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1 Teile der DIN VDE 0100

100 Errichten von
Niederspannungsanlagen

Erection of Low-Voltage Installations

DIN VDE 0100-100 gibt einen Uberblick tiber die
DIN VDE 0100. Diese Norm erhielt im Laufe der Zeit
verschiedene Namen, die in den einzelnenTeilen je
nach Alter derselben auch verwendet werden.

Urspriinglich hatte die Norm den Namen ,Errich-
ten von Starkstromanlagen®” Seit Ende 2001 heil3t
die Hauptuberschrift ,Errichten von Niederspan-
nungsanlagen”

Je nach Alter der Teile der DIN VDE 0100 spricht
man von Errichten von Starkstromanlagen, elekt-
rischen Anlagen in Gebauden oder Errichten von
Niederspannungsanlagen.

Seit 2009 sind Inhalte vom Teil 300 in den Teil 100
aufgenommen. Die Nummerierung der Abschnitte
in den Teilen der DIN VDE 0100 ist im Buch nach
Moglichkeit beibehalten oder in Klammern erganzt.

Die Abschnitte der Normen sind im Buch, sofern
praktikabel, an die Nummer des jeweiligen DIN-
VDE-100-Teils Gber einen Punkt angehéngt, z.B.
100.1 steht flir Abschnitt 1 von DIN VDE 0100-100
oder 801.1 fur Abschnitt 1 von DIN VDE 0100-801.

Die Vorsatze Nenn- oder Bemessungs- fiir z.B.
Nennspannung oder Bemessungsspannung, wer-
den in denTeilen der DIN VDE 0100 oft fiir dassel-
be verwendet, und zwar auch bei neuen Teilen.
Nenn- wird im Buch dann verwendet, wenn der
genannte Wert nur der Bezeichnung dient, z. B. bei
Nennspannung eines Netzes. Bemessungs- ist der
Vorsatz flir einen Wert, der sich unter festgelegten
Bedingungen einstellt, z. B. der Bemessungsstrom
eines Motors. Dieser stellt sich ein bei angegebe-
ner Spannung und eingegebenem Drehmoment.

100.1 Anwendungsbereich
Scope

Die DIN VDE 0100 gilt fuir Elektroinstallationen z. B.
flir Wohnungsanwesen, Gewerbeanwesen, offent-
liche Anwesen, landwirtschaftliche und gartenbau-
liche Raumlichkeiten, Campingplatze, Baustellen,
Yachthéafen, Aul3enbeleuchtung, mobile oder trans-
portable Einheiten, medizinisch genutzte Bereiche,
Photovoltaikanlagen, Niederspannungs-Stromer-
zeugungsanlagen. Sie soll den Elektroinstallateur
beim sicheren Errichten der Anlagen unterstiitzen
(Bild 1).

www.siemens.com

Die DIN VDE 0100 gilt in den elektrischen Anla-
gen grundsatzlich fur

Stromkreise mit Nennspannungen bis AC
(Wechselspannung) 1000 V oder DC (Gleich-
spannung) 1500V,

Stromkreise mit Spannungen tber AC 1000V,
wenn diese aus Anlagen mit bis AC 1000 V
versorgt werden, z. B. Leuchtréhrenanlagen,
Verdrahtungen und Leitungsanlagen, fir die
keine sonstigen Normen bestehen,
Verbraucheranlagen aul3erhalb von Gebau-
den,

feste Kabel- und Leitungsanlagen fir die
ITK-Technik (Informations- und Kommunika-
tionstechnik).

DIN VDE 0100 gilt auch fiir Erweiterungen oder An-
derungen bestehender Anlagen.

Die DIN VDE 0100 gilt allerdings nicht flr

elektrische Bahnanlagen,
Kfz-Elektrik einschlielich in Elektrofahrzeugen,

elektrische Anlagen auf Schiffen und Plattformen
vor der Kiste,

elektrische Anlagen in Flugzeugen,
Anlagen in Bergbau und in Steinbrichen,
Elektrozaunanlagen,

Blitzschutzanlagen von Gebauden,

Betriebsmittel zur Funkentstorung, soweit sie
nicht die Sicherheit der Anlage beeinflussen,

Beleuchtungsanlagen, die Teil des offentlichen
Versorgungsnetzes sind.

Die Gruppen 100, 200, 400, 500, 600, 700, 800 der
DIN VDE 0100 erlautern u.a. Grundsatze, Begriffe,
SchutzmalRnahmen, Auswahl/Errichtung elektri-
scher Betriebsmittel, Priifungen, Betriebsstatten,
Funktionale Aspekte (Energieeffizienz).
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100.2 Hinweise auf Normen
Links to Standards

Die Anwendung des Teils 100 erfordert die Beach-
tung weiterer Dokumente, insbesondere:

DIN VDE 0100-200 (IEC 60050-826) Errichten von
Niederspannungsanlagen —Teil 200 Begriffe,

DIN EN 60445 (VDE 0197) Grund- und Sicherheits-
regeln fir die Mensch-Maschine-Schnittstelle
— Kennzeichnung der Anschliisse elektrischer Be-
triebsmittel und angeschlossener Leiterenden,

Normen der Reihe DIN EN 60617 Grafische Sym-
bole.

100.3 Begriffe, 100.4 Struktur

Definitions, Structure

Es gelten die Begriffe vom Teil 200. Die Normen-
reihe DIN VDE 0100 ist in die Gruppen 100 bis 800
(ohne Gruppe 300) gegliedert (Seite 9 unten).

100.5 Grundsatze
Principles
Schutz zum Erreichen der Sicherheit
Bei elektrischen Anlagen gibt es die Risiken

gefahrliche Korperstrome (Strome durch Men-
schen oder Nutztiere),

liberhohte Temperaturen an Sachen,
Entzindung einer maoglicherweise explosiven
Atmosphare, }

Unterspannungen, Uberspannungen, elektro-
magnetische Einfllsse,
Stromversorgungsunterbrechungen  und/oder
Unterbrechung der elektrischen Anlage fiir Si-
cherheitszwecke,

Lichtbogen, besondere Driicke, giftige Gase,
mechanische Bewegung elektrisch angetriebe-
ner Betriebsmittel.

