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1 Energieversorgung

Der Bedarf an elektrischer Energie hangt von der wirtschaftlichen Entwicklung
und dem materiellen Wohlstand der Bevélkerung eines Landes ab.

In der Bundesrepublik Deutschland
il f erhéhte sich der Elektrizitdtsverbrauch

in den letzten 30 Jahren um mehr als
das Achtfache. Die Nachfrage an
B elektrischer Energie schwankt inner-
halb eines Tages betrachtlich. In den
Wintermonaten ist der Elektrizitatsbe-
darf deutlich héher als im Sommer.

300 o

. Die Elektrizitatsverbrauchskurve eines

T Tages wird als Tagesbelastungskurve

g e —————= bezeichnet. Die  perspektivische

1950 1960 1970 ™ot Anordnung verschiedener Tagesbe-

Elektrizitatsverbrauch in der lastungskurven eines Jahres ergibt das
Bundesrepublik Deutschland sogenannte ,,Belastungsgebirge”’.

P{T W)

Belastungsgebirge eines Jahres

Die beiden groBten Energieverbrauchergruppen sind die Industrie mit fast 45 %
und die privaten Haushalte mit rund 35 % des gesamten Energiebedarfs. Die
restlichen Verbrauchergruppen bilden Gewerbe, Landwirtschaft, 6ffentliche
Beleuchtung usw.

Die Energieversorgungsunternehmen (EVU) sind gesetzlich verpflichtet, den
Strombedarf der Wirtschaft und der Bevélkerung sicher, zuverlassig und preis-
wert zu decken. Das erfordert genaue Bedarfsanalysen und falls erforderlich
eine rechtzeitige Planung und den Bau neuer Kraftwerke.

Fur die 6ffentliche Energieversorgung haben wir Warmekraftwerke (mit Stein-
kohle, Braunkohle, Ol, Gas, Kernenergie als Primarenergie), Wasser- und
Speicherkraftwerke verfligbar, die Drehstrom erzeugen.



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de

)2‘_
@ MaBnahmen zur Verhiitung von Unfillen an elektrischen Anlagen
R
O h — Schuitz gegen direktes Beriihren betriebsméBig unter Spannung stehender
2500 ] ) ] : Teile (einwandfreie Isolierung, Betriebsisolierung)
] — Schutz bei indirektem Beriihren (SchutzmaBnahmen nach VDE 0100 Teil
2000 : 410, alt §§ 5...14)
| — Beachten der Unfallverhiitungsvorschriften, Arbeitsvorschriften, Betriebs-
1500 \_\_\ - ordnungen
| \ — Fachkenntnisse und Wissen um die Wirkungen des elektrischen Stroms im
— 3 menschlichen Korper.
i _ 2.2 Wirkungen des elektrischen Stroms auf Sachen

Der elektrische Strom muB in kontrollierten Bahnen gehalten werden, sonst
kénnen auch Sachschaden gréBeren AusmaBes entstehen. Dazu dienen die

U:_ vorgeschriebenen Isolierungen an Leitungen, Geraten und Verbrauchern.
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 v : : ; ‘ Q “ ‘
Schaden sind jedoch nicht immer auszuschlieBen und kénnen ihre Ursache
Kérperwiderstand Ry in Abhéngigkeit von der angelegten Spannung U haben in
— fehlender oder nicht vorschriftsmaBiger Absicherung einer Leitung bzw. zu
geringem Leitungsquerschnitt (Warmewirkung, d. h. Brinde oder Explosi-
onen)
— verursachten Kurzschliissen aufgrund von Isolationsbriichen oder unvor-
1 Keine Wahrnehmung schriftsmaBiger Arbeitsweise (Kraftwirkung, d. h. mechanische Zerstérun-
[ “ 2 tos:aggrenze gen durch Druckwellen).
e 3 LoslaBgrenze
Ui . : : mit Herzkammerflimmern
10000 \ 4 Uberwiegend Herzkammer-
flimmern
4000 1 5 Herzkammerflimmern
2000 A
1000 ) | f
400 - 1 2 3\ 4\ 5
200 -
100 \
40 4
20 A
10 = e o
¢ T T T T T T T LI | i
-8 = - 29 ¢ 8838 888 s_t
g o HE mAdy BES Bm

¥ : AL s & '
Wirkungsbereiche der Kérperstrome in Abhéngigkeit von der Einwirkungsdauer 7 & /
- s/ o

26 / (I (ﬁy
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Abgleich auf Null .
T

1 k‘ék“ ®,_ -Anzeige

Erdungsmefgerdt

Rs
Zu messende Sonde Hilfserde
Erde

NSRS Y S TR RS RN RS

= 20m

= 40m

Erdungswiderstandsmessung

Rs bei Schutzerdung nach Berechnung:’

65V

As=
S f‘A

b =l k
s = Abschaltstrom der Sicherung oder des Automaten
Iy = Nennstrom der Sicherung oder des Automaten
k = 3.5 bei Sicherungen flink
= b bei Sicherungen trage ab 63 A
= 2,5 bei LS-Schalter Typ H

Rs bei FI-Schutzschaltung:’

Rs= 6!5 ¥ fsn= Nenn-Fehlerstrom des FI-Schutzschalters
AN

Rs bei Nullung:'

Nach VDE kein fester Wert vorgeschrieben, R jedoch méglichst klein halten!
Rr bei Nullung:' Ry = 2 Q

'In Fernmeldedienstgebauden (OVSt) nach FBO 14 Rs bzw. R
= 10 Q bis 500 AE

5 Q iber 500 AE bis 1000 AE

2 €2 uber 1000 AE bis 2000 AE

= 0,5 Q liber 2000 AE

IA A

)

Es muB jeweils der niedrigere von beiden Werten erreicht werden!

72

® Schieifenwiderstandsmessung

ol der SchutzmaBnahme Schutzerdung muB durch Messung des Widerstandes
dor Leiterschieife, bei der SchutzmaBnahme Nullung durch Messung des Kurz-
nchluBstromes zwischen AuBenleiter und Nulleiter oder besonderem Schutzleiter
nanchgewiesen werden, daB beim Auftreten eines vollkommenen Kurzschlusses
mindestens der Abschaltstrom /, des néchsten vorgeschalteten Oberstromorgans
sum FlieBen kommt. Die Darstellung zeigt am Beispiel der Nullung mit besonderem
Sehutzleiter die Messung, die bei Nullung ohne besonderen Schutzleiter und bei Schutz-
ordung in gleicher Weise durchgefithrt wird. Gemessen wird mittels Prifspitzen oder an
tchukosteckdosen mittels Schukostecker zwischen den MeBpunkten 1-2 und 1-2,3.4,
lirekt an den Verbrauchern bzw. an den Schukosteckdosen.

HAUPTVERTEILUNG

TRAFO-STATION ~ HAUSANSCHLUSS
! 3x 380/220V

=

|
i
T
1
I

IRl

!
T
1
]
I
I}
1
|

A, = Prifwiderstand ca. 22 Q
I, = Prifstrom ca. 10 A
T = Taste
» = Einrichtung zur Abschaltung nach 1 bis 3 gemessenen Halbwellen und

MeBwertspeicherung )
A = MeBwertanzeige
(1) = MeBpunkte Kérper, Schutzkontakt
2, 3, 4 = MeBpunkte der AuBenleiter

Messung des Schleifenwiderstandes bei Nullung mit bes. Schutzleiter

73
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gen zur Verflgung zu stellen und zu benutzen. Dazu gehort auch die persénli-
che Schutzausriistung. GemaB VDE 0105 miissen Einrichtungen zur Unfall-
verhitung (Schutzvorrichtungen, Schutzmittel, Hilfsmittel) den Anforderungen
des Betriebes und der Sicherheit angepaft sein.

Die personliche Schutzausristung dient als Schutz gegen

— die thermischen Auswirkungen des Stromes (Lichtbégen),
— die Durchstromung des menschlichen Korpers sowie
— weglfliegende Teile bei KurzschluB.

Sie ist anzuwenden bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen (z. B.
auch beim Auswechseln von NH-Sicherungen), beim Arbeiten in der Nahe
von unter Spannung stehenden Teilen sowie beim Bedienen elektrischer Anla-
gen, wenn z. B. nicht verriegelte Trennschalter zu schalten sind.

Beim Auswechseln von NH-Sicherungen kénnen bei zu langsamem Ziehen
oder durch unbeabsichtigte Uberbriickung der AuBenleiter starke Lichtbdgen
entstehen, wobei Stichflammen oder abspriihende, gliihende Teile erhebliche
Verletzungen an Kopf, Armen und Oberkérper verursachen kénnen.

Als wirksame Schutzausristung, die vor allem Gesicht (Augen), Hande und Ar-
me schutzen soll, sind fir diese Arbeiten zu verwenden:

— Schutzhelm mit Gesichtsschutz,

— Betétigungshandhaben fiir NH-Sicherungen mit Armschutzstulpen aus Leder oder
kunststoffbeschichteten Textilien sowie

- isolierende Handschuhe nach VDE 0680.

Die Schutzbekleidung ist alle sechs Monate durch Fachkrafte zu priifen und vor
Gebrauch auf augenfillige Mangel zu untersuchen. Beschadigte Teile sind
auszumustern.

86
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o

Zur Lernerfolgssicherung

® Beschreiben Sie den Personenkreis, der an Starkstromanlagen Arbei-
ten vornehmen darf!

® Nennen Sie die 5 Sicherheitsregeln mit praktischen Ausfiihrungsmég-
lichkeiten.

@ Wer ist nach VDE 0105 ,,unterwiesene Person”?

87
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Zur Lernerfolgssicherung

o,

@® Beschreiben Sie das Schutzart-Kurzzeichen IP 44.

® Skizzieren Sie das Symbol fiir die vorgenannte Schutzart.

