bis 10A, in Schaltanlagen > 16A
1,5 Feste geschutzte Verlegung
10,0 Starkstromfreileitung

Weitere Werte siehe Anhang oder Tabellenbuch Elektrotechnik

14.3 Strombelastbarkeit

Bei den Ublichen Stromstarken sind die Leiterquerschnitte nach der Strombelastbarkeit aus Tabel-
len zu ermitteln. Die vor die Leitungen zu setzende Uberstrom-Schutzeinrichtung darf keinen gro-
Beren Bemessungsstrom (Nennstrom) Iy haben als die Strombelastbarkeit I; der Leiter betragt. Der
Betriebsstrom /5 darf héchstens so groR sein wie der Bemessungsstrom der Uberstrom-Schutzein-
richtung.

Meist sind die Leiterquerschnitte einer Leitung nach der Strombelastbarkeit zu ermit-
teln.

Die Strombelastbarkeit der Leiter von Leitungen hangt von der zulassigen Erwarmung ab. Diese ist
abhangig vom Leiterquerschnitt, von der Verlegeart, von der Leitungsisolierung und von der Umge-
bungstemperatur. Die Angabe der Strombelastbarkeit erfolgt in Tabellen fir Umgebungs-
temperaturen von 30°C oder von 25°C. In Deutschland kann von einer Umgebungstemperatur von
30°C ausgegangen werden. Wenn in einer Tabelle die Werte fir 30°C angegeben sind, darf fir die
Temperatur von 25°C die Strombelastbarkeit erhéht werden.

Umrechnungsfaktoren fiir andere Umgebungstemperaturen

Faktor bei Umgebungstemperatur

zelzien 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
Gummi 1,08 1 0,91 0,82 0,71 0,58
PVC 1,08 1 0,94 0,87 0,79 0,71

Strombelastbarkeit fest verlegter Leitungen

Bei fest verlegten Leitungen der Energietechnik unterscheidet die Norm acht Verlegearten nach ih-
rem Vermdgen zur Warmeabgabe.

‘ Gruppe/Ansicht ‘ Erklarung

()

Aderleitungen verlegt auf der Wand bzw. Decke oder auf dem FulBboden in Elektroinstal-

lationsrohren oder -kanalen.

© 8

B1 MaRige Warmeabfuhr

Mehradrige Leitungen z.B. Mantelleitung verlegt auf oder in der Wand bzw. Decke oder

unter Putz in Elektroinstallationsrohren oder -kanalen.

® ©)

Warmeabfuhr geringer als bei B1

B2
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‘ Gruppe/Ansicht ‘ Erklarung

Verlegung auf der Wand, der Decke oder auf dem FuBboden auf, in oder unter Putz,
® auch im offenen Kanal und bellfteten geschlossenen Elektroinstallationskanal (Steglei-

S

@®

tungen sind nur im oder unter Putz zu verlegen).

g

C Gute Warmeabfuhr

Meist erfolgt die Verlegung nach den Klassen B1, B2 und C mit der entsprechenden Belastbarkeit.

Strombelastbarkeit von fest verlegten Leitungen
bei Umgebungstemperatur 3,=30°C (Auswahl)
Kupferquerschnitt belastete Belastbarkeit in A bei Verlegungsart
im mm?2 Adern
Bl B2 C
15 2 17,5 16,5 19,5
3 15,5 15 17,5
2.5 2 24 23 27
3 21 20 24
4 2 32 30 36
3 28 27 32
6 2 41 38 46
3 36 34 41
10 2 57 52 63
3 50 46 57

Strombelastbarkeit von flexiblen Leitungen

Bei flexiblen Leitungen muss unterschieden werden, ob es sich um Leitungen der Energietechnik
handelt oder um Leitungen der Informationstechnik.

Flexible Leitungen der Energietechnik, z.B. Gummischlauchleitungen, kénnen fest verlegt sein, z.B.
in Wohnwagen, oder lose, z.B. beim Anschluss von Elektrogeraten. Bei fester Verlegung dieser Lei-
tungen gelten die Werte von Tabelle , Strombelastbarkeit von fest verlegten Leitungen

bei Umgebungstemperatur” (siehe oben). Bei loser Verlegung ist die Strombelastbarkeit vom Lei-
terquerschnitt und der Umgebungstemperatur abhangig.

Flexible Leitungen der Energietechnik, die lose verlegt sind, sind besser gekihlt als
fest verlegte Leitungen und kénnen daher héher belastet werden.

Die Umrechnungsfaktoren flr verschiedene Umgebungstemperaturen bei loser Verlegung sind ent-
sprechenden Tabellenblichern zu entnehmen.

14.4 Spannungsfall

Der Spannungsfall darf vom Zahler bis zum Verbrauchsmittel hochstens 3% der Bemessungsspan-
nung des Netzes betragen und bei Anlagen bis 100 kVA vom Hausanschluss bis zum Zahler 0,5%.

Damit soll erreicht werden, dass die Verbrauchsmittel die fir ihren Betrieb erforderliche Spannung

erhalten.

Durch Einhalten der Grenze fiir den Spannungsfall wird auch bei langen Leitungen
die erforderliche Spannung an den Verbrauchsmitteln und sicheres Abschalten bei
einem Kurzschluss erreicht.