Diese Risiken miissen moglichst verhindert wer-
den. Dabei sind wesenlich der Basisschutz (Schutz
gegen direktes Berlihren) und der Schutz im Feh-
lerfall (Fehlerschutz oder Schutz bei indirektem Be-
rihren,Teil 410). Diese Schutzarten konnen erreicht
werden durch

Verhindern eines Kdrperstroms,

Begrenzen des Koérperstroms auf einen unge-
fahrlichen Wert,

Begrenzen der Dauer des Fehlerstroms auf eine
ungefahrliche Dauer.

Der Fehlerschutz kann aul3erdem erreicht werden
durch
automatische Abschaltung der Stromversor-
gung in einer so kurzen Zeit, dass keine Schadi-
gung eintritt.

Basisschutz und Fehlerschutz sind wesentliche
Voraussetzungen, um in elektrischen Anlagen
Sicherheit zu gewahrleisten.

Ferner gehdren zum Schutz gegen die genannten
Risiken:

Schutz gegen thermische Einfliisse (Teil 420),

Schutz von Kabeln und Leitungen bei Uberstrom
(Teil 430),

Schutz bei Erdschlissen in Netzen mit hoherer
Spannung (Teil 442),

Schutz bei Uberspannung infolge atmosphiri-
scher Stérungen oder von Schaltvorgangen (Teil
443),

Schutz gegen elektromagnetische Stérungen
EMI in Anlagen von Gebéauden (Teil 444),

Schutz gegen Unterspannung (Teil 450),
Trennen und Schalten (Teil 460),

Brandschutz bei besonderen Risiken oder Gefah-
ren (Teile 420 und 520).

Planung

Bei der Planung einer elektrischen Anlage sind
Personen oder Nutztiere gegen Verletzungen und
Sachwerte gegen schadliche Einwirkungen zu
schuitzen aufgrund von
Fehlern zwischen aktiven Stromkreisteilen unter-
schiedlicher Spannungen,
Folgen atmospharischer
Schaltliberspannungen,
Unterspannung und nachfolgender Wiederkehr
der Spannung.

Einwirkungen oder

Leiter und andere Teile, die flir das Fiuhren von
Fehlerstromen vorgesehen sind, mussen so be-
schaffen sein, dass sie keine zu hohe Temperatur
annehmen. Gegen die elektromechanische Bean-
spruchung durch Fehlerstrome muss ein mecha-
nischer Schutz bei den betroffenen elektrischen
Betriebsmitteln einschlieBlich der Leiter existieren,
sodass Verletzungen oder Schaden fiir Personen,
Nutztiere und Eigentum verhindert werden.

Zu erwartende elektromagnetische Auswirkungen
einer Anlage und ihrer installierten Betriebsmittel
sind entsprechend dem ordungsgemaf3en Funk-
tionieren der angeschlossenen elektrischen Ver-
brauchsmittel minimal zu halten.

Die Leiterquerschnitte mussen flir normale Be-
triebsbedingungen und fiir Fehlersituationen be-
stimmt werden, und zwar nach
zulassiger Leitertemperatur,
zulassigem Spannungsfall,
elektromechanischer Beanspruchung bei Kurz-
schluss,
anderer mechanischer Beanspruchung,
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maximaler Impedanz (Scheinwiderstand) flir das
Funktionieren des Schutzes bei Korperschluss,
Erdschluss oder Kurzschluss,

der Verlegeart,

Oberschwingungen.

Hinsichtlich der Auswahl von Kabeln und Leitun-
gen sind die Beschaffenheit derVerlegeorte, die Zu-
ganglichkeit der Kabel und Leitungen fiir Menschen
und Tiere, die Spannung, die elektromechanische
Beanspruchung bei Kurzschlussstromen und Feh-
lerstromen gegen Erde sowie die elektromagneti-
schen Beeinflussungen zu berticksichtigen.

Bei einer Planung ist der Leistungsbedarf der Anla-
ge eine wichtige GroRRe. Bei seiner Ermittlung wird
der Gleichzeitigkeitsfaktor beriicksichtigt.

Der Gleichzeitigkeitsfaktor ist das Verhéltnis des zu
erwartenden Leistungsbedarfszurinstallierten Leis-
tung (SummederBemessungsleistungenderinstal-
lierten Verbrauchsmittel). Er ist ein Erfahrungswert,
der bei der Planung geschétzt wird (Tabelle 1). Sein
Wert kann auch vom ortlichen VNB (Verteil(ungs)
netzbetreiber, Versorgungsnetzbetreiber) erfragt
werden.

Gleichzeitigkeitsfaktor

PN
g=lpl

ins

Tabelle 1: Werte des Gleichzeitigkeitsfaktors

fiir Gewerbebetriebe und elektrische Anlagen
(Beispiele)

Art der Anlage Gleichzeitigkeitsfaktor

Backerei 0,4 bis 0,8
Baustellenanlagen 0,2 bis 0,4
Biro 0,6 bis 0,7
Kaufhaus 0,7 bis 0,9
Kindergarten 0,5 bis 0,7
Krankenhaus 0,5 bis 0,7
Metzgerei 0,5 bis 0,8
Sagewerk 0,7 bis 0,8
Schule 0,6 bis 0,8
Schreinerei 0,3 bis 0,4
Versammlungsraume 0,6 bis 0,8
Aufzlige, Rolltreppen 0,2 bis 0,7
Beleuchtungen 0,8 bis 0,9

EDV-Anlagen (IT) 1
Klimaanlagen 0,7 bis 0,9
Kichenanlage 0,5 bis 0,7
Ladeinfrastruktur 1

g Gleichzeitigkeitsfaktor
Ay Leistungsbedarf

P, installierte Leistung

Die Werte des Gleichzeitigkeitsfaktors sind zu un-
terscheiden einerseits flir unterschiedliche Gewer-
bebetriebe und andererseits fiir elektrische Anla-
gen und elektrisch betriebene Anlagen (Tabelle 1).
Ferner verandert sich sein Wert in Abhangigkeit der
Anzahl Wohneinheiten eines Gebaudes oder der
Anzahl Ladestellen fiir Elektrofahrzeuge (Bild 1).

