FUR DIE PRAXIS

Notstrom

Einsatz ortsveranderlicher
Notstromaggregate

E. Hering, Dresden

Zur Verhiitung von Gefahren, Schaden und Unannehmlichkeiten, die durch
den Ausfall der Elektroenergieversorgung entstehen konnen, werden ver-
schiedene Ersatzstromquellen eingesetzt. Dazu gehoren die ortsveranderli-
chen Notstromaggregate. Diese bestehen hauptsachlich aus einem Verbren-
nungsmotor und einem Generator. Der Beitrag beschreibt u. a. die Anforde-
rungen an sie und die fiir ihren Einsatz erforderlichen Vorbereitungen der zu
versorgenden Anlagen. Die Ausfiihrungen zu den Generatoren der Notstrom-
aggregate treffen auch fiir Zapfwellengeneratoren zu.

1 Erfordernis fir die
Notstromversorgung

1.1 Ursachen von
Versorgungsausfallen

Versorgungsausfalle konnen vielfaltige Ursa-

chen haben, u. a.:

e Naturkatastrophe (z. B. Erdbeben, Orkan,

Hochwasser),

sonstige Naturerscheinung (z. B. Sturm, Rau-

reif oder Eis an Freileitungsseilen, Blitz),

Einwirkung einer technischen Katastrophe

(z. B. Dammbruch, Flugzeugabsturz, Ver-

kehrsunfall, Brand, Explosion),

Einwirkung eines Tieres,

technisches Versagen (z. B. Uberlastung,

Defekt durch Alterung),

menschliches Fehlverhalten (z. B. Fehlschal-

tung, Terrorakt).

1.2 Auswirkungen von
Versorgungsausfallen

Versorgungsausfalle konnen beispielsweise

folgende Auswirkungen haben:

e Ausfall von Alarmanlagen,

¢ Ausfall von L6schwasser-, Abwasser-, Grund-

wasser- und Hochwasserpumpen,

Ausfall der Trinkwasserversorgung,

e Verderb von Gutern durch Ausfall der Kih-

lung,

Funktionsunfahigkeit der Heizungs- und

Warmwasseranlage durch Fehlen der Ver-

sorgungsspannung fur Steuerung und Um-

walzpumpen,

Ausfall von Liftungs-, Fitterungs- und Melk-

anlagen,

e Ausfall von Telekommunikationsanlagen,

Ausfall von Computern, Kassen, Geldauto-

maten,

Ausfall von Uberwachungsanlagen und Zu-

gangssteuerungen,
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e Stillstand der Produktion und des Ge-
schaftsbetriebes.

1.3 Konsequenz aus diesen
Problemen

Die Konsequenz besteht in der Einrichtung ei-

ner Notstromversorgung mit Ersatzstromquel-

le. Dafir sind u. a. bekannt:

e USV (Gerat fur die unterbrechungsfreie
Stromversorgung mit eingebauter Akkumu-
latorenbatterie),

e ausgesprochene Akkumulatorenanlage,
ortsfestes Notstromaggregat (ohne oder
mit Start- und Umschaltautomatik),
e ortsveranderliches Notstromaggregat.
Die auf der Basis von Akkumulatoren arbei-
tenden Ersatzstromquellen kénnen unter Um-
standen unterbrechungsfrei wirksam werden,
haben jedoch eine durch ihre Kapazitat be-
grenzte Einsatzdauer. Notstromaggregate
werden alternativ zu ihnen oder zusammen
mit ihnen eingesetzt.

Dieser Beitrag beschrankt sich auf die orts-

veranderlichen Aggregate.

1.4 Einsatzbereitschaft

Die Notstromversorgung erflllt nur dann ihre
Aufgabe richtig, wenn sie beim Eintritt des
Notfalls in kurzer Zeit — d. h. in wenigen Minu-
ten bis etwa zu einer halben Stunde — wirksam
werden kann. Bedingungen daflir sind unter
anderem die Vorbereitung der zu versorgen-
den Anlage und Verbrauchsmittel sowie die
standige Startbereitschaft des Verbrennungs-
motors. Sie wird nach Méglichkeit so gestal-
tet, dass sie auch durch Laien bedient werden
kann.