Der Spannungsfall ist gleich dem gemessenen Spannungsunterschied AU = U2 - Ul. Bei AC und
3AC ist AU etwa das (cos ¢)-fache vom Produkt Stromstarke mal Leitungswiderstand .
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Bei allen Stromarten: AU (absoluter) Spannungsfall
AU-100% Au Auf Bemessungsspannung bezogener (relativer)
A U: Ul—(/v2 Auzi Spannungsfall in %
U U; Spannung am Leitungsanfang
Bei DC: Bei AC: .
U Spannung am Leitungsende
211 2-11 -
. . . . .COS
AU="-"— AU= 7@ U Bemessungsspannung der Last oder des Netzes
y-A y4 | Leiterst
eiterstrom
Bei 3AC(Drehstrom) ) .
| Leitungslange
A U:M A Leitungsquerschnitt
¥y 4 Y Leitfahigkeit (bei Cu: 56 Sm/(mm?) fiir 20°C)
cos ¢ Leistungsfaktor

cos ¢ = Wirkleistung P / Scheinleistung S

Die Berechnung des Spannungsfalls oder des Leiterquerschnitts mithilfe des Spannungsfalls ergibt
nur einen ungefahren Wert, da die Leitfahigkeit des Leitmaterials von der Temperatur 9 des Leiters
abhangig ist, die wiederum von der Strombelastung und der Umgebungstemperatur abhangt, also
nur grob abgeschatzt werden kann.

Bei schwach belasteten Leitungen kann mit y=56 Sm/mm? gerechnet werden. Bei durchschnittlich
belasteten Leitungen kann mit§ = 50°C und damit y = 50 Sm/mm? gerechnet werden. Beim worst
case (schlimmster Fall) einer dauernd sehr stark belasteten Leitung musste mit der hochst-
zulassigen Betriebstemperatur 9 (bei PVC-Isolierung 9 = 70°C) und y = 47 Sm/mm? gerechnet wer-
den.

14.5 Uberlastschutz und Kurzschlussschutz

Elektrische Leitungen werden durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen gegen eine zu groRe Strom-
starke durch Abschalten der Leitung geschiitzt, und zwar bei Uberlastung und bei Kurzschluss. Ent-
sprechend unterscheidet man den Uberlastschutz und den Kurzschlussschutz.

Der Uberlastschutz und der Kurzschlussschutz wird durch Uberstrom-Schutzeinricht-
ungen erflllt.

Die Uberstrom-Schutzeinrichtung fiir den Uberlastschutz kann am Anfang der Leitung liegen oder
aber zum Verbrauchsmittel hin verschoben sein. Dagegen muss die Uberstrom-Schutzeinrichtung
far den Kurzschlussschutz immer am Anfang der Leitung liegen.

Der Bemessungsstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung fiir den Uberlastschutz darf
hochstens so groB8 sein wie die Strombelastbarkeit der zu schitzenden Leitung.

Liegt die Uberstrom-Schutzeinrichtung am Anfang der Leitung und ist ihr Bemessungsstrom héchs-
tens so grol8 wie die Strombelastbarkeit nach Tabelle ,,Strombelastbarkeit von fest verlegten Lei-
tungen bei Umgebungstemperatur 30°C* (Seite 30) so kann sie grundséatzlich den Uberlastschutz
und den Kurzschlussschutz Gbernehmen.

Allerdings ist bei vielen Verbrauchsmitteln der Einschaltstrom sehr viel groRer als der Betriebs-
strom, sodass reichlicher abgesichert werden muss. Deshalb und wegen der Einstufung der Uber-
strom-Schutzeinrichtungen erfolgt die Anpassung an den Bemessungsstrom des Verbrauchsmittels
nur sehr grob, sodass der Uberlastschutz nur grob erfiillt ist.

Mit einer einzigen Uberstrom-Schutzeinrichtung kann der Uberlastschutz nur grob er-
fullt werden.

Deshalb wird oft eine Uberstrom-Schutzeinrichtung z.B. ein Leitungsschutzschalter, fiir den Kurz-
schlussschutz am Anfang der Leitung angeordnet und eine zweite Uberstrom-Schutzeinrichtung fiir
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den Uberlastschutz, z.B. ein Motorstarter. In diesem Fall kann der Bemessungsstrom der Uber-
strom-Schutzeinrichtung fur den Kurzschlussschutz erheblich groBer sein als der Bemessungsstrom
bzw. der eingestellte Strom fir den Uberlastschutz.

Jedoch darf dann die Leitung nur so lang sein, dass bei einem Kurzschluss genligend schnell eine
Abschaltung erfolgt (Tabellenbuch Elektrotechnik).

Uberstrom-Schutzeinrichtungen sind immer dann erforderlich, wenn im Zuge der Leitung zum Ver-
braucher hin die Strombelastbarkeit der Leitung verringert wird, z.B. durch Verringerung des Lei-

terquerschnitts.

14.6 Prifungen

Vom Errichter durchzuflihrende Prifungen bei SchutzmaBnahmen mit Schutzleiter (Erstprifung)

nach DIN VDE 0100-600

SchutzmafBSinahme

Prifung

Prufverfahren

Alle SchutzmafBnahmen mit
Schutzleiter

Durchgangigkeit

Isolationswiderstand
eines einzelnen
Stromkreises

Schutz infolge automatischer
Abschaltung durch RCD

Schutz infolge automatischer
Abschaltung durch
Uberstrom-Schutzeinrichtung

Schutz infolge
Meldung durch Isolationsuber-
wachungs-einrichtung IMD

Besichtigen: Sind Schutzeinrichtungen richtig ausgewahlt?
Haben PE,PB und Erdungsleiter den richtigen Querschnitt und

die richtige Kennzeichnung?