Beim Ermitteln der erforderlichen Leitungsquer-
schnitte sind Verlegeart, Leitungshaufungen, Um-
gebungstemperaturen oder Oberschwingungen
entsprechend zu berlcksichtigen (siehe Abschnitte
1.430, 1.520).

Beispiel:

In einer Arbeitsstéatte sind insgesamt Verbrauchsmittel
mit 108 kW Leistungsaufnahme installiert. Der Gleich-
zeitigkeitsfaktor wird zu 0,65 geschatzt. Wie groR ist
der zu erwartende Leistungsbedarf?

Lésung:
g=FR/P.,s= By=9- P, =0,65-108kW = 70,2 kW

Schweil3anlagen 0,2 bis 0,3
Steckdosen 230V, 0,1 bis 0,3
100 W je Steckdose
Steckdosen 400V, 0,1 bis 0,5
1000 W je Steckdose
Werkzeugmaschinen 0,3 bis 0,4
ohne Elektroheizgerate
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@ Durchflusserwarmer 18 kW bis 24 kW

Bild 1: Gleichzeitigkeitsfaktor in Abhangigkeit von Anzahl Wohn-
einheiten und Ladestellen fiir Elektrofahrzeuge
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Beispiel 1:

In einer Backerei sind insgesamt Verbrauchsmittel mit
125 kW Leistungsaufnahme installiert. Berechnen Sie
den zu erwartenden Leistungsbedarf.

Lésung:

Nach Tabelle 1, vorhergehende Seite, betragt

g =0,6 fur eine Backerei.

g=PN/Pinst = PN=g' Pinst=ol6' 125 kW =

75,00 kW

Beispiel 2:

In einem Wohnblock mit 25 Wohneinheiten, welche
nicht elektrisch beheizt werden, besitzt jede Wohn-
einheit Verbrauchsmittel mit insgesamt 14,5 kW Leis-
tungsaufnahme.

Berechnen Sie den zu erwartenden Leistungsbedarf.
Lésung:

Nach Bild 1, vorhergehende Seite, betragt

g = 0,23 fiir 25 Wohneinheiten.

g=Py/Pns > Py=9-Ppt=0,23-145kW - 25 =
83,38 kW

Je nach Art der Nutzung von Gebauden und
von elektrischen Anlagen (Verbrauchern) sind
verschiedene Werte des Gleichzeitigkeitsfaktors
anzuwenden.

Das Ermitteln der Anschlusswerte der Leistungen
flir Wohngebaude sowie der damit verbundenen
Mindest-Strombelastbarkeit der Gebaude-Haupt-
leitung kann nach Diagramm Bild 1 Seite 307 er
folgen (Abschnitt 2.2.1). In diesem sind die Werte
des Gleichzeitigkeitsfaktors bzgl. der Anzahl Woh-
nungen berticksichtigt.

Siehe auch AMEV EltAnlagen,
www.amev-online.de.

Notfallsteuerung

Wenn es im Gefahrenfall notwendig ist, die Strom-
versorgung zu unterbrechen, muss die Einrich-
tung zur Unterbrechung leicht erkannt und einfach
und schnell bedient werden kénnen (Bild 1). Man
spricht von Handlung im Notfall, auch als NOT-AUS
und NOT-HALT bezeichnet.

Gerate zum Ausschalten missen so beschaffen
sein, dass sich elektrische Anlagen, Stromkreise
oder Gerate so abschalten lassen, wie es fiir die
Instandhaltung, Prifung oder Fehlererkennung
notwendig ist. www.eaton.com, www.pilz.com

Bild 1: Schalter fir Handlung im Notfall www.pilz.com

Auswahl der Betriebsmittel

Die Auswahl elektrischer Betriebsmittel muss den
internationalen oder nationalen Normen entspre-
chen. Insbesondere missen sie fiir die vorgesehe-
ne Spannung und die mdglicherweise auftretende
Uberspannung (Teil 443, Abschnitt 1.443) geeignet
sein. AulRerdem missen sie den zu erwartenden
Dauerstrom und den im Fehlerfall auftretenden
Strom aushalten. Sie missen die unter norma-
len Bedingungen auftretende Leistung aushalten
(Gleichzeitigkeitsfaktor).

Elektrische Betriebsmittel missen die zu erwar
tenden Umgebungsbedingungen aushalten und
dirfen keine schadlichen Einflisse auf andere Be-
triebsmittel verursachen, insbesondere nicht durch
Einschaltstrom, Leistungsfaktor, unsymmetrische
Last oder Oberschwingungen.

Errichten und Priifen elektrischer Anlagen

Das Errichten elektrischer Anlagen stellt eine
Facharbeit dar, die von qualifziertem Personal
unter Anwendung von geeignetem Material aus-
zuflhren ist (Personal mit Qualifikation nach DIN
VDE 100-200, DIN VDE 0105, DGUV Vorschrift 3).
Leiter der Leitungen sind zu kennzeichnen (Teil
510, Abschnitt 1.510). Die Warmeabfuhr muss si-
chergestellt sein. Bevor eine elektrische Anlage
in Betrieb genommen wird, muss sie geprift
werden (Teil 600, Abschnitt 1.600). Die Priifung ist
zu dokumentieren.

Gegenseitige Beeinflussung von elektrischen An-
lagen mit anderen elektrischen oder nicht elektri-
schen Anlagen darf nur bis zu bestimmten Grenz-
werten stattfinden (Teil 444, Abschnitt 1.444).