2 Aufbewahrungsort und
Einsatzort des Aggregats

Um die stetige Einsatzbereitschaft des Aggre-
gats zu sichern, sollte es so aufbewahrt wer-
den, dass es vor Diebstahl, unbefugtem Ge-
brauch, Beschadigung und Einfllissen der Wit-
terung weitgehend geschitzt ist. Vorteilhaft
ist die Vermeidung tiefer Temperaturen, da

sich diese negativ auf das Startverhalten des
Verbrennungsmotors auswirkt konnen.

Der Einsatzort muss so gewahlt werden, dass
weder Menschen noch Tiere (beispielsweise
Nutztiere in einem Stall) durch die Abgase ge-
fahrdet oder gesundheitlich beeintrachtigt
werden. Auch ist dafir Sorge zu tragen, dass
niemand UbermaRig durch den Motorenlarm
belastigt wird. Ferner ist eine kurze Entfernung
von der zu versorgenden Anlage anzustreben.
Die Ubereinstimmung des Einsatzortes mit
dem Aufbewahrungsort ist vorteilhaft, u. a.
deswegen, weil dabei der Zeitaufwand flr das
Umsetzen und AnschlieBen des Aggregats
entfallt, wodurch die Notstromversorgung
schneller wirksam werden kann. Bei Aggrega-
ten mit groRer Masse ist diese Ubereinstim-
mung unerlasslich.

3 Aligemeine
Anforderungen

3.1 Abhangigkeiten

Umstande und Entscheidungen wie

e Einzahl oder Mehrzahl der zu versorgenden
Verbrauchsgerate,

e Autonomer Betriebsstromkreis fur Not-

stromversorgung oder Wechsel zwischen

Netzstrom- und Notstromeinspeisung,

Umfang, Lage und Entfernung der Anlagen-

teile,

Art des Schutzes gegen elektrischen Schlag

bei Netz- und Notstromeinspeisung,

Mittel fur den Wechsel der Einspeisung,

Ausstattung und Schaltung des Notstrom-

aggregats

sind mehr oder weniger voneinander abhangig

sowie zum Teil auch an Normen und Richtlini-

en gebunden.

3.2 Normen fiir die
Ersatzstromversorgung

Fur die Ersatzstromversorgung sind insbeson-
dere VDE 0100-410 [1] und VDE 0100-551
[2] maRgebend. Bei Widerspriichen zwischen
diesen beiden Normen hat [1] aufgrund der
Ausgabetermine den Vorrang, soweit nicht in
[2] enthaltene Zusatzanforderungen betroffen
sind.

3.3 Versorgungswechsel

Fir den Wechsel von Netzstrom- auf Not-

stromversorgung und umgekehrt sind folgen-

de Losungen moglich und in den Abschnitten

4 bis 6 beschrieben:

a) Autonome Notstromversorgung mit Strom-
kreisen, die von der Netzstromversorgung
vollig getrennt sind (Abschnitte 4.1 bis 4.3).
Sie wird insbesondere dann angewendet,
wenn eigens daflr bestimmte Verbrauchs-
mittel angeschlossen werden sollen und/
oder eine ortliche Vorbereitung (z. B. feste
Verlegung der Leitung vom Aggregat zu den
Verbrauchsmitteln) nicht moglich ist, z. B.
bei Einsatzen der Feuerwehr und des Tech-
nisches Hilfswerks (THW).
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b) Wechsel der Versorgung mittels Steckvor-
richtungen (Abschnitt 5). Er bietet sich an,
wenn nur wenige Verbrauchsmittel der Not-
stromversorgung bedurfen und erhebliche
Eingriffe in eine bestehende, an das Netz
angeschlossene Anlage vermieden werden
sollen.

c)Wechsel der Versorgung mittels Umschal-
ter (Abschnitt 6). Daflr gilt auch die Richtli-
nie [3].

Der Versorgungswechsel bei Drehstromleitun-

gen muss so erfolgen, dass dabei die Pha-

senfolge (falschlicherweise auch ,Drehfeld”
genannt) nicht geandert wird.