Priifung, ob PE ohne Verbindung zum N ist,
z.B. durch Spannungsmessung gegen Erde

Durchgangigkeit: Bei PE und
PB ist zu prifen, ob an einer
Spannung von 4V bis 24V ein
Strom von = 0,2 A zum FlieBen
kommt. Prafung mit einigen
Milliampere genugt nicht.

Prifen, ob die RCD richtig ar-
beitet. Prifen, ob die Fehler-
spannung bei kinstlichen Feh-
ler = 50 V ist.

Prifen, ob beim TN-System
Zsmund beim TT-System
Ra genugend klein sind.
Da Zsm bei einer niedrigeren
Leitungstemperatur als der Be-
triebstemperatur gemessen
wird, muss sein
U

Zsmsg._o
3 1,
Priifen, ob die Uberwachungs-
einrichtung richtig arbeitet.
Prifen, ob alle leitfahigen Kon-

struktionsteile niederohmig ver-

Isolationswiderstand: Mes-
sung in der Verteilung (bei Uy =
500V messen mit DC 500V),
Isolationswiderstand Ry, = 1MQ.
Bei Wiederholungsprufung
muss R, = 1kQ/V sein, am
230V-Netz also 230kQ.

Priiftaste betatigen.
Messung der Fehlerspannung
oder beim TT-System Messung
des Erdungswiderstandes Ra.
Es muss dann sein

R,<50V /1,

Schleifenimpendanzmes-
sung

an der entferntesten Stelle.
Erdungswiderstand im TT-
System messen. Es muss dann

sein R,<50V/I,

l. je nach Typ der Uberstrom-

Schutzeinrichtungen
1,=51,o0derI, =20-1,

Betatigen der Priftaste, Er-
dungswiderstandsmessung,
Durchgangigkeitsprufung.

bunden sind.
N Neutralleiter, PE Schutzleiter, PB Schutzpotenzialausgleichsleiter,
I, Abschaltstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung,
In Bemessungsstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung,
Ian Bemessungsdifferenzstrom der RCD,
Ra Widerstand des Anlagenerders,
Rx Isolationswiderstand,
Uo Bemessungsspannung gegen Erde,
Zsm gemessene Schleifenimpendanz
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15 EMV (Elektromagnetische Vertraglichkeit)

15.1 Aufgabe der EMV

Einerseits beeinflussen von auRen wirkende Spannungen elektronische Bauelemente und durch
hohe Spannungen werden diese beschadigt. Anderseits beeinflussen elektrotechnische Betriebs-
mittel ihre Umgebung durch ihre Spannung und ihren Strom.

MaBnahmen zur EMV sollen sicherstellen, dass elektrotechnische Einrichtungen ohne
Probleme in ihren Umfeld arbeiten.

Nach den Richtlinien der EU mussen elektrische Gerate mit dem CE-Kennzeichen (Konformitats-
kennzeichen) von demjenigen versehen sein, der sie in den Verkehr bringt.

Mit dem Kennzeichen wird versichert, dass das deutsche EMV-Gesetz und die EMV-Richtlinie der EU
eingehalten wird.

15.2 Arten der Felder

Elektrisches Feld (E-Feld)

Wenn zwischen zwei Polen eine elektrische Spannung besteht, so ist im Zwischenraum ein elektri-
sches Feld mit der Feldstarke E wirksam.

Gleichspannung - elektrisches Gleichfeld (standig gleiche Richtung der Feldlinien)
Wechselspannung - elektrisches Wechselfeld (dauernd wechselnder Richtung der Feldlinien)

Ein elektrisches Gleichfeld, das durch Ladungstrennung erzeugt wird, nennt man elektrostatisches
Feld.

Magnetisches Feld (H-Feld)
Jeder elektrische Strom ruft ein Magnetfeld mit der Feldstarke H hervor.
Gleichstrom - magnetisches Gleichfeld

Wechselstrom - magnetisches Wechselfeld

Elektromagnetisches Feld

Elektrische und magnetische Wechselfelder kbnnen das jeweils andere Wechselfeld hervorrufen
(z.B. durch Induktion). Man bezeichnet daher beide Felder als elektromagnetische Felder.

15.3 Entstehung von elektromagnetischen Stérungen

Eine elektromagnetische Stérung wird auch als EMI (Electromagnetic Interference) bezeichnet.
Eine EMI entsteht, wenn sich ein elektrisches oder ein magnetisches Feld andert.

Durch Gehen Uber einen isolierten FuBbodenbelag ladt sich der menschliche Kérper wie ein Kon-
densator elektrisch auf, es entsteht eine hohe Spannung. Berihrt man nun ein geerdetes Gerat, so
bricht diese Spannung zusammen und ruft dabei einen Stromstof8 hervor.

Besonders starke EMIs werden durch einen Blitzschlag hervorgerufen, auch wenn der Einschlag in
einiger Entfernung erfolgt. Bei diesem LEMP (Lightning Electromagnetic Pulse) flieft dann ein kurz-
er, aber sehr groBer und energiereicher Strom.

EMIs entstehen durch sich andernde elektromagnetische Felder

AuBer durch LEMPs entstehen EMIs durch das Schalten des elektrischen Stromes, z.B. durch einen
Schalter, oder durch Anschnittsteuerung des Wechselstromes.
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15.4 MaBnahmen gegen EMls

EMIs kdnnen durch MaBnahmen an der Stérquelle, an der Kopplung und an der Stoér-
senke bekampft werden.