106

4 Installationsmaterial,
Installations- und Schaltgerate

4.1 Installationsmaterial
4.1.1 Leitungen und Kabel

4.1.1.1 Unterscheidungsmerkmale

Der Einsatzort und damit die Beschaffenheit bestimmen den Unterschied zwi-
schen isolierten Starkstromleitungen und Kabeln. So diirfen nach VDE 0100im
Erdreich und in nicht zuganglichen unterirdischen Kanalen auBerhalb von Ge-
bauden nur Kabel verlegt werden. Fir die Ubrigen Anwendungsfélle werden,
sofern es sich nicht um Freileitungen handelt, isolierte Starkstromleitungen
verwendet. Die Leitungen und Kabel fiir Klingel-, Signal- und Fernmeldeanla-
gen gehoren nicht zu den Starkstromleitungen und unterliegen besonderen
VDE-Bestimmungen.

AuBerdem unterscheidet man Leitungen fir feste Verlegung und Leitungen
zum AnschluB ortsveranderlicher Verbraucher.
41.1.2 VDE-Kennzeichen

Isolierte Starkstromieitungen und Kabel missen den geltenden VDE-Bestim-
mungen entsprechen. Um die Zulassung durch die VDE-Priifstelle zu kenn-
zeichnen, wird diesen Leitungen und Kabeln der schwarz-rote bzw. bei harmo-
nisierten Leitungen der schwarz-rot-geibe VDE-Kennfaden zusatzlich zum
Firmenkennfaden beigefligt. Isolierte Starkstromleitungen kdnnen anstelle des
VDE-Kennfadens auch ein Pragezeichen auf der Isolierhiille mindestens einer
Ader tragen.

< JVDED> oder <]>Quw[> fir, normierte” Kabel und Leitungen
<]VDE> -<IHARC> fiir ,harmonisierte” Kabel und Leitungen

VDE-Zeichen fir Installationsmaterial,
Geréte fur den Hausgebrauch u. &.

VDE-Kennzeichen

107




4.1.1.3 Harmonisierung

Im Zuge internationaler Vereinbarungen sind durch das ,, Europaische Komitee
fur Elektrotechnische Normen” (CENELEC), dem die EG-Lander angehdren,
verschiedene Leitungen harmonisiert worden. Diese Leitungen unterliegen in
den EG-Landern und dariiber hinaus in einigen anderen Landern den gleichen
Prufbedingungen, und sie tragen die gleichen Bezeichnungen. Harmonisierte

Leitungen mit einheitlichem Typkurzzeichen wurden in die Bestimmungen
VDE 0281 und 0282 aufgenommen.

Die nachfolgenden Ubersichten geben Auskunft iiber nationale Kennzeich-
nung von isolierten Starkstromleitungen nach VDE 0250, Typkurzzeichen-
Schlissel fiir harmonisierte Leitungen, Zusammenstellung der harmonisierten
Leitungen, Bauarten von Gummischlauchleitungen.

108

Kennzeichnung von isolierten Starkstromleitungen nach VDE 0250

Buchstabe Bedeutung Beispiele

N ' Norm-Bezeichnung NYM, NYIF, NYIFY

A Ader NYA, NYAF, NYFAF

B Bleimantel NYBUY

F flach; NYIF
flexibel (feindrahtig); NYAF
Fassungsader NYFAZ

G Gummi NGFLGou

2G Silikonkautschuk mit erhéhter N2GAU
Warmebestandigkeit

H Handgerateleitung (Schlauchleitung) NLH, NMH

| Imputzverlegung NYIF

L leichte Beanspruchung; NLH, NLYZ
Leuchtrohrenleitung NYL

M Mantel; NYM
Mittlere Beanspruchung NMH
Rohrmantel NYRUZY

S Sonder; NSYA
Schnur; NSA
schwere Beanspruchung NSHou

u Umhiillung NYRUZY

W wetterfest NSYAW

W erhoht warmebestandig NYPLYw

Y Kunststoffisolation (PVC), NYZ
Kunststoffmantel NYMHYrd, NYM

P Zwillingsleitung NYZ
Drillingsleitung NYD

rd rund NYMHYrd

ou difest und unverbrennbar NSHou

k kéltebestandig NSHo6uk

109
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Farbkennzeichnung der Leitungsadern

Anzalil Leitungen Leitungen
dar mit 3 ohne
Ketorn grgngelb que nnzeichneter Ader grungelb gekennzeichneter Ader
{mit Kurzzeichen J bzw. G) (mit Kurzzeichen O bzw. X)
1 gnge') sw?) oder andere Farben®)
2 br/hbl (fiir flexible Leitung) \
sw/hbl (fur feste Verlegung)
3 gnge/br/hbl (fiir flexible Leitung) sw/hbl/br
gnge/sw/hbl (fur feste Verlegung)
4 gnge/sw/hbl/br sw/hbl/br/sw
5 gnge/sw/hbl/br/sw sw/hbl/br/sw/sw
6 gnge/weitere Adern sw mit Zahlen- | Adern sw mit Zahlenaufdruck,
aufdruck, fortlaufend von innen fortlaufend von innen beginnend
beginnend mit 1, gnge in der mit 1%)
AuBenlage®)
Bemerkungen:

Die Farbkurzzeichen bedeuten: gnge griingelb, sw schwarz, hbl hellblau, br braun.

") Nur fiir Leitungen zur festen Verlegung.

%) Die Aderfarbe 1adriger Leitungen mit Mantel ist stets schwarz.

%) Die Einzelfarben griin und gelb sowie jede andere Mehrfarbigkeit, auer griingelb,
sind nicht zugelassen.

% Nur fir flexible Leitungen.

114
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4.1.1.6 Tabellen iiber Leitungen und Kabel

Aus den Tabellen sind ersichtlich:

Meistverwendete Leitungen fir feste Verlegung, meistverwendete flexible Lei-
tungen, Starkstromkabel, Farben der AuBenhtllen von Kabeln und Leitungen.

Meistverwendete Leitungen fiir feste Verlegung

Leitungs- Typ- Ader- | Nenn- Nenn- Schutz- | Zu-
bezeichnung | kurz- zahl querschnitt | span- isolie- lassige
zeichen mm? nung rung Leiter-

Up/U nach tem-
oder U VDE peratur
vV 0100 °C

Kunststoff- Ho5V-U 1 0,5bis 1,0 300/500 nein 70

Ver- HO5V—-K

drahtungs-

leitungen

Kunststoff- HO7vV—-U 1 1,5bis 16 450/750 nein 70

Ader- HO7V—-R 6 bis 400

leitungen HO7V—K 1,5 bis 240

Steg- NYIF 2bis5 | 1,5bis4%) 380 nein 70

leitungen NYIFY

Mantel- NYM 1bis7 | 1,5bis 35 500 ja 70

leitungen

Umhilite NYRUZY | 2bis5 | 1,5und2,5 500 ja 70

Rohrdrahte (...25)

Sonder- NSGAFou 1 1,5 bis 240 3000 o 100

Gummiader-

leitungen

Silikon- HO55J-K 1 0,75 bis 16 300/500 nein 180

Ader- A055J—-K 25 bis 95

leitungen

1156
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4.2 Installations- und Schaltgerate
Zur Lernerfolgssi(:herung Die Installations- und Schaltgerédte umfassen Schalter, Taster, Steckdosen,

Steckvorrichtungen, GerateanschluBdosen, Abzweigdosen, Abzweigkésten
sowie das Zubehor; Uberstromschutzorgane, StromstoBschalter usw. Es
empfiehlt sich, nur Geréate mit VDE-Priifzeichen zu verwenden.

® Wie erkennt man, daB Leitungen den geltenden VDE-Bestimmungen
entsprechen? 4.2.1 Unter-Putz-Installationsgerate

Kombination 2 fach

@ Was verbirgt sich hinter der Bezeichnung ,,harmonisierter Leitungs- als Flachenabdeckung

typ”’? Beispiel! R
P Schalter [ _i mit Deckel
i
3

i abgedeckte
Steckdose

® Geben Sie die Farbkennzeichnung einer 3adrigen flexiblen Leitung mit
Schutzleiter und einer 5adrigen festverlegten Leitung ohne Schutz-
leiter an.

|
1
H
1
I
i
i
i

@ Wozu dienen Gerateverbindungsdosen?

@ Nennen Sie Klemmenarten fiir Verbindungsdosen.

Standard-
abdeckung

Flachen-
" abdeckung

(Werkbilder Fa. Jung)

Kombination 2fach
als Standardausfiihrung

Unter-Putz-Installationsgeréte und Kombinationen

Fiir die U.-P.-Installation werden von den Herstellern neben den Schallern mit Einzel-
abdeckungen und den Standardprogrammen mit quadratischer Zentralplatte (friiher
runde Zentralplatte) fir Schalter und Steckdosen auch sogenannte ,,Flachenpro-
gramme’’ angeboten.

Flachenprogramme unterscheiden sich von den Standardprogrammen vor allem durch
die groBflachigen Schalterwippen. Sowohl beim Flachen- wie beim Standardprogramm

132 133
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4.2.8.3 Installations-Kleinverteilungen

Kleinverteilungen gibt es in Stahlblech- und Kunststoffausfuhrungen. Stahl-
blech-Kleinverteilungen sind Sonderformen der Stahlblech-Universalver-
teilungen. Die Formate sind &hnlich den Kunststoff-Kleinverteilungen. Sie
haben einen SchutzleiteranschiuB.