3.4 Belastungen und
Uberstromschutz
Der Leistungsbedarf der gleichzeitig mit Not-
strom zu versorgenden Verbrauchsmittel und
das Leistungsvermdgen des Notstromaggre-
gats mussen so aufeinander abgestimmt
sein, dass dieses nicht Uberlastet wird und
keine Beschadigungen der Verbrauchsmittel
eintreten ([2], Abschn. 551.2.3). Erforderli-
chenfalls sind MaRnahmen — z. B. Lastabwurf,
Uberstromschutz — vorzusehen, die solche Er-
scheinungen verhindern. Mogliche Laststofe,
Anlaufstrome von Motoren, Oberschwingungs-
strome, Blindleistungsbedarf und Schieflast
sollten bertcksichtigt werden ([3], Abschn.
2.1). Zur Begrenzung des Leistungsbedarfs
siehe Abschnitt 6.3.
Der Uberstromschutz muss auch beim Not-
strombetrieb gewahrleistet sein. Die Eigen-
schaft des Generators kann einen grof3en Ein-
fluss auf sein Verhalten bei Uberstrom haben.
Durch die Ankerrlckwirkung (Schwachung des
von den Magnetpolen erzeugten Magnetfel-
des durch das Magnetfeld des stromdurch-
flossenen Ankers) kdnnen die erzeugte Span-
nung reduziert und der Uberstrom begrenzt
werden. Das kann insofern vorteilhaft sein,
als bei einem Korperschluss die Spannung
auf einen ungefahrlichen Wert herabgesetzt
wird. Andererseits kann es dadurch nachteilig
sein, dass bei einem Kurzschluss oder Kor-
perschluss die gesamte Notstromversorgung
zusammenbricht. Zur Vermeidung dieser Si-
tuation ist es zweckmagig, die mit Notstrom
zu versorgende Anlage in moglichst viele
Stromkreise mit eigenen Leitungsschutz-
schaltern zu unterteilen.

3.5 Schutz gegen elektrischen
Schlag
3.5.1 Erdung
Bei der Notstromeinspeisung aufler mit der-
Schutztrennung, ist ein Erder erforderlich, wo-
fur vorrangig der Erder des Gebaudes benutzt
wird. Die Verbindung mit der Betriebserdungs-
anlage eines Verteilungsnetzes mit dem TN-
System Uber den Hausanschluss ersetzt die-
sen Erder nicht ([2], Abschn. 551.4.2). Sie
darf jedoch bestehen bleiben und als zusatzli-
che Erdung dienen.
Der Erdungswiderstand des Erders fiir die Not-
stromversorgung muss der Norm [1] entspre-
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chen, d. h. es mlssen folgende Werte einge-

halten werden:

IT-System: R, <50V/ |,

411.6.2).

R,  Erdungswiderstand des Erders fir die
Korper gemafd Abschnitt 4.2 b) dieses
Beitrags

Iy Fehlerstrom beim ersten Fehler mit ver-
nachlassigbarer Impedanz zwischen ei-
nem AuBenleiter und einem Korper.

TN-S-System: R; < R X 50 V/(U, - 50 V)

(,Spannungswaage®) ([1], Abschn. 411.4.1).

Ry Erdungswiderstand des Erders fur die
Korper und den Betriebsstromkreis (die
Wicklung des Generators) nach den Ab-
schnitten 4.3 bis 6

Re  Erdungswiderstand des Teils mit Erder
wirkung, mit dem ein Erdschluss eines
AufBenleiters eintreten kann

U, Nennwechselspannung der Aufenleiter
gegen Erde.

TT-System: Auch wenn der Netzstrombetrieb

mit dem TT-System erfolgt, kommt dieses

beim Notstrombetrieb nicht in Betracht, weil
die Entfernung zwischen dem Generator und
den Verbrauchsmitteln Ublicherweise gering
ist. Wenn sich das Aggregat im gleichen Ge-
baude wie die Verbrauchsmittel befindet, ist
bei der Notstromversorgung das TT-System
sogar unzulassig, weil dieses zwei getrennte

Erder (Betriebserder fur den Generator und

Schutzerder fir die Verbrauchsmittel) voraus-

setzt, jedoch der Schutzpotentialausgleich

den Zusammenschluss dieser beiden Erder
fordern warde ([1], Abschn. 411.3.1.2).

([1], Abschn.

3.5.2 Abschaltung bei Korper-
schluss

Die Abschaltforderungen in [1] gelten auch fir
den Notstrombetrieb. Im TN-System und im IT-
System wird ihre Erflillung vorrangig mit Uber-
stromschutzeinrichtungen erreicht, kann sie
jedoch durch Fl-Schutzschalter gefordert wer-
den, auch durch solche mit einem Bemes-
sungsdifferenzstrom von I,y =300 mA.