MaBnahmen an der Storquelle
* Auswahl storfreier Betriebsmittel
« ,antistatische” Unterlagen am Betriebsmittel

*  Entstoérung der Betriebsmittel durch Kurzschluss mittels VDR (spannungsabhangiger Wider-
stand)

+  Bauelemente fiir den Uberspannungsschutz (z.B. Suppressordioden, Gasableiter)

MaBnahmen gegen Kopplung
Induktive Kopplung: Sie erfolgt vor allem durch Induktionsschleifen. Sie vermeidet man durch
* nahe beieinander liegende Leiter desselben Stromkreises
* gemeinsame Leitungswege flr die verschiedenen Systeme
* Verwendung kopplungsfreier Glasfaserleitungen bei Signalleitungen
* Verwendung kopplungsfreier Leitungen mit verdrillten Adern
* Schirmung bei hohen Frequenzen

Kapazitive Kopplung: Sie erfolgt zwischen jedem unter Spannung stehenden Leiter zu jedem elek-
trisch leitenden Gegenstand, wenn Leiter und Gegenstand voneinander elektrisch isoliert sind. Sie
vermeidet man durch

e groBere Abstande
e Schirmung mittels elektrisch leitender Schirme

Galvanische Kopplung: Sie erfolgt zwischen elektrischen Leitern, die miteinander maRig leitend
verbunden sind, z.B. Uber Erde. Sie vermeidet man durch Schutzpotenzialausgleichsleitungen
(SPL).

Dabei
* mussen die Schirme als SPL verwendet werden,
* mussen die SPL einzeln zu einem Bezugspunkt gefihrt werden,

* muss der Bezugspunkt an die Haupterdungsschiene angeschlossen sein.

MaBnahmen an der Storsenke

An der Stérsenke kann das Eindringen vom EMIs verhindert werden durch:
e Schirmung der Betriebsmittel, insbesondere der Signalempfanger
+  Einbau von Uberspannungsableitern in die Zuleitung

« Ausfiltern von Stérspannungen hoher Frequenz durch den Einbau von Filtern in die Zulei-
tung

15.5 Uberspannungsschutz von Niederspannungsanlagen

Die gefahrlichsten Uberspannungen treten durch LEMPs auf. Die ganze Niederspannungsanlage
stellt dann eine Stérsenke dar. Demzufolge werden Uberspannungsableiter vor die ganze Anlage
und je nach Anforderung vor Anlagenteile geschaltet. Dazu unterscheidet man die Schutzzonen
LPZ (Lightning Protection Zone = Blitzschutzzone)

 LPZ 0 - Bereiche aulierhalb des Gebaudes

+ LPZ 1 - Bereich vor der Unterverteilung
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« LPZ 2 - Bereich der Unterverteilung und robuster Endverbraucher

e LPZ 3 - Bereich empfindlicher Endveerbraucher

Fiir LPZ 1 werden Ableiter der Klasse SPD Typ1 (Surge Protection Device = Uberspannungsschutz-
Baugruppe) eingesetzt, fur LPZ 2 der Klasse SPD Typ2 und fur LPZ 3 der Klasse SPD Typ3.

Je nach Anforderung schiitzen in den Blitzschutzzonen verschieden Typen von Uber-
spannungsschutzeinrichtungen (USE oder SPD) vor den Folgen von LEMP.

N

Hausanschluss- Hauptverteilung Unterverteilung Endgerat
kasten
L1 —
1
L2 —
—
L3 —— Wh
N ’
PEN - PE T
N 7
3
£ ] ]
81 o Blitzstrom-
£l N ableiter |¥ E] v Typ 2 H VI Tye3|v|[¥
= Typ 1
Q N
o PZ
o«
=] ¢
E ]

LPZ 1 L
]

——————————1 o b o —| r

L Haupterdungsschiene ortliche PAS

&

Uberspannungsschutz einer Niederspannungsanlage

16 Hinweise und Tipps

Mehrdrahtige Leitungen (Litze) durfen an den Leiterenden nicht verlétet werden, denn

das Lot hat die Eigenschaft unter Druck zu ,flieBen“ und ein einwandfreier Kontakt ist

nicht mehr gegeben. Dies kann zu einer Kontakterwarmung und Branden fihren. Um ein
Abquetschen einzelner Adern zu verhindern, mussen statt dessen Aderendhllsen oder Ka-
belschuhe zum Einsatz kommen. .
Bei der Herstellung von Gerateanschliissen oder Verlangerungsleitungen, ist darauf zu

achten, dass die Lange der AulSen- und Neutralleiter nicht zu knapp bemessen wird. Sie sollten
ca. 2cm langer als erforderlich sein. Der Schutzleiter muss etwa 1 bis 2cm langer als AulRen-
und Neutralleiter sein.

Beim Befestigen von Leitungsenden an einer Klemmschraube muss darauf geachtet werden,
dass der Leiter in Drehrichtung der Schraube gezogen wird. So kann verhindert werden, dass
man beim Festziehen der Klemmschraube das Leiterende nicht aus der Verschraubung schiebt.
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Langloch fiir die Befestigung
der Schutzkontakisteckdose

Schutzleiter-
AnschluRklemme

N/L-
AnschluBklemme

Spreizkrallen-
schraube
Schutzleiter-
AnschiuBklemme

Steckbuchsen

N
Anschlutklemme

PEN L N PE L
Anschluf} einer Schutzkontakisteckdose AnschluB einer Schutzkontaktsteckdose
im TN-C System mit PEN- im TN-S System mit Neutralleiter,
Leiter und AuBenleiter Schutzleiter und AuRenleiter

* Es muss, insbesondere bei Gerateanschlissen, auf korrekte Zugentlastung geachtet werden. Es
sollten nur solche Zugentlastungen benutzt werden, die von den jeweiligen Herstellern daflr
vorgesehen sind. Verknoten der Leitung oder Anbinden an ein Betriebsmittel ist unzulassig. Die
Zugentlastung darf das Kabel oder die Leitung nicht beschadigen.