Die Zuganglichkeit elektrischer Betriebsmittel
muss gewahrleistet sein, damit Betreiben, Prifen,
Instandhalten und Reparieren moglich sind.
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100.6 Allgemeine Merkmale

General Features

Zu berucksichtigen sind bei jeder Anlage Verwen-
dungszweck, dul3ere Einflisse, Vertraglichkeit der
Betriebsmittel und Instandhaltbarkeit. Die nach-
folgenden Abschnitte sind daher wesentliche Ab-
schnitte der DIN VDE 0100-100.

100.7 Stromversorgung und Aufbau
der Anlage

Power Supply and Erection of the Plant

Hinsichtlich der Anordnung stromflihrender Leiter
in Wechselstrom-Stromkreisen (AC-Stromkreisen,
AC von Alternating Current) unterscheidet man
die Anzahl der Leiter und die Anzahl der Phasen
(AuBenleiter). Dreiphasenanordnungen kénnen
mit drei oder vier Leitern erfolgen (Bild 1). Ist eine
2-Leiter-Einphasen-Anordnung von einer 4-Leiter-
Dreiphasen-Anordnung abgeleitet, dann sind die
zwei Leiter entweder zwei Aul3enleiter oder ein
AulRenleiter und der Neutralleiter oder ein Aul3en-
leiter und der PEN-Leiter (Bild 2).

In Gleichstrom-Stromkreisen (DC-Stromkreisen,
DC von Direct Current) wird zwischen 2-Leiter-An-
ordnung und 3-LeiterAnordnung unterschieden
(Bild 3).

Erklarung der Herkunft von PE, PEN, PEM, PEL sie-
he Seiten 26, 27.

Verteilungssysteme

Verteilungssysteme werden nach der Art der akti-
ven Leiter (Leiter, die zur Fihrung des Stroms bei-
tragen) der Einspeisung unterschieden, z. B. Wech-
selstromsystem oder Gleichstromsystem, sowie
nach der Zahl der aktiven Leiter, z. B. Einphasen-
Zweileitersystem oder Drehstrom-Vierleitersystem
(Tabelle 1).

Hinsichtlich der SchutzmalBnahmen ist zusétzlich
die Art der Erdverbindung anzugeben, z.B. die di-
rekte Erdung eines Netzpunktes.

KenngroBen fiir die Verteilungssysteme sind An-
zahl und Art der aktiven Leiter der Einspeisung
sowie die Erdverbindung des Systems.

Das vorherrschende Verteilungssystem in Deutsch-
land ist fiir Starkstromanlagen bis 1000V (Nieder-
spannungsanlagen) bis zum Hausanschlusskasten
HAK ein Drehstrom-Vierleitersystem. Als Zuleitung
zu der Verbraucheranlage sind vier Leiter vorhan-
den, namlich drei Aul3enleiter L1, L2, L3 und der
PEN-Leiter (Bild 1) oder aber drei Aul3enleiter und
der N-Leiter (Sternpunktleiter). Innerhalb der Ver-
braucheranlage ist der PEN-Leiter aufgetrennt in
den N-Leiter und den PE-Leiter (Bild 4). Der Leiter

L1 L1 L1
L2 L2 L2
L3 L3
L3 N oder PEN
3-Leiter 4-Leiter

Bild 1: Dreiphasenanordnungen

L2

L L1
N oder PEN L2 L3

Bild 2: 2-Leiter-Einphasen-Anordnungen

L+ L+
—
G
g M oder PEM
G
L- oder PEL L-

Bild 3: Anordnungen fiir 2-Leiter und 3-Leiter in DC-Stromkreisen

Tabelle 1: Verteilungssysteme

Wechselstromsysteme = Gleichstromsysteme

Einphasen-
Zweileitersysteme
Einphasen-
Dreileitersysteme
Drehstrom-
Dreileitersysteme
Drehstrom-
Vierleitersysteme

Zweileitersysteme
Dreileitersysteme

TN-C-S-System

TN-C-System ‘_TN-S-System
L~ T L1
TEPN L g, PE
| Jo T | ; N
'I\ 'I\ 0 Kérper Jo
+ <+ [£849 REREN

Bild 4: TN-Verteilungssysteme und Leiterkennzeichnungen

zwischen einem aktiven Leiter (L, N-, M-Leiter)
und der Erdungsanlage wird System-Bezugsleiter
genannt.
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Tabelle 1: Kennzeichnung der Systemformen

Stelle Buchstaben
1 T von franz. terre = Erde
| von isoliert
2 T (wie oben)
N von neutral
3und4 C von engl. combined = kombiniert

S von engl. separated = getrennt

Bedeutung

Stromquelle, z.B. Transformator, direkt geerdet.
Isolierung der Stromquelle oder Verbindung mit
Erde Uber eine Impedanz, z. B. Kapazitaten.

Korper der Anlage direkt geerdet.
Korper der Anlage mit dem Betriebserder verbun-
den, z. B. uber den PEN-Leiter.

N und PE kombiniert zu PEN; L, PE zu PEL; M, PE
zu PEM.
N und PE sind getrennt; auch L, PE; M, PE.

1. Stelle: Erdungsbedingung der Stromquelle; 2. Stelle: Erdungsbedingung der leitfahigen Korper; Stellen 3, 4: Anordnung
Neutralleiter N, Schutzleiter PE; L-Leiter, PE-Leiter; M-Leiter, PE-Leiter.

Diese Beschreibung des héaufigsten Verteilungs-
systems ist recht umstandlich. Deshalb wurde
vereinbart, das Verteilungssystem durch eine Kom-
bination von GroRRbuchstaben zu kennzeichnen
(Tabelle 1).

Mit den Kennbuchstaben derTabelle 1 ist das Ver-
teilungssystem Bild 4, vorhergehende Seite ein TN-
C-S-Drehstromsystem.

Das haufigste Verteilungssystem ist das TN-C-S-
Drehstromsystem.