Kunststofi-Kleinverteilungen gibt es in verschiedenen GroBen. Hauptsach-
lich werden jedoch Verteilungen mit 1 bis 4 Reihen zu je 12 Teilungseinheiten
(18 mm Breite), also bestiickbar mit z. B. 12 LS-Schaltern oder 8 DO-
Sicherungen je Reihe verwendet. Die Verteiler sind in A.-P.-und in U.-P.-Aus-
fiinrungen jeweils mit Ttren erhaltlich. Fur die zunehmend angebotenen Ein-
baugerate in Niedrigbauweise mit nur 53 mm Einbautiefe (anstelle von 87 bis
93 mm) werden auch Verteilungen mit geringer Einbautiefe von nur 65 mm
Nischentiefe (anstelle von 110 mm) geliefert. Daher werden A.-P.-Verteilungen
zunehmend auch dort verdrangt, wo dies bisher wegen der zu geringen Wand-
stiarke nicht moglich war. In den Verteilungen sind Montageschienen zur Auf-
schnappbefestigung der Gerédte ebenso enthalten wie N(Mp)- und PE(SL)-
Schienen. Schutzschalter kénnen mit speziellen Cu-AnschluBschienen ver-
drahtet werden.

144

Zur Lernerfolgssicherung

® Welche Installationsschalterarten werden in der Hausinstallation
verwendet?

® Geben Sie die erlaubten Steckvorrichtungssysteme mit je einem
praktischen Verwendungsbeispiel an.

® Beschreiben Sie eine in der Hausinstallation verwendete Installations-
Kleinverteilung.

145
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Starkstrom-Steck_verbindungen

+ :+-jg—}1;}}

| =T Fx

MeRgerate.

Einfach-Sleckdose =

Zwaitach-Steckdose

Mehrfach-Sleckdose,
z. B mit3 Dosen

Einfach-Schutzkontakl-
steckdose,

fir Drehstrom

Leardasn fur spatere
Bestickung mit Schutz-
kontakisieckdose

Zweitach-Schutzkontakt-
steckdose

Steckdose, abschaltbar

Steckdose, verriegel =

Fernmeldesieckdose =

Antennensleckdose

Stecker, allgemein =

Schulzkontakistecker

Temperaturmalder

Tonfrequenzsperra

Leuchten
X Leuchte, allgemein
Mehrfachleuchte mit Angabe
>< SxB0W der Lampenzahl und Leistung,

z. 3. mits Lampenzu ja 60W
Leuchte mit Schalter

Leuchte mit Uberbriickung
fir Lampenketten

Leuchte, verdunkelbar
Notleuchte

Panikleuchte
Scheinwerfer
Leuchte mit 2 getrennien

Strompfadan

Leuchte mit zusdtzlicher

. Anzeigegerate, Relais

@ X x MxX XX

Notleuchte

@

DA

H-AF H- B

MeRgerat, z. B. Strom-

messer”) =TI

Zahler*) =

Zahlenafel,

z. B. mil giner Sicherung

oder ginem Leitungsschutz-
schalter von 100A =

Schaltuhr, z. B. fir
Stromtarifumschaltung =

Tonfrequenz-Rundsteuer-
relais

Zeitrelais,
2. B. fir Treppenbeleuchiung =

Blinkrelais, Blinkschalter

StromsloBschalter

Entladungslampen

Entladungslampe, Leuchte fir
Entladungslampe, allgermein
Mehriachleuchte fur Ent-
ladungslampen mit Angabe
der Lampenzahl,

z, B.'mit 3 Lampen

Lesuchtband tir Entladungs-

BRATN lampen, z. B. mit 5 Lampen
GRS
Leuchtfeld fir Entladungs-
L lampen, z. B. mit

10 % 5 Lampen je 40 W

Leuchistofflampe mit Vor-
heizung,
verginfachte Darstellung

Desgleichen mil vollstandiger
Darsteliung

Yorschaltgerat, allgemein
Yorschallgerdt, kompensierl,

-mit Tontrequenzsperre

Starter
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Schaltzeichen nach DIN 40717 (Forts.)
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noch Entladungslampen

Glimmstarter

Giluhstarter

ke

H

Gefriergerat

Gerate fir Heizung, Liiftung,
Klimatisierung

Raumheizgerat allgemein

Speicherheizgerit, allgermein

:
5

Speicherheizgerét mil Lifter

Elektrogerat, allgemeain

Elektrogerit, schaltbar

Kichenmaschine

Elektroherd, allgemein

HEDEE

Elektroherd mit Kohleteil
Mikrowellenherd
-5 Backofen
Warmeplatte
@ Fritteuse
= Infrarotgrill

Heiflwasserbereiter mit
Leistungsangabe, z. B. 3 kK'W

w
-~
=

Futterdampfer

Waschmaschine

Waschetrocknar

BEE Q

Geschirrspillmaschine

Kahlgerat

]

Tiefklhlgerat

Le

Infrarotelrahler *)

Lifter, elektrisch angetrieben

S} EER

Klimagerat

Motoren

_®
—(M)iP23

Fernmeldegerite, Verteiler,
Fernsprechgerite

Muotor, allgemein

Motor mit Angabe der
Schutzart nach DIN 40050,
2.B.IF23

HVY

Hauptverteiler

Verteiler aut Putz

Verteiler unter Putz

Fermnsprechgeréte,
allgemein, zugleich Haus-
stella )

Signalgerate

- D Wecker, Gong "}

—G Surnmer 7}

Hupe*)

4| > Sirene *)

® Leuchtmelder, Signallampe *)

Schaltzeichen nach DIN 40700, 40717 (Forts.)
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noch Signalgerite

_@ Gruppen- oder Richtungs-
leuchtmelder
Mehrfachlzuchtmelder,
® & Signallampentafel,

Elekirische Uhr,

. GD

Hauptuhr *)

@

insbescndere Nebenuhr *) =

z. B. fur 6 Meldungen » \' Démmerungsschalter
iy Ly
Q= Quittiormelder, Louch- -
4 melder mit Abstelitaste *)
&) ) Rundfunk, Fernsehen und Zubehor
ol Ruf- und Abstelitatel "

Antenne, allgemein *) ==

Haussprechstelle

(Gegensprechstelle) *) Verstarker*)

Wechselsprechstelle *) Lautsprecher *) =

Ruftaster mit Namens-

Rundfunkempfangsgerat ES
schildem

Farnsahemptangsgerat

JH A <

Tirdffner

! P=Vne!

Schaltzeichen nach DIN 40717 (Forts.)

5.1.2 Einteilung der Schaltungsunteriagen

5.1.2.1 Merkmale

Schaltungsunterlagen dienen zur Erlauterung der Funktion von Schaltun-
gen oder von Leitungsverbindungen.
Schaltungsunterlagen sind

® Schaltplane

(zeichnerische Darstellung elektrischer Betriebsmittel durch Schaltzeichen, ggf. auch
durch Abbildungen oder vereinfachte Konstruktionszeichnungen)

® Diagramme
(grafische Darstellung von errechneten oder beobachteten Werten)

@® Tabellen
(systematisch angeordnete Ubersicht ohne Text)

@® Beschreibungen
(sprachliche Fassung eines Sachverhalts).
Schaltungsunterlagen werden in zwei Gruppen eingeteilt, und zwar

@® Einteilung nach dem Zweck
(Erlauterung der Arbeitsweise, der Verbindungen und raumlichen Lage)

® Einteilung nach der Art der Darstellung
(Darstellung nach ZweckmaBigkeit).
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Zu den Schaltungsunterlagen, die die Arbeitsweise erlautern (,,erlauternde
Schaltpldane™), zahlen beispielsweise Ubersichtsschaltplane, Stromlaufplane.

Kombinationen aus mehreren Schaltplanarten bzw. von mehreren Darstel-
lungsarten sind zuléssig.

Naheres zur Einteilung der Schaltungsunterlagen nach DIN 40719 Teil 1 zeigt
die Abbildung.

et

Bt g Lot ,

Ern okl mehrpchi
Swesivbing
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J
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Frev [t iz

Einteilung der Schaltungsunterlagen nach DIN 40719 Teil 1

153



fern

5.1.2.2 Ubersichtsschaltplan

Der Ubersichtsschaltplan ist die vereinfachte Darstellung einer Schaltung,
wobei nur die wesentlichen Teile beriicksichtigt werden (einpolige Darstel-
lung). Er zeigt die Arbeitsweise und Gliederung einer elektrischen Einrichtung.

Anwendung: Energieverteilungen in Wohnungen, Stromversorgungsanlagen,
Kraftwerke.

o1
3
- F1.3
- F1 é
[
-K1
s -Q1 v
}5 4
; K1 -
Q—/—@ -§1.3
4
/"3
X -£1.3 - M1
Beispiel eines Ubersichtsschalt- Beispiel eines Ubersichtsschalt-
planes einer StromstoBschaltung fiir planes fiir eine Motorschaltung

Beleuchtung

5.1.2.3 Stromlaufplan (aufgeléste Darstellung)

Der Stromlaufplan (aufgeloste Darstellung) isi die ausfihrliche Darstellung
einer Schaltung mit ihren Einzelieilen. Die Schaltung ist allpolig und nach
Stromwegen aufgeldst. Darstellung moglichst geradlinig waagerecht und
senkrecht und Kreuzungen vermeiden. Auf raumliche Lage und mechanischen
Zusammenhang der einzelnen Teile wird keine Rucksicht genommen. Die
einzelnen Stromwege und die Betriebsmittel miissen gekennzeichnet sein.
Ebenso sollten Spannungs- und Leistungsangaben nicht fehlen.

Anwendung: Umfangreiche Steuerschaltungen, wie groBe Beleuchtungs-
anlagen, Tirsprech- und Tiirsehanlagen, Regel- und MeBschaltungen, Klima-
anlagen.

Die Kennzeichnung der Betriebsmittel ist in DIN 40719 Teile 2/6.78 be-
schrieben. Dort wird nach 4 Kennzeichnungsblocken unterschieden.
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Zur Identifizierung des Betriebsmittels dient z. B. der Kennzeichnungs-
block 3.

Beispiel: —-Q1F

| L Funktion: z. B. Schutz
Zahinummer: z. B. Motorschutzschalter

Art: z. B. Starkstrom-Schaltgerét
- Vorzeichen fiir Kennzeichnungsblock: z. B. 3

Die Kennzeichnung der Art oder Funktion ist nicht zwingend; die Zahlnummer
ist jedoch obligatorisch.