« Der grun/gelbe Leiter darf im Kabel nur als Schutz- bzw. PEN- Leiter verwendet werden. Auch
eine Verwendung als Schaltdraht ist nicht zulassig.

+ Beachten bei nachtraglicher Installation: In einem Raum mit einer Schutzkontaktsteckdose
(Schuko) missen auch alle anderen Steckdosen mit Schutzkontakt versehen sein.

+ Bei Festinstallation sind folgende Grundsatze zu beachten:

a) es sind generell Kabel mit massiven Leitern zu verwenden.
b) bei einpoligen Schaltern (im Beleuchtungsstromkreis) ist stets der AuRenleiter (L) zu schal-
ten.

+ Bei ortsveranderlichen beweglichen Betriebsmitteln ist die Trennung zwischen Erdleiter (PE) und
Nullleiter (N) zu gewahrleisten.

* Leiter aus Kupfer und Aluminium durfen nicht in einer Klemmverbindung unmittelbar zusam-
mengebracht werden. Es sind spezielle Klemmen zu verwenden. Wird dies nicht beachtet kén-
nen durch chemische Reaktionen Brande entstehen.
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17 Anhang

Mindestquerschnitte fiir Leiter

Ausbildung ITS

Mindestquerschnitt in
Verlegungsart mm? bei
Cu Al

Feste, geschutzte Verlegung 1,5 2,5
Leitungen in Schaltanlagen und Verteilern bei Stromstarken

Bis 2,5 0,5

Uber 2,5 A bis 16 A 0,75

Uber 16 A 1
Offene Verlegung (auf Isolatoren), Abstand der Befestigungspunkte

bis 20 m 4 16

Uber 20 m bis 45 m 6 16
Bewegliche Leitungen fir den Anschluss von

leichten Handgeraten bis 1 A Stromaufnahme und einer gréf3ten

Lange der Anschlussleitung von 2 m, wenn dies in den 0,1

entsprechenden Geratebestimmungen festgelegt ist

Geraten bis 2,5 A Stromaufnahme und einer groRten Lange der

Anschlussleitung von 2 m, wenn dies in den entsprechenden 0,5

Geratebestimmungen festgelegt ist

Geraten bis 10 A Stromaufnahme, fur Geratesteck- und 0.75

Kupplungsdosen bis 10 A Nennstrom !

Geraten Uber 1 0 A Stromaufnahme, Mehrfachsteckdosen,

Geratesteckdosen und Kupplungsdosen mit mehr als 10A bis 16A 1

Nennstrom
Fassungsadern 0,75
Lichtketten fur Innenrdume
Zwischen Lichterkette und Stecker 0,75 siehe DIN

VDEO710

zwischen den einzelnen Lampen 0,5 Teil3
Starkstrom - Freileitungen siehe DIN VDE 0211

Tabelle Mindestquerschnitte fur Leiter von Kabeln und Leitungen (Quelle: DIN VDE 0100 Teil 520)
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Aderkennzeichnung/Aderfarben

Arbeitsmaterial

Aderzahl

Aderkennzeichnung nach VDE 0293

mit Schutzleiter <<G>>

ohne Schutzleiter <<X>>

: I I I I I I
S 3
[o2]
°
S
[
>
B
2 4
i§
f=
(]
[=2]
=
(]
-l
und
mehr Il BN BN BN BN BN BN B .
i I I
@
S
53| 3
ER-
gs
=3
He=]
o =
o O
c T
S C
b=
3g
2| 5
o
6
und wie bei fester Verlegung
mehr
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Ausbildung ITS

i il i
1y Iy Ll I 1y
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-z -X
7 5x60W
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kef

Aderfarben bei fest verlegten Leitungen

____________

M

Aderfarben fiir den Anschluss ortsverdnderlicher Verbraucher

Seite 39




Ausbildung ITS Arbeitsmaterial

Kabelkennzeichnungen - harmonisierte Bezeichnungen
Bsp: HO7RRH-F3G1,5
Typenkurzzeichen Bedeutung

1. Buchstabe Bestimmung
H Harmonisierte Leitung
A Anerkannter nationaler Typ

2. Block Bemessungsspannung
01 100V Bemessungsspannung
03 300 V/ 300V Bemessungsspannung
05 300 V/500 V Bemessungsspannung
07 450V /750 V Bemessungsspannung
08 700 V /1000 V Bemessungsspannung

Die erste Zahl gibt den maximal zulassigen Effektivwert der Spannung
zwischen AufRenleiter und Neutralleiter an.

Die zweite Zahl gibt den maximal zulassigen Effektivwert der Spannung
zwischen zwei AuBRenleitern derselben Leitung an.