Im TN-C-S-Drehstromsystem sind gewdhnlich Tei-
le enthalten, z. B. ab Hausanschlusskasten oder ab
Stromkreisverteiler, die einTN-S-System darstellen
(Bild 1). Entsprechend sind auch Teile enthalten,
z.B. von derTransformatorenstation bis zum Haus-
anschluss, die ein TN-C-System bilden. Das Vertei-
lungssystem des Verteilungsnetzbetreibers VNB,
z.B. das Kabelnetz mit 400/230V, ist meist noch ein
TN-C-System (Bild 2). Aufgrund der Zunahme von
Oberschwingungen erzeugenden Verbrauchern,
z.B. elektronische Vorschaltgerate, Frequenzum-
richter (Abschnitt 529.3), werden Neuanlagen we-
gen der EMV (elektromagnetische Vertraglichkeit,
Abschnitt 1.444) als TN-S-Systeme ab z.B. der
Transformatorenstation ausgefiihrt (Bild 1).

Wird dieses System im Endstromkreis angewen-
det, dann tritt bei einem Bruch des PEN-Leiters an
den mit PEN verbundenen Kérpern fehlerfreier Be-
triebsmittel eine Spannung gegen Erde auf, weil
die Korper Uber aktive Teile der Betriebsmittel, z. B.
die Wicklung von Einphasenmotoren, mit dem Au-
RBenleiter in Verbindung kommen.

Beim TN-C-System im Endstromkreis tritt eine
Gefahrdung ein, wenn der PEN-Leiter unterbro-
chen wird.

Ein PEN-Bruch im Verteilungssystem TN-C-S-Sys-
tem fuhrt zu keiner Gefahrdung im TN-S-System
des Endstromkreises, weil hier der PE nicht mit N

L1 50Hz 400V

Hausanschlusskasten
oder Stromkreisverteiler’

74

-HH Tt = =1
He

mehrfache | 1

Erdung — | | |

Bild 1: TN-S-System  'bei Neuanlagen auch Transformatorstation

Transformatorenstation

50 Hz 400V L1
L2
L3
PEN
—====F=grF =5 =5

T i AT ¥

Bild 2: TN-C-System

verbunden und zudem mit wenigstens einem Er-
der (Fundamenterder) verbunden ist.

Sicherheit bei einem Leiterbruch bietet das TN-S-
System (Bild 1), weil bei ihm ein PEN-Leiterbruch
nicht moglich ist. Nachteilig ist der Umstand, dass
ab Speisepunkt, z.B. Stromkreisverteiler, ein zu-
satzlicher Leiter mitzufiihren ist.

Jedoch werden in den meisten elektrischen An-
lagen, insbesondere bei der Hausinstallation, die
Endstromkreise mit einemTN-S-System betrieben,
namlich alsTeil desTN-C-S-Systems.

PEN-Leiter dirfen in elektrischen Neuanlagen ab
Hausanschlusskasten bei Querschnitten unter
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Stromquelle 2
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Bild 1: TN-C-S-System mit Mehrfacheinspeisung

10mm? Cu nicht verlegt werden. In zahlreichen
elektrischen Anlagen, z.B. in landwirtschaftlichen
Betriebsstatten, sind PEN-Leiter ab Hausanschluss-
kasten oder Hauptverteilung Utberhaupt nicht zu-
lassig. Sofern in der Anlage elektronische Steue-
rungen oder Gerate angewendet werden, soll ab
Hausanschlusskasten stets dasTN-S-System ange-
wendet werden.

Es wird empfohlen, in der Elektroinstallation kei-
ne PEN-Leiter zu verlegen.

In den Verteilungssystemen der Form TN wird
meist die SchutzmaBnahme , Automatische Ab-
schaltung der Stromversorgung” (Abschnitt 1.410)
angewendet.

TN-Systeme sind flir den Schutz durch auto-
matische Abschaltung mittels RCDs oder durch
Uberstrom-Schutzeinrichtungen geeignet.

Bei einem TN-System mit Mehrfacheinspeisung,
z.B. bei einer angeschlossenen Photovoltaikanla-
ge, kann einTeil des Betriebsstroms unbeabsichtig-
te Wege nehmen (Bild 1). Man spricht hierbei von
vagabundierenden Stromen [, Dadurch kénnen
Brande, Korrosionen oder elektromagnetische Sto-
rungen hervorgerufen werden.

Deshalb gilt:

Eine direkte Verbindung von den Transforma-
torsternpunkten und den Generatorsternpunk-
ten zur Erde ist nicht erlaubt @

Der PEN-Leiter von den Transformatorstern-
punkten oder den Generatorsternpunkten zur
PEN-Schiene in der Niederspannung-Hauptver-
teilung muss isoliert verlegt sein. Dieser Leiter
darf nicht an elektrische Verbrauchsmittel ange-
schlossen sein ).

Die untereinander verbundenen Mittelpunkte
der Stromquellen dirfen nur einmal mit dem PE
verbunden sein @ Diese Verbindung muss in
der Niederspannung-Hauptverteilung angeord-
net sein.

Der PE darf zusétzlich geerdet sein @.

Bei Mehrfacheinspeisung diirfen die Sternpunk-
te der Stromquellen nicht direkt mit Erde verbun-
den werden.

In medizinisch genutzten Bereichen kommt das IT-
System vor (Bild 1, folgende Seite). Bei ihm ist der
Endstromkreis vom Verteilungsnetz durch einen
Transformator getrennt und gegen Erde isoliert.
Die Korper der elektrischen Anlagen sind aber ge-
erdet, meist durch Anschluss an einen Schutzpo-
tenzialausgleichsleiter. Als SchutzmalRnahme liegt
dieTrennung vom Netz vor (Abschnitt 1.410).
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Die Isolation gegen Erde wird durch eine Iso-
lationsiiberwachungseinrichtung (IMD, Isolation
Monitoring Device) permanent (berwacht, z.B.
durch Uberwachung des Schutzleiterstroms. Ist
der Isolationswiderstand zwischen angeschlos-
senem System und z.B. Erde oder PE kleiner als
der Ansprechwert der IMD, wird Alarm ausgeldst.
IMDs missen moglichst nahe am Anfang des zu
Uberwachenden Teils einer Anlage errichtet wer-
den. Bei vorhandenem Neutralleiter darf die IMD
mit diesem verbunden werden. In einem mehrpha-
sigen System muss die AulRenleiterklemme einer
zwischen einem Aul3enleiter und Erde angeschlos-
senen IMD und ihre Erdungsklemme eine Span-
nungsfestigkeit von mindestens der Spannung
zwischen zwei AulRenleitern besitzen.