Die Bezeichnungen in den dargestellten Schaltplanen bedeuten:

K1 = Schiitz 1

K1M = Schiitz 1 mit Hauptfunktion
M1 Motor 1

F1 = Schutzeinrichtung 1

S1 = Schalter 1

S1R = Schalter 1 fir Ricksetzung

Q1 = Starkstrom-Schalteinrichtung

Q1F = Starkstrom-Schalteinrichtung fur Schuizfunktion.

E % ? . . S =
TypL16A
Schaltverm.: BkA
Selektivilatskl 3 3
o1 1 1
220 i
% (--1 L 3
.51 . J, 582,53 ...
1
S
220V
¥
R e 0 R S St
- S e Y N WU R —

Beispiel eines Stromlaufplanes (aufgeldste Darstellung) einer Stromstofischaltung

fiir Beleuchtung
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380,220V~ 50 Hz

L1

Stewerstromlaufplan

Beispiel eines Stromlaufplanes (aufgeléste Darstellung) fiir eine Motorsteuerung

5.1.2.4 Stromlaufplan (zusammenhidngende Darstellung)

Der Stromlaufplan (zusammenhangende Darstellung) ist die ausfiihrliche
Darstellung einer Schaltung mit allen Einzelheiten. Die Schaltung ist allpolig.
Teile des gleichen Betriebsmittels werden zusammenhingend gezeichnet
und ggf. mit einer strichpunktierten Umrahmungslinie versehen. Die raumliche
Lage der verschiedenen Betriebsmittel kann unberiicksichtigt bleiben. Klem-
men und Lotstellen werden bei Bedarf eingetragen.

Die Kennzeichnung der Betriebsmittel ist zwingend (Systemim Abschnitt5.1.2.3
beschrieben).

Anwendung: Schaltungen mit Installationsschaltern; Steuerschaltungen
kleineren Umfangs, wie Treppenlichtschaltungen, Tiirsprechanlagen, Motor-
und Heizungssteuerung.
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L R T 5 |

Beispiel eines Stromlaufplanes (zusammenhéngende Darstellung) einer Strom-

stof3schaltung mit Beleuchtung

IR0/ 230Yee S0z | T =)
\4 ]

]

I

-FLF{FiF
Slcherungssasten |

; [
WA

e vl
Doppeitaster] PS4

Beispiel eines Stromlaufplanes (zusammenhingende Darstellung) fiir eine Motor-

steuerung
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5.1.2.5 Installationsplan

Der Installationsplan entspricht der lagerichtigen Darstellung. Die Anordnung
der Schaltzeichen der Betriebsmittel stimmt dabei ganz oder teilweise mit der
raumlichen Lage der Betriebsmittel iberein. Fiir die lagerichtige Darstellung der
Leitungen, Geréte und Verbrauchsmittel werden Gebaude- oder Bauzeichnun-
gen (M 1: 50 oder 1 : 20) benutzt. Der einpolige Installationsplan soll moglichst
alle fir eine Kalkulation und Installation notwendigen Angaben enthalten,
d. h. auBer den in einem Ubersichtsschaltplan geforderten Angaben auch
Leitungsquerschnitte, Verlegungsart, Schutzart der Gerate usw.

Anwendung: Alle Arten von Elektroinstallationen, z. B. Hausinstallationen.

Bei klaren Verhéltnissen und aus Griinden der Ubersicht kann auf die Leitungs-
einzeichnung verzichtet werden.

Fir Installationsanlagen mit vielen Stromkreisen oder in anderen besonderen Fallen
konnen zusétzliche Schaltplane erforderlich werden, z. B.

— Obersichtsschaltplane (fir Verteilungen)

— Verbindungspléne (wenn auf die lagerichtige Eintragung in einen Gebaudeplan
verzichtet werden kann; enthalten sind sonst alle Angaben eines Installationsplanes).

1 /] N\

) = I
——— X0
esl’ NYIFCul5mm?Z 5* NYIE Cut52u.P
S2 ch 1| X
'3 3
7 |
x st d e
Etsa / éi g
3 R ®
2,
i L. T

Beispiel eines Instailationsplanes einer StromstoBschaltung fiir Beleuchtung
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Beispiel eines Installationsplanes fiir eine Motorsteuerung

159




fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



5.3 Schutzkontaktsteckdosen installieren

5.3.1 Allgemeine Hinweise

Die Schutzkontaktsteckvorrichtung dient zum AnschluB von Verbrauchsmitteln
mit einem Strom von maximal 16 A ~_. Ein Stromkreis mit mehreren Steckdosen
in einer Wohnung darf ebenfalls nur mit 16 A abgesichert werden (vgl. auch
Abschn. 4.2.3). Die Schutzkontaktsteckvorrichtung hat zwei Kontakte mit
Steckerstiften und Buchsen zum AnschluB eines AuBenleiters und des Mittel-
leiters und Schleifkontakte zum Anschlu3 des Schutzleiters.

vorm Netz
| - I
;:\, g% _“r:l Senleifkontukt
o _qe_ T A
| ) R
| AL | Steckdose
[ ] 2 |

(U — -
oM -’r-‘-.— Buchsen

| I |- —— Stitte
\ 4 |

B
[

e 0

il
==

I
I Srecker
L]
omen] BERp RS IE SR o
1 PR M
zum
Vernrauchsmittel

Schutzkontakisteckvorrichtung

AuBenleiter: Leiter, der nicht vom Mittel- oder Sternpunkt ausgehend die Stromquelle
mit dem Verbraucher verbindet. Darstellung in Zeichnungen Kurzzeichen L

Mittelleiter: Vom Miltel- oder Sternpunkt z. B. eines Vierleitersystems ausgehender
Leiter, der Betriebsstrom fuhrt. Darsteliung in Zeichnungen —— = —————
Kurzzeichen N !

Schutzleiter: Je nach SchutzmaBnahme verbindet der Schuizleiter die Korper el.
Betriebsmittel mit dem Nulleiter oder der Erde. Der Schutzleiter fiihrt nur im Fehlerfall
Strom. Darstellung in Zeichnungen —— - —— - —— Kurzzeichen PE

Nulleiter: Dieser unmittelbar geerdete Leiter (im allgemeinen der geerdete Mittelleiter)
hat neben der Betriebsfunktion des Mittelleiters gleichzeitig auch die Schutzfunktion des
Schutzleiters zu erfiillen. Er fiihrt also sowohl den Betriebs- wie auch den Fehlerstrom.
Darstellung in Zeichnungen wegen der wichtigen Schutzleiterfunktion — - —— - ——
Kurzzeichen PEN.
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5.3.2 Schutzkontakisteckdosenschaltung

| 1/ N ~50Hz220V
N\ 3 M 2 N
] NS < W/ N
fe E
Ve 1
=3 e

Ubersichtsschaltplan

Stromlaufplan (zusammenhé#ngende Darstellung)
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5.3.3 Installationspraxis

In der Hausinstallation werden Uberwiegend Unterputz-Schutzkontaktsteckdosen ver-
wendet. Nach dem Verlegen der Leitung (z. B. NYIF, NYM, HO7V-U 1,5 in Isolierstoff-
rohren) werden die Steckdosen einwandfrei in den Dosen befestigt, um ein HerausreiBen
beim Ziehen des Steckers zu verhindern. Es ist Krallen- und Schraubbefestigung
moglich. Die zusatzliche Schraubbefestigung wird man bei besonders stark beanspruch-
ten Steckdosen oder bei sehr weichen Wanden bzw. bei Hohlwinden wihlen.

Der grungelbe Schutzleiter ist stets an die dafiir vorgesehene Klemmschraube zu legen.
Der blaue Mittelleiter und der schwarze AuBenleiter kénnen hingegen beliebig an die
Buchsen angeschlossen werden.

Bei Eignung der Klemmverbindung in der Steckdose — das ist heute bei den meisten
Ausfuhrungen der Fall — kénnen zwei Leitungen durchverbunden werden (s. Abb.).
Gerateverbindungsdosen gestatlien das Einfilhren und Verbinden von mehr als zwei
Leitungen.

Erganzung: An Stecker und Kupplungsdose darf jeweils nur eine flexible Leitung ange-
klemmt werden. Aus Sicherheitsgriinden soll dabei die griingelbe Ader an der Schutz-
leitungsklemme langer als die beiden anderen Adern bleiben. Ein AbspleiBen von Einzel-
dréhten kann durch entsprechend geformte Klemmen oder durch Aufbringen von Ader-
endhiilsen bzw. Osen verhindert werden (Néheres hierzu s. Abb. und Abschnitt 3.2.3.1 ¥

Bei der Installation von Steckvorrichtungen ist zu beachten: Steckdosen und Stecker
miissen im Leitungszug so angeordnet sein, daB die freien Steckerstifte nicht unter
Spannung stehen (Stifte zeigen stets zum Netz).

PE grungelh .
: y Zugentlastungs-
rhl-,.ln[z// =8 hiRlay g:r..'nol_u ‘\‘\;
o i b \ A5
{\@ Schutziote
sehloufe
o Y a
N : o
] \ f'E grungelb PE ;
seare N lau - e a
| ‘i L ot Endhiuisen @
Schutzkontaktsteckdose Schutzkontakistecker

Klemmverbindungen

Die Uberpriifung der fertiggestellten Schutzkontaktsteckdosenanlage ist maglich durch
— Sichtpriifung

— Funktionspriifung
(Wirksamkeil der SchutzmaBnahme Nullung z. B. mit dem Priifgerat EHG 701-F;
Betriebsfahigkeit mit einen 2poligen Spannungspriifer, z. B. Testofon 1605 oder
Rapatest M).

182

Zur Lernerfolgssicherung

® Wie hoch darf ein Stromkreis mit mehreren Schuko-Steckdosen in
einer Wohnung abgesichert werden?