3.5.3 FI-Schutzschalter mit
Iy =30 mA

Steckdosen mit einem Bemessungsstrom bis
20 A muss ein FI-Schutzschalter mit einem Be-
messungsdifferenzstrom |, bis 30 mA
vorgeschaltet werden ([1], Abschn. 411.3.3 in
Verbindung mit Abschn. 415.1). Ausgenom-
men von dieser Forderung sind jedoch Steck-
dosen, die fur Verbrauchsmittel bestimmt
sind, deren Abschaltung groRe Nachteile zur
Folge hat ([1], Abschn. 411.3.3, Anmerkung,
2. Aufzahlungsstrich). Eigentlich kann diese
Ausnahme fur alle Steckdosen zum Anschluss
der Verbrauchsmittel, fur die die Notstromver-
sorgung bendtigt wird, in Anspruch genommen
werden.

Fl-Schutzschalter durfen nach ihren Erzeug-
nisnormen bei Differenzstromen zwischen
0,5x 15y und [,y auslésen. Der Differen-
zstrom, der als Summe vom Fehlerstrom und
dem auch bei Fehlerlosigkeit flieRenden Ab-
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leitstrom auftritt, kann sehr leicht das 0,5-fa-
che von 30 mA, also 15 mA, Uberschreiten
und zu unerwlinschten Auslosungen flhren.
Das trifft insbesondere dann zu, wenn mehre-
re Verbrauchsmittel an einen Fl-Schutzschal-
ter mit I,y = 30 mA angeschlossen sind,
ausgenommen drei Verbrauchsmittel Uber
einen vierpoligen Fl-Schutzschalter an drei
AuRenleitern. Das sollte bedacht und berick-
sichtigt werden, wenn der Einsatz von FI-
Schutzschaltern mit /5y = 30 mA uner-
lasslich ist. Das bedeutet, dass an einen
solchen FI-Schutzschalter immer nur ein
einziges Verbrauchsmittel oder eine einzige
Steckdose angeschlossen wird.

3.6 Leitungen fiir die
Notstromversorgung

Die Wirksamkeit des Schutzes gegen elek-
trischen Schlag hangt davon ab, dass ein Erd-
schluss der Leitungen verhltet wird und dass
kein blanker Leiter beruhrt werden kann. Das
wiederum setzt voraus, dass die Isolierung
der Leitungen unversehrt ist. Darum hat die

NA NA

Notstrom

Auswahl eines geeigneten Leitungstyps sowie
die pflegliche Behandlung und ausreichende
Uberwachung der Leitung groRe Bedeutung.
Als bewegliche Leitungen fur die Notstromver-
sorgung werden zweckmaRigerweise gummi-
isolierte Schlauchleitungen folgender Typen
verwendet:

e Gummischlauchleitung NSSH6U nach VDE
0250-812 bei Nennquerschnitten bis
6 mm?2 und normaler mechanischer Bean-
spruchung,

Schwere Gummischlauchleitung HO7RN-F
nach VDE 0282-04, wenn der Nennquer-
schnitt 6 mm?2 (iberschreitet oder wenn er-
héhte mechanische Beanspruchung mog-
lich ist, z. B. bei Einsatzen der Feuerwehr
oder des THW.

Allerdings ist es zweckmagBig, so weit wie
moglich die feste Verlegung zu bevorzugen.
Verzweigungen und Abzweige fur die Erdung
sind nur bei fest verlegten Leitungen moglich.
Was auch wichtig ist: Fir fest installierte An-
lagen gilt der Abschnitt 551.4.4.2 von [2] mit
seinen strengen Forderungen nicht.

NA, AL und AD wie bei b) ausgefuhrt
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sV O
1
REEE
AS ®
L1 L2 l\ ——1 T l /J_\
PE ISYOPN r\AA\A\ A A
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@ Beispiele fiir autonome Notstromversorgung mit IT-System
a) mit einphasigem Generator EG und Steckdosenverteiler SV flr zwei einphasige Verbrauchs-

mittel;

b) mit Drehstromgenerator DG und Steckdosenverteiler fir zwei Drehstromverbrauchsmittel oh-

ne Neutralleiter;

¢) mit Drehstromgenerator 3 x 230 V und Steckdosenverteiler fiir ein Drehstromverbrauchs-
mittel ohne Neutralleiter 3 x 230 V und drei einphasige Verbrauchsmittel 230 V
AD Anschlussdose; AL bewegliche Anschlussleitung; AS Ausgangssteckdose; FL fest
verlegte Leitung; SH selektiver Hauptleitungsschutzschalter; NA Notstromaggregat; PAS
Potentialausgleichsschiene; SV Steckdosenverteiler.
Die Isolationsiiberwachungseinrichtung, die in den SV eingebauten FI-Schutzschalter (vor-
handen, sofern erforderlich) und Leitungsschutzschalter sowie die Verbrauchsmittel sind

nicht dargestellt.
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Bewegliche Leitungen sollten nicht durch Fen-
ster und Turen geflihrt werden. Das Einklem-
men von Leitungen durch das Zuschlagen von
Turen oder Fenstern kann zu Beschadigungen
der Isolierung und damit zu Gefahren fihren.