IT-Systeme werden neuerdings bei Anlagen mit
Stromrichtern und Gleichspannungs-Zwischen-
kreis bevorzugt. Grundsatzlich werden IT-Systeme
angewendet, wenn im Fehlerfall der elektrische
Stromkreis nicht sofort abgeschaltet werden soll.

IT-Systeme sind Verteilungssysteme mit uber-
wachtem Schutzleiter.

Einphasige Wechselstromverbraucher sind im IT-
System Uber einen Netz-Trenntransformator nach
VDE 0570-2-15 anzuschlieBen. Dieser stellt dann
AC 230V zur Verfligung.

Beim TT-System hat das Verteilungssystem keinen
PEN-Leiter, die Korper der Anlage sind Uber einen
PE an einen eigenen Erder angeschlossen (Bild 2).
Diese Systemform kommt in Deutschland fiir fest
verlegte Niederspannungsanlagen, die vom of-
fentlichen Verteilungsnetz gespeist werden, ge-
legentlich noch vor. Der Sternpunkt des Stations-
transformators ist geerdet, und damit auch der
Neutralleiter. Anders als beim TN-System finden
aber weitere Erdungen des N-Leiters nicht statt,
sodass dieser nicht fiir Schutzzwecke geeignet ist.
Trotzdem kommt dieses Verteilungssystem fiir be-
grenzte Anlagen, z. B. Baustellen, in Betracht. Hier
wird namlich der Schutz durch RCD (Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung, FI-Schutzschaltung, Seite 33)
angewendet.

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

Gleichstromsysteme DC

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

TN-S-DC-System (Bild 3),
TN-C-DC-System (Bild 4),
TT-DC-System (Bild 1, folgende Seite),
IT-DC-System (Bild 2, folgende Seite).

vomTN-S- — S
System' Isolations- 1 I
230V 50Hz Gberwachungs- —

o = einrichtung

|
|
|
mTrafo J_ Z< L
— o~ =
— —
o~ o~

230V 50Hz

Bild 1: IT-System mit Isolationsiiberwachungseinrichtung (IMD)

Trafostation S0Hz 400V 1

Sternpunkt
nur eine _i i

—| PE
Erdung —é—

Bild 2: TT-System
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_
; Betriebsmittelkdrper
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Bild 3: TN-S-DC-System

Stromquelle

1
=—o—j—7—|—?— —F— — —- 1 —.—P—EL
I : el
optionale : - |
Verwendung | T
q 0 |
einer Batterie | | |
_——d
=+ Betriebsmittel-
Erdung des kSrper
Systems

Bild 4: TN-C-DC-System

Die Entscheidung des zu erdenden Pols eines Zwei-
leiter-Gleichstromsystems beruht auf betriebsbe-
dingten Umsténden, z.B. dem Vermeiden korrosi-
ver Einwirkungen auf die Erdungsanlage und die
AulBenleiter. Am Pluspol von DC bildet sich bei
Wasserzutritt Sauerstoff, sodass Korrosion eintritt.
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In DC-Systemen wird der Minuspol geerdet. |

Beim TN-S-DC-System ist der geerdete Aul3enlei-
ter, z.B. L-, oder der geerdete Mittelleiter in der ge-
samten Anlage vom Schutzleiter getrennt (Bild 3,
vorhergehende Seite). Das System und die Be-
triebsmittelkdrper sind hier gemeinsam geerdet.
Der Leiter L- muss mit der Farbe Weil3 gekennzeich-
net sein.

Beim TN-C-DC-System ist der geerdete Aul3enlei-
ter L- gleichzeitig der Schutzleiter PEL (Bild 4, vor-
hergehende Seite). System und Betriebsmittelkor-
per sind gemeinsam geerdet.

Im kombinierten TN-C-S-DC-System sind die Funk-
tionen des geerdeten Auldenleiters, z.B. L-, und
des Schutzleiters nur in einem Teil der Anlage lber
den Leiter PEL dargestellt (Bild 1). Dieses System
besteht im Prinzip aus einem hintereinander ge-
schalteten TN-C-DC-System und einem TN-S-DC-
System.

Bei den Gleichstromsystemen TN-S und TN-C
sind die Schutzleiter PEL und die angeschlosse-
nen BetriebsmittelkGrper gemeinsam geerdet.

Beim TT-DC-System ist L- geerdet und die ange-
schlossenen Betriebsmittelkorper sind getrennt
geerdet (Bild 2).

Beim IT-DC-System darf das System nur lber
eine ausreichend hohe Impedanz (Widerstand)
mit der Erde verbunden sein (Bild 3). In Deutsch-
land wird die Erdung des IT-DC-Systems (ber
eine ausreichend hohe Impedanz fiir Messzwecke
oder besondere Funktionszwecke angewendet. Im
Allgemeinen sind beim IT-DC-System nur die Be-
triebsmittelkérper tGber den PE geerdet.

Gleichstromsysteme DC mit Mittelpunkterdung

Gleichstromsysteme mit Mittelleiter und Mittel-
punkterdung liefern entsprechend den Drehstrom-
3-Phasensystemen zwei oder drei verschiedene
Spannungen. Diese sind zwischen den Leitern

L+undL-,
L+ und M und
L-und M

vorhanden (Bild 4). Diese vierpolige Gleichstrom-
anlage enthalt drei Gleichstromsysteme, namlich
das TN-C-DC-System, das TN-S-DC-System und
wird gesamt als TN-C-S-DC-System bezeichnet.