3. Block Isolierwerkstoff
B Ethylen-Propylen-Kautschuk
G Ethylen-Vinylacetat-Copolymer
N Chloropren-Kautschuk
N2 Chloropren-Kautschuk fir SchweiSleitungen
R Natur- und synthetischer Kautschuk
S Silikon-Kautschuk, +180 °C
\ Polyvinylchlorid (PVC), +70 °C
V2 PVC, warmebestandig, +90 °C
V3 PVC, kaltebestandig, -25 °C
V4 PVC, vernetzt
Z Polyethylen (PE)
4. Block (optional) Aufbauelemente
C Schirm
Q4 Zusatzliche Polyamidaderumhillung
T Zusatzliches Textilgeflecht Uber verseilten Adern
T6 Zusatzliches Textilgeflecht Uber Einzelader
5. Block Mantelwerkstoff
J Glasfasergeflecht
N4 Chloropren-Kautschuk, warmebestandig
Q Polyurethan
T Textilgewebe
T2 Textilgeflecht, flammwidrig
V5 PVC, dlbestandig
6. Block (optional) Aufbauart
D3 Zugentlastungselemente
D5 Kerneinlauf (kein Tragelement)
FM Fernmeldeadern in Starkstromleitungen
H flache, aufteilbare Leitung (Zwillingsleitung)
H2 flache, nicht aufteilbare Leitung (zweiadrige Mantelleitung)
H6 flache, nicht aufteilbare Leitung (mehr- oder vieladrige Mantelleitung)
H7 Isolierhllle zweischichtig
H8 Wendelleitung
7. Block Leiterwerkstoff
kein Kennzeichen Kupfer
A Aluminium
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8. Block

9. Zahl

O—CxI™AITTMMO

Zahl

10. Buchstabe

11. Zahl

G
X

Zahl

Ausbildung ITS

Leiterart (nach dem Bindestrich)
feindrahtig, fur Schweillleitungen
feinstdrahtig, fur SchweiBleitungen
feindrahtig, Leitungen flexibel

feinstdrahtig

feindrahtig, bei Leitungen fur feste Verlegung
mehrdrahtig, rund

eindrahtig, rund

Lahnlitzenleiter

Olbestandig

Adernzahl
Anzahl der insgesamt vorhandenen Adern

Schutzleiter
mit grin-gelbem Schutzleiter
ohne grin-gelben Schutzleiter

Adernquerschnitt
Adernquerschnitt in mm?

Kabelkennzeichnungen - deutsche Bezeichnungen
Bsp: NYM-] 3x1,5
Typenkurzzeichen Bedeutung

1. Block

1. Block

IOTMOOwm>X

-~

NXsSs<ccHLwWIDv50ZZIrAS —

CFAIO=2TmMOoOO0O0OT>

Leitungen

Ader, Aluminiumumhdllung, Aluminiumader (Al)

Bleimantelleitung

konzentrische Leiter (abgeschirmt)

Drillingsleitung

feindrahtig, Fassungsader, Flachleitung

Gummihulle, 2-G-Silikonkautschuk (mit erhdhter Warmebestandigkeit)
Hulle (Schirmgeflecht fir Abschirmungszwecke, verwendbar fur Handgera-
te, z. B. Bohrmaschinen usw.)

Verlegung im Putz

Zusatz bei Mehraderleitungen mit grin-gelb-farbenem Schutzleiter
Korrosionsschutz

fur leichte mechanische Beanspruchung (z. B. Leuchtréhren)

Mantel, mittlere mechanische Beanspruchung

Normenleitung

Zusatz bei Mehraderleitungen ohne grin-gelb-farbenem Schutzleiter
Olfest

Papierumhullung

Rohrdraht, gefalzte Rohrumhdallung, gerillte Umhullung

Schnur, Segeltuchhdulle, fir schwere mechanische Beanspruchung
Trosse

Umhdllung

unflammbar bzw -flammwidrig

Verdrahtungsleitung, verdrehbeanspruchungsfest

wetterfest

Kunststoffisolierung (Thermoplaste wie Z. B. PVC usw.)

Zinkmantel, Zwillingsader, Zugentlastung

Kabel

nach N: Al-Leiter, am Ende: AuRenhiille aus Jute
Stahlbandbewehrung

konzentrischer Leiter bzw. Schirm aus Kupferdrahten oder -bandern
konzentrischer Leiter aus Kupfer, wellenformig aufgebracht
Einzeladerschirmung

Druckbandage aus Metallbandern

nach N: Einzeladerschirmung, am Ende: Schutzhtlle aus Kunststoffband
Flachdrahtbewehrung

flammwidrig

Stahlbandgegenwendel

Kabel mit metallisierten Einzeladern (Héchstadter Kabel)

Kabel mit Bleimantel

glatter Aluminiummantel
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2. Block

3. Block

4. Block

nNnIoxo o002

Zahl

Zahl
4G4
4x4

RE
RF
RM
SE
SM

Arbeitsmaterial

Kabel nach Norm

offene Stahldrahtbewehrung

Olkabel

Beflechtung aus verzinktem Stahldraht

Runddrahtbewehrung, Rostschutzanstrich

Kupferschirm (>= 6 mm?) zwecks BertUhrungsschutz oder zur Fortleitung
von Fehlerstromen

anstatt H; analog zu S, jedoch fir Mehraderkabel; dann jeweils flr jede Ader
unmagnetisierbar

Stahlwellenmantel

Kupferwellenmantel

warmebestandig

Isolierung aus vernetztem Polyethylen (VPE)

Isolierung oder Mantel aus PVC

Isolierung oder Mantel aus thermoplastischem Polyethylen (PE)

Mantel aus Polyamid (Nylon)

Leiterquerschnitt

Anzahl der Adern

»mal“

Adernquerschnitt in mm?2

Beispiel: 4 Adern zu jeweils 4mm?, eine Ader gruin / gelb
Beispiel: 4 Adern zu jeweils 4mm?2, ohne Ader grun / gelb

verfugbare Querschnitte: 0,75 mm?; 1 mm?; 1,5 mm?; 2,5 mm?; 4 mm?; 6
mm?2; 10 mm?; 16 mm?; 25 mm?; 35 mm?; 50 mm?; 70 mm?; 95 mm?