@ Diirfen in einer Schutzkontaktsteckdose zwei dreiadrige Leitungen
durchverbunden werden?
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Schaltung ermdglicht das voneinander unabhéngige Ein- oder Ausschalten
von zwei verschiedenen Stellen aus. Einer der beiden Schalter kann durch
einen Dimmer mit Wechselkontakt ersetzt werden.

Die Wechselschaltung ist Gblich in Raumen mit 2 Zugéngen (Tiren) oder
Fluren.

Es werden zwei Wechselschaltungsarten vorgestellt.

il
Skl
2|

L e
Schalter 511 Schalter 11
it Beleuchiung

1M~ ‘.?C'r 47 220V
e

w

Wechselschaltung A
186

N___E?.__.L_______._.._?_l_..._._.._
ke — g === __'.SELC,_]__ -

) i

it il

| |

ol el

L) 1)

& =) L yetinset]

Schalter 6/7 mit Schalter 511 mit

Kontrollicht Fontrotlicht

WN~50 Hz 220

A —~ ]

b 5
A & l

Wechselschaltung B (mit Kontrollicht)

Die dargestellte Wechselschaltung B (mit Kontrollicht) erfordert immer einen
Mittelleiter zu den Wechselschaltern.

Vorteil der Schaltung A: Gleiche Schaltungsmethode fiir Kreuz- und Wechsel-
schaltung, meist angewendete Schaltung, sehr tbersichtlich.

Vorteil der Schaltung B: Gleiche Schaltung fiir unbeleuchtete, beleuchtete
und Kontrollichtschalter. Da der spannungsfiihrende Leiter zu jedem Schalter
fiihrt, ist bei der Installation von Steckdosen unterhalb der Schalter kein zuséatz-
licher Leiter als spannungsfiihrender Leiter erforderlich.

5.4.5 Kreuzschaltung

Die Kreuzschaltung besteht aus zwei Wechselischaltern, einem oder mehreren
Kreuzschaltern (Schalter 7/1) und einer oder mehreren gleichzeitig geschalte-
ten Leuchten. Eine Leuchte oder mehrere Leuchten kénnen an jedem Schalter
beliebig ein- und/oder ausgeschaltet werden.
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Klemme 9: Leuchtenverbindung schwarz-schwarz.

Wandleuchte: Wie 1. Ausfiilhrungsvorschlag.

Linker Wechselschalter: Dieser Schalter muB in eine Gerateverbindungsdose ein-
gesetzt werden, damit hinter dem Schalter die Leitungen zur
Steckdose durchverbunden werden kénnen.

3. Ausfithrungsvorschiag

BC 1mm | W

L
! ﬁa.g‘ ()
E I I i 3
E b= T i "t
o s S
m .
Rra-
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T I o =
. o X2 1@ ® 1
| e [Es it @ @ R

(1) Verbindungsdose fiir 6 Klemmen und 20 Leiter (z. B. fiir Nennguerschnitt 4 mm?:
24 Leiter und 8 Klemmen)

(2) Klemmen 1,5 mm?

(3) Geratedose (Schalterdose) 55 mm ¢

(4) Schukosteckdose mit Verbindungsklemmen nach VDE 0620

(5) WandauslaBdose

(6) Deckenauslaf (Betondose oder nur Rohrende)

(7) Verbindungsdose fiir Nennquerschnitt 1,5 mm?: 18 Leiter und 6 Klemmen zulassig

3. Ausfiihrungsvorschlag

hrling.de

Leitungen:
Schalter u. Steckdosen:

Klemmen 1, 2 u. 5 bis 11:

Rohrweite:

Leiterfarben:

HO7V-U in Kunststoffrohren (Betondecke).
Anordnung wie in 1. Ausfliihrungsvorschlag.

Héchstgzns 4 Leiter, Schraub- oder schraubenlose Klemmen
1,5 mm?.

Nach Tabelle festgelegt (s. Abschn. 5.2.2). Besser wéare min-
destens lichte Weite 13,5 oder 16 mm zu verlegen. Die
Rohrweite 13,5 pabBt auf die Schalterdose.

Blau nur fiir Mittelleiter,

gringelb nur fiir Schutzleiter,

schwarz fiir alle standig Spannung fiihrenden Leiter,

braun fiir alle zeitweise Spannung fithrenden Leiter (Es
hétte auch schwarz gewahlt werden kénnen.).

Bei dieser Farbfestiegung werden an den einzelnen Klem-
men nur gleichfarbige Leiter verbunden.
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Zur Lernerfolgssicherung

@® Welche Grund-Installationsschaltungsarien gibt es?

® Beschreiben Sie, in welchen Fallen man Installationsschalter mit
Beleuchtung bzw. Installationsschalter mit Kontrollicht wahlt.

@® Erkldren Sie die Funktion eines Serienschalters.

@ Wie funktioniert eine Kreuzschaltung?
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5.5 StromstoBschaltung installieren

5.5.1 Allgemeine Hinweise
Diese Schaltung ist auch als Tasterschaltung bekannt.

Die Schaltung ermdglicht das voneinander unabhangige Ein- und Ausschalten
von beliebig vielen Stellen aus. Sie ist leicht an allen Stellen erweiterbar. Die
Taster konnen beleuchtet werden.

Die StromstoBschaltung ist tiblich in Fluren, Kellern, Werkstatten, Biirordumen
usw. und ist praktisch Ersatz fiir die Wechsel- und Kreuzschaltung.

5.5.2 StromstoBschalter

Das ,,Herz" der StromstoBschaltung ist der StromstoBschalter. Der StromstoB-
schalter ist ein elektromagnetisch betéatigter Schalter, der bei gleichartigen
Impulsen entweder die eine oder die andere Schaltstellung einnimmt. Die
Anzugsbewegung des Ankers des Relais wird dabei durch ein Umkehrglied ab-
wechselnd in entgegengesetzte Richtungen auf die Kontaktanordnung iiber-
tragen. Bei einigen StromstoBschaltern sind die Schaltstellungen sichtbar.

StromstoBschalter gibt es fiir die Steuerspannung 8, 12, 24 und 220 V mit der
Schaltspannung 220 V.

5.5.3 Schaltungsunterlage

Taster mit
Beleuchtung
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1 W BOHz 220
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Zur Lernerfolgssicherung

@® In welchen Fallen bietet sich die Installation von StromstoBschaltun-
genan?

@ Wie arbeitet der StromstoBschalter?

StromstoBschaltung

5.5.4 Installationspraxis

Der StromstoBschalter kann je nach Leitungsfiihrung in eine Abzwelgdose oder in einen
Stromkreisverteiler (Unterverteilung) eingebaut werden.

Die Spule des StromstoBrelais muB stets fest mit dem Mittelleiter verbunden sein, getastet
wird der spannungsfiihrende Leiter. Ebenso muB mit dem Schaltkontakt stets der
spannungsfithrende Leiter geschaltet werden.

Wenn Tastschalter in Fernmeldegerate eingebaut sind (z. B. Haussprechanlagen),
miissen sie u. U. mit Kleinspannung von einem einzubauenden Klingeltrafo betrieben
werden.

Hinsichtlich des Einbaus der Taster, der Verdrahtung usw. gilt das beim Abschnitt 5.4
Gesagte.

Das Uberpri.ifeﬁ der errichteten Anlage geschieht auch hier durch

— Sichtpriifung
— Funktionspriifung (s. Abschn. 5.4.6).
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Zur Lernerfolgssicherung

@ Beschreiben Sie den Unterschied zwischen der Vierleiter- und der
Dreileiterschaltung.

@ Wie arbeitet ein Treppenlichtautomat in Verbindung mit einer Schalt-
uhr?

202
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5.7 Kilingel-, Tiroffner- und Haussprechanlagen
installieren

5.7.1 Aligemeine Hinweise

Friiher wurden in Ein- und Mehrfamilienhdausern haufig nur Klingel- und Tur-
offneranlagen eingebaut. Diese Signalanlagen geniigen jedoch nicht, um die
Personen zu identifizieren und um unerwiinschten Personen den Eintritt nicht
zu gewahren. Diese Aufgabe kénnen Tiirsprechanlagen jedoch erfiillen. Es
gibt sie in unterschiedlicher GroBe und Ausflihrung. In besonderen Anwen-
dungsfallen kénnen sie zur Tiirsehanlage erweitert werden. Die meisten der
im Handel befindlichen Systeme lassen sich auch fur Haussprechanlagen
oder als kombinierte Tlr- und Haussprechanlagen ausristen. Alle Anlagen-
typen dienen nur der Verstandigung innerhalb des Gebaudes bzw. desselben
Grundstiicks. Sie diirfen nicht mit dem 6ffentlichen Fernsprechnetz des DBP
verbunden werden. Bei der Installation sollte daher auf getrennte Fuhrung der
Leitungs- oder Leerrohrsysteme geachtet werden.

Nach VDE 0800 gehoren Klingel-, Taréffner- und Haussprechanlagen hinsicht-
lich des Grades der Ubertragungssicherheit zur Klasse A.

B e

o
5 |=| | o

Grundsitzliche Darstellung von Tiir- und Haussprechanlagen und kombiniertem

System
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WWS Wohnungswechselsprech-
stelle

ERT Etagenruftaste

TL  Tirlautsprecher

TO  Turéffner

VNG Verstarkernetzgerat

Leitungszahlen fir nichtmithor-
gesperrtes System

WWS-VT: 5
VT-VT: 4 + (n—...)
VNG-VT: 8 + 2*

VT-TL:2* +4 +n
sonst gleiche Zahlen

; m—_n 10401 Klemmpunkte
KNG 2w

(Werkbild Fa. S. Siedle & Séhne)

Wohnungssprechstelle fiir Wechselsprechbetrieb

Uberpriifung

Fertiggestellte Klingel- und Tiiréffneranlagen bzw. Haussprechanlagen kénnen tberprift
werden durch
— Sichtpriifung
— Funktionspriifung
(Betriebsfahigkeit z. B. mit Priifnummer).
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Zur Lernerfolgssicherung

@® Welche Leitungen werden fiir Haus-Klingelanlagen verwendet?