Der Vorteil dieser Gleichstromanlage ist, dass auf-
grund des Vorhandenseins und der Erdung des
Mittelleiters liber den PEM Spannungswerte un-
terschiedlicher Hohe abgegriffen werden kdnnen.
So kénnen z. B. bei einer Gesamtspannungsver-
sorgung von 48V Gerate mit 48V und Gerate mit
24V betrieben werden. Eine derartige Gleichstrom-
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anlage kann bei Niederspannung bis 1500V betrie-
ben werden. Das bedeutet, dass von PV-Anlagen
(Photovoltaik-Anlagen) erzeugte 750 V wegen der
Mittelpunkterdung eine Spannungsbereitstellung
von z.B. 1500V ermoglichen.

Gegenliber einem einpoligen Gleichstromsystem
gleicher Spannungsbereitstellung wird bei Gleich-
stromsystemen mit Mittelpunkterdung die Lei-
tungsisolation nur halb so stark beansprucht. Ei-
ner z.B. ,einpoligen” 1500-V-Bereitstellung steht
die zweimal 750-V-Bereitstellung der mittelpunkt-
geerdeten Anlage gegenuber. Auch im Falle eines
Erdschlusses ist die Spannung bei mittelpunkt-
geerdeten Systemen halb so gro3 wie bei einpoli-
gen Systemen. Im Kurzschlussfall zwischen L+ und
L- ist zwischen einpoligen und mittelpunkt-geerde-
ten Gleichspannungssystemen kein Unterschied.

Gleichspannungssysteme mit Mittelleiter und
Mittelpunkterdung beanspruchen die Leitungs-
isolation nur halb so stark wie einpolige Gleich-
spannungssysteme.

Beim TT-DC-System ist tGiber den M-Leiter das Sys-
tem geerdet, Uber den PE-Leiter sind die Betriebs-
mittelkdrper geerdet (Bild 1). Beim IT-DC-System
kann das System lber den M-Leiter geerdet wer-
den, in Deutschland z.B. lber eine Isolationsuber-
wachungseinrichtung (Bild 2). Die Betriebsmittel-
korper sind tber den PE-Leiter geerdet.

Gleichstromkreise mit mehreren Stromquellen

Ausgedehnte DC-Systeme in Microgrids besitzen
mehrere Stromquellen. Unterschieden werden
hierbei dasTM-System (Bild 3) und das MM-System
(Bild 4). Beide Systeme sind mit Abgrenzeinheiten
hinsichtlich der Erdung der Systeme ausgestattet.
Dadurch sollen Korrosionen infolge tber den Erd-
boden flieBRende Gleichstrome in den Systemen
verhindert werden.

Beim TM-System erfolgt die Haupterdung direkt
ohne eine Abgrenzeinheit. Die Abgrenzeinheit ist
nur zwischen M-Leiter und PE-Leiter zum Hilfser-
der wirksam. Beim MM-System erfolgen Haup-
terdung und Hilfserdung jeweils Giber Abgrenzein-
heiten zwischen den Leitern M und PE (MM). Eine
Abgrenzeiheit besteht aus einem Kondensator und
antiparallel geschalteten Dioden (Bilder 3 und 4).

Durch den Kondensator wird eine gleichstrom-
malige Trennung der Leiter M und PE erreicht.
Somit wird ein FlieBen vagabundierender Strome
verhindert. Die in Betriebsrichtung des Kondensa-
tors wirkenden Dioden ermdglichen das AbflieRen
von DC-Fehlerstromen. Die Anzahl der in Reihe
geschalteten Dioden legt hierbei die gewiinschte
Durchlassspannung fest. Die der Betriebsrichtung
des Kondensators entgegenwirkenden Dioden die-
nen zu dessen Schutz.
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Eine Abgrenzeinheit verhindert das FlieRen va-
gabundierender DC-Strome und ermdglicht das
Ableiten von DC-Fehelrstrémen.

Aufteilung in Stromkreise

Jede elektrische Anlage von Gebauden bzw. Nie-
derspannungsanlage mussin mehrere Stromkreise
aufgeteilt werden. Dadurch soll erreicht werden,
dass Gefahren vermieden und die Folgen von Feh-
lern begrenzt werden. Aulerdem soll durch die
Aufteilung in Stromkreise die sichere Kontrolle,
Prifung und Instandhaltung erleichtert werden.
So ist es flir besondere Raume, z. B. Hobbyraume,
zweckmalRig, fur Steckdosen eigene Stromkreise
vorzusehen, damit bei einem Kurzschluss im Steck-
dosenstromkreis die Beleuchtung bestehen bleibt
(DIN 18015-2, Abschnitt 2.2.2).

Die Verfligbarkeit der Versorgung der Stromkreise
wird beeinflusst durch die

Auswahl des Verteilungssystems nach Art der
Erdverbindungen,

Auswahl der Schutzeinrichtung, um Selektivitat
(Abschaltung nur durch die Schutzeinrichtung
unmittelbar vor der Fehlerstelle) zu erreichen,

Ausflihrung mit Mehrfacheinspeisung,
Verwendung von Uberwachungseinrichtungen,
Anzahl der Stromkreise.

schnell wechselnden Lasten,

Streustréme,

Notwendigkeit zusatzlicher Erdverbindungen.

100.8 Vertraglichkeit
Compatibility

Bei der Planung einer elektrischen Anlage sind die
Eigenschaften der Betriebsmittel zu berlicksichti-
gen, soweit sie sich nachteilig auf andere elektri-
sche Betriebsmittel auswirken oder die Funktion
der Stromversorgung beeintrachtigen kdnnen.

Insbesondere sind zu bertcksichtigen:

Oberschwingungsstrome und hochfrequente
Schwingungen,

Einschaltstrome und Stromst63e durch schnell
wechselnde Lasten,

Gleichstromanteile in Mischstromen (Wechsel-
strome mit Gleichstromanteil),

Uberspannungen, z.B. durch Abschaltung von
Induktivitaten,

Ableitstrome gegen Erde und

tiberhohte PE-Strome, die nicht durch Fehler ver-
ursacht sind.