Leiteraufbau
eindrahtiger Rundleiter
feindrahtiger Rundleiter
mehrdrahtiger Rundleiter
eindrahtiger Sektorleiter
mehrdrahtiger Sektorleiter

Schutzleiter
Leitung hat grin-gelb gekennzeichnete Ader
Leitung hat keine griin-gelb gekennzeichnete Ader
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Bildzeichen an Betriebsmitteln

Ausbildung ITS

Wichtige Bildzeichen an Betriebsmitteln

spritzwasser-
geschitzt

strahlwasser-
geschitzt

staubgeschiitzt

staubdicht

VDE-gepriift

funkstorfrei

funkentstort
nach
Klasse N (G, K)

nicht in der
Badewanne
verwendbar

Kondensator
wird im
Fehlerfall
nicht zu heif
(flammsicher)

Bildzeichen Bedeutung Bildzeichen Bedeutung Bildzeichen Bedeutung
Schutzleiter- Sicherheits-
anschiuB Sternschaltun transformator

¢ fir Handleuchten

Erder-
anschluB

Dreieck- M zum Auftauen
Gerat ist schaltung
schutzisoliert
(Schutzklasse Il) fiir medizinisches
tropfwasser- Aut Holz zu Gerat
geschiitzt montieren

(flammsicher) Gleichstrom
regengeschiitzt Wechselstrom

Gleich-und
Wechselstrom

@ @O > <

Vorschaltgerat
wird im
Fehlerfall

nicht zu heiB

Haushalt-
Spar-
transformator

i

Sicherheits-
transformator
offen

gekapselt

Trenn-
transformator

Steuer-
transformator

Spielzeug-
transformator

bedingt
kurzschluBfest

unbedingt
kurzschluBfest

Klingel-
transformator

Drehspul-
meBwerk

Drehspul-
meBwerk mit
Gleichrichter

Dreheisen-
meBwerk

Gebrauchslage
a) senkrecht

b) waagerecht

¢) unter 60°

42 Vwerden auch
im Leerlauf

nicht
iiberschritten

geeignet auch

fiir rauhen
Betrieb
explosions-
geschiitzt
(ruft keine

Funken hervor)
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Muster eines Priifprotokolls

Prufprotokoll
fur ortsveranderliche elektrische Gerate
Hiermit wird bestatigt, dass samtliche ortsveranderliche Betriebsmittel / Gerate, die zur Prifung

vorlagen, gepruft wurden. Die Ergebnisse entsprechen den Forderungen der einschlagigen Vor-
schriften.

Gepriifte Dienststelle:

entsprechend UnfallverhUtungsvorschrift GUV-V A3, BGI 600 und DIN VDE 0702 gepruft.
Zur Prafung wurde das Prifgerat
Hersteller

Typ
Gerate-Nr.

verwendet.

Aus der Prifung ergeben sich folgende besondere Hinweise:
O Keine

1 Anzeichen flr nicht bestimmungsgemafie Nutzung

[] Gerate zum Teil stark verschmutzt

[] Sonstige Bemerkungen

Alle Gerate, die die Prifung bestanden haben, sind zur weiteren Nutzung freigege-
ben. Sie wurden gekennzeichnet durch

] Plombenschnur, Farbe

[ Gepragte Plombe mit Angabe der nachsten Prifung
O Prufplakette mit Angabe der nachsten Prifung

Alle Mitarbeiter, die kiinftig diese Gerate benutzen sollen, sind gemaR § 4 der Unfallverhitungs-
vorschrift ,,Grundsatze der Pravention” (GUV-V Al) aktenkundig zu unterweisen, dass Gerate mit
Uberschrittener Praffrist nicht mehr benutzt werden durfen und die Gerate nur in den zulassigen
Einsatzbereichen entsprechend den Anwendungskategorien genutzt werden durfen.

Von den Geraten, die die Priifung nicht bestanden haben, wurde die Kennzeichnung
der letzten Priifung entfernt. Gerate ohne giiltige Priifplakette diirfen nicht mehr ver-
wendet werden.

Oort Datum Oort Datum Oort Datum
Fir die ordnungsgemalie Die Prufung erfolgte unter meiner .
. . . . Prifprotokoll erhalten
Durchfihrung der Prifung Leitung und Aufsicht
Unterschrift des Prufers Unterschrift der Elektrofachkraft, die Leitung Unterschrift des zustandigen Un-
und Aufsicht fihrte (nur bei Prifung durch ternehmers oder Vorgesetzten

elektrotechnisch unterwiesene Person)

Ort: Datum:
Unterschrift Prufer: Unterschrift Verantwortlicher:
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Arbeitsmaterial

Schaltzeichen

Ausbildung ITS

Schaltzeichen fiir Leitungen und Leitungsverbindungen

oben und unten

1

Abzweigdose
(falls Darstellung
erfarderlich)

AnschluRdose

I:*]IPM»

Starkstrom-Haus-
anschluf3kasten,
Schutzart IP 44

A
%\-%A

.