@ Welche Anlage erlaubt eine sichere Identifizierung der Person, die an
der Haustiir EinlaB begehrt?

@ Beschreiben Sie, wie bei einer Haussprechanlage fiir mehrere
Wohnungen ein Mithoren aller Personen verhindert werden kann.
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Bei den Hauplleitungsabzweigkasten sind die Klemmen herausnehmbar und versetzbar.
Diese Kasten kénnen auch mit NH-Sicherungen bestiickt werden.

Hauptleitungen sollen méglichst ungeschnitten bis zur letzten Hauptleitungsabzweig-
klemme gefiihrt werden.

Die Hauptleitung soll in leicht zuganglichen Réumen, z. B. im Treppenhaus verlegt
werden. Bei Verlegung u. P. ist ein Schlitz von 6 x 6 cm fur eine Hauptleitung erforderlich,
bei mehreren Hauptleitungen entsprechend gréBer. Beim Ubergang von A.-P.-Verlegung
auf U.-P.-Verlegung, z. B. im KellergeschoB, soll die U.-P .-Verlegung mind. 20 cm unter-
halb der Decke beginnen. AuBerdem ist empfehlenswert, parallel zur Hauptleitung ein
Leerrohr von 29 mm lichter Weite zu verlegen. Sind mehrere Hauptleitungen in einem
Gebaude, sind diese im Verteiler dauerhaft und eindeutig beziiglich der Zuordnung zur
jeweiligen Kundenanlage zu kennzeichnen.

Oberpriifung
Fir die Uberpriifung der fertiggesteliten Verteilungen geniigt hier zunéchst die Sicht-
priifung.

In der Praxis ist vor Inbetriebnahme einer kompletten Hausinstallation eine ordnungs-
gemaBe Abnahme mit den entsprechenden Abnahmemessungen durchzufihren.

228

Zur Lernerfolgssicherung

Was versteht man unter dem Begriff Hauptverteilung?

Welche Vorschriften sind bei der Errichtung einer Zahleranlage zu
beachten?

Beschreiben Sie Gesichtspunkte, nach denen die Platze fiir Installa-
tions-Kleinverteilungen festgelegt werden.

Weiche Bedingungen muB ein Hausanschlufiraum erfiillen?

Welche Spannungsabfille sind zwischen dem HausanschluBkasten
und den Verbrauchsmitteln im einzelnen zulassig?
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Zur Lernerfolgssicherung

® Welche Aufgaben haben MeBeinrichtungen in der Hausinstallation?

® Nennen Sie Farben und Querschnitte der Leitungen fiir die Zahler-
verdrahtung.

234
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5.10 Wechselstromzahlerplatz beschalten

5.10.1 Allgemeine Hinweise

Wechselstromzahler werden dort eingesetzt, wo nur geringere Arbeit
gemessen werden soll, z. B. bei Anlagen in Wohnh&usern, die dem Allgemein-
gebrauch dienen (Treppen- und AuBenbeleuchtung), Kleingartengebauden
usw. Weitere Angaben siehe Abschnitt 5.9 ,,Vierleiterzahlerplatz beschalten’.

5.10.2 Schaltungsunterlage

e
|
|
|
|
|

SW

N

Stromkreis-
varteiler
———— i

Hawsansehlufl-|
leasten ]
——— ‘

. i
I ép[ﬂ__._ ............. —OPE

st NSRRI =N R e e

|
I
|

Alle Verdrahtungsleitungen HO7V-K 10 mm?,
*) Verbindung ist auch moglich zum Hauptschalter oder zur Vorsicherung

Beispiel fir die Verdrahtung eines Wechselstromzahlerplatzes

Eine Wechselstromzahlerplatzverdrahtung ist auch in der Schaltungsunter-
lage ,.Zahlerplatzverdrahtung mit Dreh- und Wechselstromzahler” bei
Abschnitt 5.9 enthalten.

5.10.3 Installationspraxis
Entsprechende Angaben hierzu kénnen dem Abschnitt 5.9 entnommen werden.
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St Stellschalter

S Summenstromwandler
FS FlI-Schutzschalter

F  FlI-Spule

A, Prifwiderstand
P Priftaste
PE Schutzleiter
Sch SchloBschalter

Fehlerstrom-Schutzschaltung
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5.11.3 Schaltungsunterlage
(Beispiel fur ein Einfamilienhaus)

000000
Wom Stromkreise

wa@

_____ |ODOOOO

verteiler
' F1-Schutzschal

ter

hbi E}ge

Zijh@o.farz
Haupt- ‘F Q [1 |z s & g
schalter e e A e J 2
i st oo = LS
Zahler AT s brl br| brig g | :; o g’ {_;
' | o+ - Ewns w
: | I r Sul b
= = e s S s L @9 =
sl T swlzT swls y Lxr g
hbl 7373 I [ A
Vorsicherung L -
L]
sw hot br gnge ]
. Potenfial = o«
_ " y } dusgleichssch. %
Q ¢ B e
ch
Hausanschiufl= ] [] g’;
kasten | S0 =
[ Q ’ cG
_ - i‘m
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Starkstromanlage mit der SchutzmaBnahme Nullung auf FI-Schutzschaltung

umstelien
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5.12.4 Drehstromsteckdosenschaltung

3/N 50Hz 380V
5

. O

3/N

Ubersichtsschaltplan

L1L2L3 N PE

L1
L2
L3

fern

Stromlaufplan (zusammenh. Darst.)
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5.12.5 Installationspraxis

Drehstromsteckdosen gibt es fiir Unterputz- und Aufputzmontage. Wegen der verhdltnis-
maBig hohen mechanischen Beanspruchung beim Ziehen der Stecker ist eine einwand-
freie Befestigung in der Dose oder auf der Wand unabdingbar.

Die Leitungszufiihrung ist 5adrig (z. B. als Einzelleiter in Rohren oder 5adrige Mantel-
leitung). Die abzusetzenden bzw. abzuisolierenden Leitungsenden sind an den ent-
sprechenden Klemmen ordnungsgemaB und in richtiger Reihenfolge anzulegen. Die
Klemmen sind bezeichnet. Drehstromsteckdosen missen so angeschlossen werden,
daB sich beim Blick von vorn auf ihre Buchsen ein Rechtsdrehfeld ergibt (Uhrzeiger-
sinn). Drehfelddnderungen lassen sich durch Tausch der AuBenleiter erreichen.

An der fertiggesteliten Drehstromsteckdosenanlage sind folgende Priifungen maglich
— Sichtpriifung

—  Wirksamkeit der SchutzmafBnahme Nullung
(z. B. Prifgerat EHG 0701-P)

— Betriebsfahigkeit
(Drehfeld mit einem Drehfeldrichtungsanzeiger; Testofon 1605 oder
Rapatest M).
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fest umschlossen wird (vgl. Abb.). Diese Wirgenippel missen fest in das Gerat
eingeschraubt werden. Daneben werden auch verformbare Teile angewendet, die in
entsprechende Gehauseaussparungen eingelegt sind. Sie dichten, dhnlich wie die
Wiirgenippel, durch festes UmschlieBen der Leitung ab.

Bei der Verlegung im Bereich tiefer Temperaturen, z. B. im Freien oder in Kihlhausern,
sollen thermoplastische Dichtungsmittel nicht verwendet werden, da hierbei wegen der
thermischen und chemischen Beanspruchung nicht in allen Fallen die Dichtigkeit auf
Dauer erhalten bleibt, es sei denn, die Materialien sind als , kaltefest” bezeichnet.

Bei bestimmungsgemaBem Verlegen von Feuchtraumleitungen missen die verwen-
deten Betriebsmittel, wie Schalter, Steckdosen, Verteilerdosen, Leuchten usw., einen
FeuchtraumleitungsanschiuB haben. Ihre Schutzart muB der Raumart angepaBt sein, um
Verrottungen zu verhindern.

Die Ubergangsstelle von Feuchtraumleitungen auf andere isolierte Leitungen soll
moglichst auBerhalb des Feuchtraums, z. B. im trockenen Raum, liegen. LaBt sich dies
nicht einrichten, sind Endverschliisse oder Ubergangsdosen zu verwenden.

Die Uberpriifung der fertiggestellten Feuchtrauminstallation soll durchgefiihrt werden
als
— Sichtpriifung
— Funktionspriifung
(Betriebsfahigkeit mit Hilfe von Schutzkleinspannung).

254
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Zur Lernerfolgssicherung

® Welche Anforderungen werden an elektrische Betriebsmittel in
feuchten Rdumen gestelit?

@® Nennen Sie Leistungstypen, die fiir eine Verlegung in feuchten
Raumen geeignet sind.

® Geben Sie die Schellenabsténde an, die bei Verlegung von verschiede-
nen Feuchtraumleitungsarten waagerecht und senkrecht eingehalten
werden sollen.
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@ Personenschutzschalter

(Werkbild
Fa. BBC)

Personenschutzschalter

Der Personenschutzschalter ist eine konstruk-
tive Kombination aus einem LS-Schutzschalter
und einer Differenzstromeinrichtung zur Uber-
wachung des Fehlerstroms ahnlich der FI-
Schutzschaltung.

Der Personenschutzschalter |6st daher auBer bei
Uberlast und KurzschluB auch bei Fehler-
stromen von nur ca. 6 bis 10 mA in ge-
nullten oder schutzgerechten Anlagen aus. Damit
ein vollstandiger Personenschutz erreicht wird, ist
in den Personenschutzschalter eine Einrichtung
zur Uberwachung des Mittelleiters auf Erd-
schlisse eingebaut.