Beim Planen der elektrischen Anlagen sind Mal3-
nahmen zur Verringerung der Wirkungen indu-
zierter Uberspannungen und elektromagnetischer
Storungen (EMI) vorzusehen. Die -elektrischen
Betriebsmittel miissen den Anforderungen bzgl.
der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) ent-
sprechen.

100.9 Instandhaltung

Maintenance

Die elektrische Anlage ist so zu errichten, dass die
Wartung und Instandhaltung gewahrleistet ist. Ins-
besondere muss wahrend der voraussichtlichen
Lebensdauer der Anlage gewabhrleistet sein, dass

die regelmaBigen Kontrollen und Priifungen be-
quem und sicher ausgeflihrt werden kdnnen,

die SchutzmalRnahmen wirksam bleiben und
die Zuverlassigkeit der Betriebsmittel angemes-
sen ist.

Elektrische Anlagen sind so zu planen, dass ein
zuverlassiger Betrieb wahrend ihrer voraussicht-
lichen Lebensdauer zu erwarten ist.

Siehe auch Abschnitt 1.530.

100.10 Stromversorgungen fiir
Sicherheitszwecke

Power Supply for Safety

In vielen elektrischen Anlagen ist ein SSV-System
(Sicherheitsstromversorgungs-System) erforder-
lich, z.B. in Krankenh&dusern, Warenhausern und
Theatern. Als Stromversorgungen fiir Sicherheits-
zwecke kommen in Frage

Akkumulatoren,
Generatoren mit eigener Antriebsmaschine und
Batterien mit Primarelementen.

Auch eine zusatzliche Einspeisung aus der allge-
meinen Stromversorgung kann als Stromversor-
gung flir Sicherheitszwecke verwendet werden,
wenn sie von der normalen Einspeisung aus dem
Netz unabhangig ist.

Meist muissen die Stromversorgungen fur Sicher-
heitszwecke bei Spannungsausfall des Verteilungs-
systems selbsttétig einschalten bzw. anlaufen. Je
nach Dauer der dabei eintretenden Unterbrechung
der Stromversorgung unterscheidet man verschie-
dene Stromversorgungen flir Sicherheitszwecke
(Tabelle 1, folgende Seite).

Bei den Stromversorgungen fir Sicherheitszwe-
cke sind Unterbrechungszeiten je nach Anforde-
rung von 0s bis tber 15s erforderlich.
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Unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlagen
(USV-Anlagen) sind z. B. erforderlich in Computer-
anlagen. Beiihnen wird ein Akkumulator Gber einen
Gleichrichter standig auf voller Ladung gehalten,
wahrend der Akkumulator tiber einem Wechselrich-
ter die Last speist (Bild 1). Bei Netzausfall wird die
Last ohne Unterbrechung weiter gespeist, bis der
Akkumulator leer ist. Bei derartigen Anlagen ist der
Wirkungsgrad klein, wenn Gleichrichter und Wech-
selrichter standig arbeiten.

Wenn bei einer SSV-Anlage eine Unterbrechungs-
zeit zulassig ist, so wird erst bei Spannungsausfall
des Netzes auf die Stromversorgungen der Sicher-
heitsstromversorgung umgeschaltet (Bild 2). Bei
vorhandener Netzspannung liegt die Last Uber
ein Schitz direkt am Netz. Am Netz liegt auch ein
Gleichrichter, der einen Akkumulator auf voller La-
dung halt. Bei Netzausfall schaltet die Schiitzschal-
tung die Last an den Wechselrichter.

Bei sehr groB3en Anlagen kann auch ein Genera-
tor zusammen mit einem Verbrennungsmotor als
Stromquelle verwendet werden. Zur raschen Inbe-
triebsetzung desVerbrennungsmotors und des Ge-
nerators kann ein Schwungrad verwendet werden
(Bild 3).

Bei Netzspannung liegt die Last am Netz. Am Netz
liegt auch standig ein Motor, der einen Generator
mit Schwungrad im Leerlauf treibt. Bei Netzaus-
fall wird tber eine Magnetkupplung der Verbren-
nungsmotor angeworfen, das Netz von der Last
getrennt und der Generator an die Last geschaltet.
Die Umschaltzeit bei einer derartigen Anlage kann
unter 15s liegen.

Bei elektrischen Anlagen, fiir die eine Sicher-
heitsstromversorgung vorgesehen ist, muss die
Art der Sicherheitsstromversorgung den Erfor-
dernissen entsprechen.

Die Klassifizierung einer Stromversorgung erfolgt
gemal ihrer Automatisierung und Umschaltzeiten.

Die Stromversorgung fur Sicherheitszwecke erfolgt

nicht automatisch, gestartet durch Betriebsper-
sonal oder
automatisch, unabhangig vom Betriebspersonal.

Die automatische Stromversorgung ist bezlglich
der Umschaltzeit eingeteilt in Versorgung

ohne Unterbrechung,

sehr kurze Unterbrechung innerhalb von 0,15s,

kurze Unterbrechung innerhalb von 0,55,

mittlere Unterbrechung innerhalb von 15s und

lange Unterbrechung von mehr als 15s
(Tabelle 1).

Automatische Stromversorgungen sind in Klas-
sen eingeteilt (Abschnitt 1.560).
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Tabelle 1: Stromversorgungen fiir Sicherheits-

zwecke

Unterbrechung Unterbrechungszeit in s
unterbrechungslos 0
sehr kurz bis 0,15
kurz tiber 0,15 bis 0,5
mittel liber 0,5 bis 15
lang tber 15
Netz ~ == Last

Bild 1: USV-Anlage (Prinzip)

{u<]

Netz

| Last

= | ~
-

Bild 2: SSV-Anlage mit Unterbrechungszeit

_ | L__|Diesel-
Magnet- motor
kupplung

Bild 3: SSV-Anlage mit Unterbrechungszeit und groBer Leistung

100.11 Verfligbarkeit der Versorgung
Availability of the Supply

An die Verfluigbarkeit einer Stromversorgung wer-
den sehr hohe Anforderungen gestellt. Jeder
Stromkreis, bei dem eine langfristige und konstan-