A

A

tﬁ Verteiler
1 Schalter,
% IP 42 z.B. dreipolig,

Schutzart IP 42

Sensorschalter
{Ausschalter)

Gruppenschalter,
einpolig

Schaltzeichen | -~ Benennung Schaltzeichen Benennung Schaltzeichen “ Benennung
Iz;ﬁg:;!;e'in —+ Schutzleiter, PE | ————— Kurze }geschirmte
-~ Lange ) Leitung
—75—- PEN-Leiter N 9
\J bewegbar Koaxiale Leitung,
= = | unterirdisch PEN_ [\wahlweise far PEN | — X — | geschirmt
. Leitung mit
= = | cberirdisch ——F—— | Neutralleiter | Jwei L?aitern
7 — | auf Putz . __|PE FEN_(noch Zusammen-
praxistiblich) g_g fassung von
A——— 7 | im Putz Leitungen
~— =— — — | Leitung, geplant .
a 77 | unter Putz 5 | desgleichen,
. vereinfacht
o isoliert in Rohr ——(-_ Steckverbindung dargestellt
‘ Steckverbindung, Leitungsdurch-
_@'— Koaxialleitung 'Q{‘@' koaxial . | flhrung
- i ohne Verbindungs-
Koaxialleitung mit Stirnkontakt- stellen,
f ? nicht koaxialem verbindung —*’#’ mit &sbarer
Anschlu® ‘ Verbindung,
Leitungs- C I ) Steckverbindung _ﬁ : als Kondensator-
__l___ verzweigung mit Abzweighuchse durchfiihrung
Schaltzeichen flr Installationspldne
Schaltzeichen ;'Benennijjj_'g Schaltzeichen - Benennung Schaltzeichen [ -~ Benennung
. Ausschaiter Steckdose,
__/ Leitung nach oben |  /° c{“ & a einpalig abschaltbar
al b) c) |b)zweipolig
; Leitung nach unten c) drelpollg Steckdose,
/ Dimmer verrleqeit
Leitung nach (Ausschalter) Zzhlertafel, mit

einer Schmelz-
sicherung oder
einem Leitungs-
schutzschalter 10 A

Schaltuhr, z.B. fir

Leitungsschutz-
schalter

Motorschutz-
schalter

Fl-Schutzschalter

Sterndreieck-
schalter

Einfach-Steckdose
a) ohne, b) mit
Schutzkontakt,
flir Starkstrom

. Stromtarifumsch.
Serienschalter
Zeitrelais, z.B.
Treppenhaus-
Wechselschalter automat
Kreuzschalter Stromstofischalter
Taster Leuchtenauslald,
allgemein
Leuchttaster

Leuchte, allgemein

Zweifach-
Steckdose

Leuchte fiir
Entladungslampe

Leuchte mit - 1
3 Leuchtstofffampen

Mehrfach-Steck-
dose, z.B. 3 Dosen

desgl. praxis- -
tibliche Form -

Schutzkontakt-
steckdose fiir
Drehstrom

Sicherheitsleuchte
in Dauerschaltung
in Bereitschafts-
schaltung
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Ausbildung ITS

Arbeitsmaterial

Schaltzeichen fiir Installationspléane

Schaltzeichen

Benennung -

Schaltzeichen I

Benennung

=:Schaltzeichen l

Benennung

S5x40W

Leuchtband z.B.
mit 5 Lampen

- Heizung, LGf

tung. Motor .

Signalgerite

b I laow
Leuchtfeld, z.B.
M mit 10 x 5 Lampen
40 W
Eiektro-Hausgerite
—E Elektrogerat,
allgemein
A
—E desgl., schaltbar

Kichenmaschine

Raumbeheizung,
allgemein

Speicher,
Heizgerét,
allgemein

Infrarotstrahler

Motor,
allgemein

SO ¥ 0 E

Lifter,
elektrisch

Elektroherd,
allgemein

Mikrowellenherd

Backofen

Wecker

Gong

Summer

Sirene

Hupe

Signallampentafel,
z.B. fiir 6 Melde-
stellen

Warmeplatte

Signal- und Fernmeldegerite Ruf- und
- Abstelltafel
FLI Fernmelde-
steckdose
Tardffner
rL| Antennen-
[l steckdose Elektrische Uhr,
- insbes. Nebenuhr
Verteiler

Hauptverteiler

© O|F|E= @c;ﬁ{}ggg

Hauptuhr

H E

Verteiler L = Kar_tlenko'mroli-
auf Putz — gerat
——/-':*-\1 Infrarotgrili
Fernsprechgeriite ]
@ Lichtstrahlmelder
HEI'{?JWBSSGI'- a“gemein
speicher I
— o Futterdampfer —% fernberechtigt ' Wiichtermelder
— @ Waschmaschine _@ amtsberechtigt N Diammerungs-
Lx< \ schalter
—_ Waschetrockner
@- halbamts- Rundfunk, Fernsehen
; berechtigt
Geschirrspl-
—{ e miizhlirr:sepu Fernmeldezentralen Eﬂ Lautsprecher
aligemein
* . , El Rundfunk-
Kiihlgerat EG empfangsgerat
C—{* Tiefkiihlgerat @ OB-Vermittlung =) Fernsehempfangs-
gerat
i il Gefriergerat ZB-Vermittlung Y Antenne,
allgemein
TITIIT N
1 * Klimagerat W-Vermittlung D Verstirker
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Arbeitsmaterial Ausbildung ITS

Plane einer Elektroinstallation

SCHLAFEN g

oMD}{i

_; h_ul?_ TREPPENHAUS Il 3

Elektroinstallationsplan fiir eine Wohnung

z i
i = &
3 2 z N
B}
E a -}J < q
“3 @ & = X
S . 3 W & 5 & L o= e &
= ™ 1z Iy g m L ] < ]
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g
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