Er ist besonders in Hausinstallationen tber den
Schutz durch Nullung oder Schutzerdung zum
Schutz von Personen geeignet. Eine Installation

des Schalters fiir Rédume mit erhéhter Gefdahrdung von Personen, wie Bade-
raume, Kiichen, Hausarbeitsraume, Kinderzimmer usw., ist daher empfehlens-

wert.
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T

Zur Lernerfolgssicherung

® Was sollen Uberstromschutzorgane schiitzen?
® Wogegen sollen Uberstromschutzorgane schiitzen?

® Geben Sie die Bestandteile eines D-Systems an.

@® Zahlen Sie 5 genormie Stufungen der Leitungsschuizsicherung mit

den zugehdrigen Kennfarben auf.

® Nennen Sie Vorteile und Nachteile eines Leitungsschutzschalters.
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Schaltung fur Anschnitisteuerung von NL-Lampen

5.15.4.3 Quecksilberdampf-Hochdrucklampen

® Aufbau

Der ellipsenformige Kolben enthélt ein Entladungsrohr aus Quarz- oder Hart-
glas. Im Entladungsrohr sind zwei Hauptelektroden, die mit dem Schraub-
sockel verbunden sind und ein bis zwei in unmittelbarer Nahe liegende Hilfs-
elekiroden. Hauptelektrode und jeweils gegentiberliegende Hilfselekirode sind
durch hochohmige Schutzwiderstande verbunden.

Das Entladungsrohr enthalt Quecksilber und Argon (zum Einleiten der Ziin-
dung). Zwischen Entladungsrohr und AuBenkolben befindet sich Stickstoff, das
zur Kuhlung notwendig ist. Die Innenseite des AuBenkolbens ist mit einem
Leuchtstoff beschichtet.

Quecksilberdampf-Hochdrucklampen gibt es fur 35 W, 50 W, B0 W, 125 W,
250 W, 400 W, 700 W, 1000 W, 2000 W. Als Vorschaltgerit dient eine

Drosselspule. _
_-Halterung und Stromzufuhrung

- _~Schulzkolben in Ellipsoidform

~ _-Hauptelektrode
-

_/Guorzbrenner
_~Hilfselektrode

- Begrenzungswiderstand
fur Zindstrom

Aufbau der Quecksilberdampf-Hochdrucklampe
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@ Schaltung der Quecksilberdampf-Hochdrucklampe

L Ii

F~

-

N =

@ Wirkungsweise und Betriebsverhalten

Die Zundung wird beim AnschlieBen durch eine Glimmentladung eingeleitet, wobei
durch denin Reihe zur Hilfselektrode geschalleten Schutzwiderstand der Strom begrenzt
wird. Die Hilfselektrode senkt die Spannung auf 180 V, so daf die Lampe bei 220 V sicher
zundet. Nach kurzer Zeit greift der Entladungsvorgang auf das ganze Entladungsrohr
iiber, wobei das Quecksilber verdampft. Die dabei entstehende starke UV-Strahlung wird
durch die Leuchtstoffschicht im Innern des AuBenkolbens in sichtbares Licht umge-
wandelt. Nach einer Einbrennzeit von 3 bis 5 min ist der volle Lichtstrom erreicht. Ein
erneutes Ziinden ist erst nach Abkiihlung der Lampe maglich.

Die Lichtausbeute der Quecksilberdampf-Hochdrucklampe ist etwa 3 bis 5
mal so groB wie bei einer Glihlampe (30...65 Im/W).

Die mittlere Lebensdauer betragt 6000 Brennstunden. Die Lichtfarbe ist
blaulich-weif} (keine echte Farbwiedergabe).
@ Verwendungsbereich

Verkehrs- und Industrieanlagen, Bau- und Sportplatze, Gebaudeanstrahlung.

5.15.4.4 Natriumdampf-Niederdrucklampen

® Aufbau

Ein U-férmig gebogenes EntladungsgefaB, das Natrium und Neon enthélt,
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5.15.5 Leuchten

Um einen wirtschaftlichen Betrieb zu ermdglichen, miissen Leuchten folgende
Forderungen erfiillen:

— dem jeweiligen Zweck angepabte Lichtverteilung,

— hoher Leuchtenwirkungsgrad,

— Verhinderung der Blendung der Lampe durch entsprechende Abschirmung,
— ausreichende Warmeableitung,

— zeitsparende Montage,

— einfache Wartung.

Es sind nur Leuchten zu verwenden, die den VDE-Bestimmungen 0710 ent-
sprechen. Fir Einbauteile sind auBerdem die VDE-Bestimmungen 0560 und
0712 zu beachten. Die Leuchten werden nach VDE 0710 in drei Schutz-
klassen eingetegilt:

Schutzklasse | (Erdungszeichen im Kreis):
Schutz durch Erdung. Nullung oder Schutzschaltung.

Schutzklasse Il (zwei Quadrate ineinander);
Leuchten mit Schutzisolierung.

Schutzkiasse Il (auf der Spitze stehendes Quadrat mit 111):
Leuchten tiir Betrieb mit Schutzkleinspannung (max. 42 V).

Nach VDE 0710 werden die Leuchten auch nach Schutzarten unterteilt {(s. Ab-
schnitt 3.6 ,,Schutzarten elektrischer Betriebsmittel").

Nach der Lichtverteilung (gewiinschte Richtung, nach der die Lampe das
Licht ausstrahlen soll) werden die Leuchten nach DIN 4050 in folgende Haupt-
gruppen eingeteilt:

— direkt,

— vorwiegend direkt,
— vorwiegend indirekt,
— indirekt.

Die Lichtverteilung kann konstruktiv durch die Art der Formgebung der
Reflektoren, Spiegel, Glaser, Kunststoffwannen usw. beeinfluBt werden.

Die Planung beleuchtungstechnischer Anlagen setzt Kenntnisse (iber die
Gestallung der Arbeitsraume, der Sehaufgaben und der Art der Arbeiten
voraus. Sollen in einem Raum an jeder Stelle gleich gute Sehverhdltnisse
geschaffen werden, ist der Einbau einer Aligemeinbeleuchtung zweckmaBig.
In Arbeitsraumen mit festgelegten Arbeitsplatzen (z. B. Schreib-, Zeichen-
tischen) kann auch noch eine zusétzliche Einzelplatzbeleuchtung erforderlich
werden.
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Zur Lernerfolgssicherung

)

Was versteht man unter dem Begriff Lichtausbeute?

Auf welche Arten I4Bt sich Licht erzeugen?

In welchem Zusammenhang stehen bei einer Glithlampe Betriebs-
spannung, Lebensdauer und Lichtausbeute?

Welche Vorteile hat die Halogen-Glithlampe gegeniiber der Normal-
Glihlampe?

Welche Lampe hat die groBte Lichtausbeute?

Erlautern Sie die Wirkungsweise einer Leuchtstofflampe!

Durch welche Schaltungsart 148t sich der Flimmereffekt bei Leucht-
stofflampen vermindern?
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Anhang

Auf den folgenden Seiten werden fachpraktische Ubungen angegeben, die
der Verordnung und Verwaltungsanweisung Uber die Berufsausbildung zum
Fernmeldehandwerker (VO FHandw, VAnw VO FHandw) und den Lernzielen

des 1. Ausbildungsjahrs und 2. Ausbildungsjahrs entsprechen.
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1 AUSfUhren von Befestigung bei Parallelfiihrung
Starkstrominstallationen O —g—i—~ O —f—

1.1 Verlegen von Leitungen 3 x 1,5 mm?

1.1.1 NYM-Leitungen mit Nagelschellen, Abstandsschellen und Reihen-

richti
schellen verlegen. L

falsch

Beispiele fiir Bogenfiihrungen

(R e e

Beispiele fur waagerechte und senkrechte Verlegung

Befestigung bei unterschiedlichen Leitungsiangen

L —— =

richtig falsch

e
=5cm 'facm

1
Befestigung bei Bogenfiihrung i
:
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1.1.2 Mantel von NYM-, HO5VV-F- und HO5RR-F-Leitungen absetzen und

Aderenden abisolieren,

[ NYM -7 3x15

180cm

NYM-J 3x 15

280cm

NYM=-J5x15

v —

160 cm ——

NYM=f3x15 ]

p— 710

NYM-J3x15

p— 70—

HO3VV-F3G 075

200cm

HOSVV-F3G 15

200cm

HOSER-F3G 15

L

HOSVV-F5G15
90cm

Leitung: NYM 3x1,5, NYM 5x1,5

: 1800

318

fernmel

ehrling.de

! 1600

I noo

——

A

—

1.1.3  Aderenden von flexiblen Leitungen z. B. HO5VV-F, HO3VV-F, HO5RR-
F flr die Befestigung in Schraubklemmen durch Verloten bzw. Aufbrin-

gen von Aderendhiilsen vorbereiten.
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1.2 Starkstrominstallationsarbeiten mit Leitungen

3 x 1,5 mm?

Hierzu dienen die Abb. Verlegungsplan, Ubersichtsschaltplan, Stromlaufplan
(aufgeldste Darstellung), Stromlaufplan (zusammenhangende Darstellung).

1.2.1

1.2.2

1.2.3

320

..Universalkabelkasten 70 mm x 70 mm mit Maulklemmen” setzen,
darin eine NYM-Leitung durchverbinden und eine abzweigende Lei-
tung anschlieBen.

HerdanschluBdose auf Putz setzen und darin einen Ubergang von
NYM- auf HO5VV-F-Leitung mit Zugentlastung verklemmen.

Eine einfache, eine zweifache und eine abschaltbare Schutzkontaki-
Steckdose auf Putz setzen und mit NYM-Leitung an eine Untervertei-
lung auf Putz anschlieBen.
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1.24

1.2.5

1.2.6

In einer Unterverteilung auf Putz einen Leitungsschutzschalter, ein
NEOZED- und ein DIAZED-Sicherungselement einbauen und an-
schlieBen.

Eine PaBschraube mit einem PaBschraubenschliissel in ein DIAZED-
Sicherungselement einschrauben.