4 Autonome
Notstromversorgung

4.1 mit Schutztrennung

Eine autonome, d. h. von den normalerweise

mit Netzstrom gespeisten Anlagen getrennte

Notstromversorgung kann unter folgenden Be-

dingungen mit der SchutzmaRnahme Schutz-

trennung erfolgen:

a) Kein Punkt der Generatorwicklung und kein
aktiver Leiter darf mit dem Korper des Ge-
nerators oder mit einem Potentialaus-
gleichsleiter, Schutzleiter oder Erder ver-
bunden sein ([1], Abschn. 413.1.1 und
413.3.3).

b) Wenn der Generator nicht die Schutzklasse
Il (Schutzisolierung) oder gleichwertige Iso-
lierung hat, muss sein Korper mit dem un-
geerdeten Potentialausgleichsleiter oder ei-
ner dafur vorgesehenen Klemme verbunden
sein ([2], Anhang ZB, Erganzende Anforde-
rungen zu 551.4.4.2, zu Schutztrennung).

¢) Die Spannung des Stromkreises darf nicht
groBer als 500 V sein ([1], Abschn.
413.3.2).

d)Es darf nur ein einziges Verbrauchsmittel

angeschlossen werden ([1], Abschn.
413.1.2, Abschn. 410.3.6 und Abschn.
C.3). Eine Ausnahme besteht fur Anlagen,
die nur durch Elektrofachkrafte oder elek-
trotechnisch unterwiesene Personen betrie-
ben und Uberwacht werden ([1], Abschn.
410.3.6) unter den im Abschn. C.3 von [1]
angegebenen Bedingungen, die hier nicht
behandelt werden.
VerstoRe gegen die Einschrankung — z. B.
mittels  Mehrfachsteckdosen - sollten
durch die Verwendung von Steckvorrichtun-
gen, die mit den anderen nicht kompatibel
(zusammenpassend) sind, erschwert wer-
den. Es erscheint ratsam, am Aggregat ein
Schild anzubringen, das auf die Einschran-
kung hinweist. Wird dennoch dagegen ver-
stoRRen, so entsteht keine allzu grofle Ge-
fahr, denn die Korper der Verbrauchsmittel
der Schutzklasse | werden durch die in den
Anschlussleitungen enthaltenen Schutzlei-
ter, die hier die Rolle ungeerdeter Potenti-
alausgleichsleiter Ubernehmen, miteinan-
der und — sofern vorhanden — mit dem Kor-
per des Generators verbunden. Somit wird
etwas hergestellt, das wie die Schutzmaf-
nahme IT-System beschaffen ist, allerdings
keine Erdung und keine Isolationslberwa-
chung aufweist.

e) Der Korper des Verbrauchsmittels darf nicht
mit den Korpern anderer Stromkreise oder
mit einem Erder verbunden werden ([1],
Abschn. 413.3.6). MaRnahmen gegen das
zufallige Entstehen einer solchen Verbin-
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dung, z. B. durch die Aufstellung des Aggre-
gats oder des Verbrauchsmittels, sind je-
doch nicht gefordert.

Diese SchutzmafSnahme hat folgende Vortei-

le:

e Es wird keine Erdung bendtigt.

¢ Das AnschlieRen und Bedienen kann durch
Laien erfolgen, wenn nur ein einziges Ver-
brauchsmittel Uber Steckvorrichtungen an-
geschlossen wird.

e Bei einem einfachen Korperschluss erfolgt
keine Auslosung.

Ein FI-Schutzschalter im Aggregat ist nicht vor-

geschrieben. Er stort aber auch nicht, weil er

nur dann auslésen kann, wenn im Generator

und im Verbrauchsmittel Korperschlliisse mit

unterschiedlichen aktiven Leitern auftreten.