Ein Anschaltrelais zur Anrufkennzeichnung setzen und Starkstromsei-
tig anschlieBen.

Ol
fethenschellen Abstandschellen
in | n n In. n r 7 T iy \
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Verlegungsplan
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Stromlaufplan (aufgeltste Darstellung)
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1.3 AnschlieBen von Elektrogeraten mit Leitungen
3 x 1,5 mm?

Hierzu dient die Arbeitsunterlage ,,Geréatezuleitungen und Verlangerungslei-
tung’.

1.3.1 Geratezuleitung aus HO3VV-F mit Schutzkontaktstecker und Geréte-
steckdose mit Schutzkontakt anfertigen.

1.3.2  Geratezuleitung aus HO5VV-F mit Schutzkontaktstecker und Kaltgera-
testeckdose mit Schutzkontakt anfertigen.

1.3.3 Verldangerungsleitung aus HO5RR-F mit Schutzkontaktstecker und
Schutzkontaktkupplung anfertigen.

1.3.4 Eine Zuleitung an ein elektrisches Gerat der Schutzklasse 1 fest an-

schlieBen,
1.3.5 Eine Zuleitung an ein elektrisches Gerat der Schutzklasse Il fest an-
schlieBen.
— HO5VV-F3G 1.5
o)= {2 H
Schutzkontaktstecker Geratesteckdose

HO3VV-F3G 075 _I

Schutzkontakistecker Kaltgeratesteckdose

HOSRR-F36G 15

@ I il
Schutzkontaktstecker Schutzkontaktkupplung
(Gummi) {Gummi)

Gerétezuleitungen und Verldngerungsleitung
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2 Ubungen an Starkstromanlagen

Bei den folgenden unter Anleitung vorzunehmenden Ubungen soll im wesent-
lichen die Wirksamkeit der Schaltgerate und der méglichen SchutzmaBnah-
men gegen gefahrliche Berlihrungsspannungen bzw. Korperstrome aufge-
zeigt werden. Die entsprechenden Werte kénnen sowohl rechnerisch nachge-
wiesen, als auch an den verfugbaren Demonstrationsmodellen gemessen und
danach beurteilt werden.

2.1 Farbkennzeichnung

2.1.1 Farbkennzeichnung isolierter Leitungen in vorgegebene Skizze eintra-

gen.
L1 {1/—\\ 1 L1
PE: =9 == YRR
N @ qHF———on /
LI 11
I I~ =TT
O (_JJ L.j

2.2 Tabellen und Kennlinien

2.2.1 Zuordnung von Uberstromschutzorganen zu den Nennguerschnitten
isolierter Leitungen der Gruppe 2 anhand der Tabelle 41-6 VDE 0100/
5.73 vornehmen.

2.2.2 Zu den Nennquerschnitten isolierter Leitungen der Gruppe 2 anhand
der Tabelle 41-2 VDE 0100/5.73 die zuldssige Dauerbelastung aus-
wahlen.
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223

2.2.4

2.3

2.3.1
23.2

Auslosefaktor k von Uberstromschutzorganen anhand der Tabelle 9-1
VDE 0100/5.73 unter Ifd. Nr. 1, 3 und 4 auswahlen.

Auslosezeit von Uberstromschutzorganen fiir vorgegebene Stréme
anhand einer Zeit-/Strom-Kennlinie ermitteln (s. Diagramm).

¢
Lh

2h
Th

10 min

Tmin

10s

100ms +——+

10ms

0 1 2 4 6810 20 40 1007ﬁ

Ims

Kennlinien von Leitungsschutzschaltern

Prufgerate

Wirksamkeit der SchutzmaBnahme Nullung mit einem Zeropan priifen.

An elektrischen Geréaten der Schutzklasse | und der Schutzklasse |1
mit einem EHG-Priifer 0701-P die Isolationswiderstande und den Ab-
leitstrom messen sowie die Wirksamkeit des Schutzleiters prifen.
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2.4 Schutzschalter
2.41 Aneinem getffneten Leitungsschutzschalter dessen Funktion erkldren
(vgl. auch Abschnitt 5.14.2.2).
2.4.2 Funktion eines FI-Schutzschalters anhand einer Skizze erklaren.
220V U
3 T T AR S
I | T
Wty - |
il Sl D
‘ L1T IN ‘ |
ey 1
| | |
|
| | *
| ‘ '
N |
| 3 |
prh
v L il
Ff—\ i |
B i v o

FI-Schutzschalter
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2.5

2i6.1

Starkstromanlagen mit SchutzmaBnahmen nach
§§ 7 bis 14 VDE 0100/5.73 (neu 0100 Teil 410)

Verbraucher ohne SchutzmaBnahme,
Verbraucher mit GehduseschluB,
Mensch berthrt Gehaduse des Verbrauchers:

— den Strom Uber den Menschen und die Berlihrungsspannung
berechnen,

— die Werte an einem Modell messen und nachweisen, daB
Lebensgefahr besteht.

& 380/220V
=1 11
= 12
e 13

| SSRGS |
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2.6

2.6.1

330

Schutzerdung

SchutzmaBnahme Schutzerdung,

Erdungswiderstand des Verbrauchers zu hoch,

Verbraucher mit GehduseschluB,

Mensch bertihrt Gehause des Verbrauchers:

— den Fehlerstrom, die Fehlerspannung, den Strom lber den
Menschen und die Berlihrungsspannung berechnen,

— die Werte an einem Modell messen und

— nachweisen, daB der LS-Schalter nicht abschaltet und

Lebensgefahr besteht.

R =28 3807220V 2

L2
L3
— ————— - —N

R
3k

Ry
5008
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2.6.2 SchutzmaBnahme Schutzerdung,
Verbraucher mit GehduseschluB,

i — den erforderlichen Schutzerdungswiderstand nach §90Db

i VDE 0100, den Fehlerstrom und die Fehlerspannung
berechnen, |

— aus der Strom-Zeit-Kennlinie eines LS-Schalters Typ H
die A_\bschaltzeit ermitteln und

— an einem Modell nachweisen, daf der LS-Schalter soforl
abschaltet.

380/220V
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i 2.7.2 SchutzmaBnahme Nullung,
2.7 Nullung ] hoher Widerstand des Nulleiters,
S l Mensch berlihrt Gehduse des Verbrauchers:
me Nullung, : -
2,741 \S;grr]tt':;;r::?'g?amit eGehéussschluB: — den Verbraucherstrom, die Verbraucherspannung, den Strom (ber

den Menschen und die Berlihrungsspannung berechnen,

— die Werte an einem Modell messen und

— nachweisen, daB ein einwandfreies Gerat mit der Schutz-
maBnahme Nullung eine gefahrliche Beriihrungsspannung
annehmen kann, wenn der Nulleiter einen hohen Widerstand hat.

— den KurzschluBstrom berechnen, ; |
— aus der Strom-Zeit-Kennlinie eines LS-Schalters Typ H .

die Abschaltzeit ermitteln und i

— an einem Modell nachweisen, daB der LS-Schalter sofort ;

abschaltet. :

1

1

|

Ri=2f 380/220V |
R=2Q 380/220V ’ y
12
12 | i3
H2 P il P
e s WY
Z10mm?
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2.7.3 SchutzmaBnahme Nullung,

334

Unterbrechnung des Nulleiters,

Mensch berihrt Gehause des Verbrauchers:

— den Strom uber den Menschen, die Beriihrungsspannung und

die Fehlerspannung berechnen,
— die Werle an einem Modell messen und

— nachweisen, daB eine gefahrliche Berlhrungsspannung auftritt

und Lebensgefahr besteht.

Ri=20 380/220V g
12

13

s S e B

fernm

lehrling.de

2.7.4 SchutzmaBnahme Nullung,
Nulleiter und AuBenleiter vertauscht,
Mensch beriihrt Gehduse des Verbrauchers:

— den Strom (ber den Menschen, die Berihrungsspannung
und die Fehlerspannung berechnen,

— die Werte an einem Modell messen und

— nachweisen, daB eine geféhrliche Berlihrungsspannung auftritt und
Lebensgefahr besteht. '

___ R=28 380/220V
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2.8 Nullung mit besonderem Schutzleiter

2.841

336

SchulzmaBnahme Nullung mit besonderem Schutzleiter,
hoher Widerstand des Mittelleiters:

— den Verbraucherstrom, die Spannung des Mittelleiters gegen Erde

und die Fehlerspannung berechnen,
— die Werte an einem Modell messen und

— nachweisen, daf keine gefahrliche Berlhrungsspannung auftritt.

__ R=2Q 380/220V

1%

$——— | —-

L1
L2
L3
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R=LO0 5
2
[

i
_Ry=685Q |
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2.8.2 SchutzmaBnahme Nullung mit getrennt verlegtem Schutzleiter,
ErdschluB eines AuBenleiters lber niederohmigen Isolationswider-
stand:

— den Fehlerstrom und die Spannung zwischen Erde und Nulleiter
berechnen,

— an einem Modell die Fehlerspannung messen und

— nachweisen, daf in genullten Netzen bei ErdschluB eines AuBen-
leiters das Nulleiterpotential angehoben wird und dadurch bei
einwandfreien Geraten geféhrliche Beriihrungsspannungen
auftreten konnen.

380/220V

L1
L2

L3

p— e e |

e
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2.8.3 SchutzmaBnahme Nullung mit getrennt verlegtem Schutzleiter, 29 FEhIerstrom-Schutzschaltung
Unterbrechung des Mittelleiters: _
— an einem Modell messen, daf keine Beriihrungsspannung auftritt. 2.9.1 Fehlerstrom-Schutzschaltung,

Verbraucher mit GehauseschluB:
— den Fehlerstrom berechnen und
380/220V L1 - — an einem Modell hachweisen, daB der FI-Schutzschalter

e sofort abschaltet.

= L2

=1 L3

et —N - 380/220V "
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