4.2 mit IT-System

Bei der autonomen Notstromversorgung mit

der Schutzmanahme IT-System dlrfen meh-

rere Verbrauchsmittel angeschlossen werden,

z. B. nach Bild @. Es gelten folgende Bedin-

gungen:

a)Alle aktiven Teile (Generatorwicklung und
aktive Leiter) missen vom Koérper des Ge-
nerators sowie von Schutzleitern, Potential-
ausgleichsleitern und Erdern isoliert oder
mit ihnen Uber eine ausreichend hohe Im-
pedanz (z. B. Uber die Isolationstberwa-
chungseinrichtung) verbunden sein ([1],
Abschn. 411.6.1).

b) Die Korper missen geerdet sein ([1],
Abschn. 411.6.2). Die Erdverbindung wird
vorzugsweise gemag Bild @ im ortsfesten
Steckdosenverteiler SV (auch ,, Steckdosen-
kombination“ genannt) vom Schutzleiter ab-
gezweigt. Nach Moglichkeit wird sie Uber die
Potentialausgleichsschiene PAS gefihrt.

c) Fur das Melden eines ersten Fehlers zwi-
schen einem aktiven Teil und einem Korper
(Korperschluss) oder gegen Erde (Erd-
schluss) muss eine Isolationsiberwa-
chungseinrichtung vorgesehen werden ([1],
Abschn. 411.6.3.1, nationaler Zusatz und
Abschn. 411.6.1). Diese wird vorzugsweise
im ortsfesten Steckdosenverteiler abge-
zweigt. Es wird empfohlen, den ersten Feh-
ler so schnell wie praktisch moglich zu be-
seitigen, damit nach Moglichkeit das Auf-
treten eines zweiten Fehlers vermieden
wird.

d) Bei zwei Fehlern mit unterschiedlichen akti-
ven Leitern mulssen die im Abschnitt
411.6.4a) von [1] angegebenen Bedingun-
gen fur die Abschaltung eines der betroffe-
nen Anlageteile erfullt sein. Wenn das mit
Uberstromschutzeinrichtungen nicht mog-
lich ist, kann das dadurch erreicht werden,
dass jedem Verbrauchsmittel ein eigener Fl-
Schutzschalter vorgeschaltet wird ([1],
Abschn. 411.6.3, nationale Anmerkung).

€)Zu Fl-Schutzschaltern vor den Steckdosen
bis 16 A des Steckdosenverteilers SV siehe
Abschnitt 3.5.3.

f) Ungeerdete Anlagen und somit auch Anla-
gen mit dem IT-System sind fur Drehstrom
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mit Neutralleiter und der Spannung
230/400 V unzulassig ([1], nationaler Zu-
satz, Tabelle 1, FuBnote), weil die Isolation
der daran anschliefbaren einphasigen Be-
triebsmittel mit der Bemessungsspannung
230V nicht der Spannung zwischen den Au-
Benleitern von 400V entspricht. Bei Erd-
schluss eines AufSenleiters wurde die fur
250V bemessene Isolierung der an die bei-
den anderen Aufienleiter angeschlossenen
230-V-Betriebsmittel ~ Uberbeansprucht.
Stattdessen kann man beispielsweise ge-
maR den Teilbildern @b) und @c) Dreh-
strom mit einer Spannung von 230V an-
wenden, Drehstromsteckvorrichtungen oh-
ne Neutralleiterbuchse bzw. -stift 230V
(Uhrzeigerstellung 9 Uhr, Kennfarbe Blau)
einsetzen und die einphasigen Verbrauchs-
mittel jeweils an zwei Auenleiter anschlie-
Ben.

Drehstrommotoren mit der Bemessungs-
spannung 230/400 V kénnen angeschlos-
sen werden, wenn ihre Wicklung durch
Umlegen der Bricken am Klemmenbrett
von Stern- auf Dreieckschaltung auf die
Betriebsspannung 230V umgeschaltet
wird.

Das IT-System hat folgende Vorteile:

Das AnschlieRen und Bedienen kann durch
Laien erfolgen, sofern die Anlage gemaf
Beschreibung vorbereitet ist.

Bei einem einfachen Korperschluss erfolgt
keine Auslosung.

Es kénnen mehrere Verbrauchsmittel ange-
schlossen werden.

Nachteile sind:

Eine Erdung ist erforderlich.

Es ist eine Isolationsliberwachungseinrich-
tung gefordert.

Fir Drehstrom 3 x 230 V mussen spezielle
Steckvorrichtungen eingesetzt werden.

Wenn ausschlieflich ortsveranderliche Be-
triebsmittel eingesetzt werden sollen, z. B.
durch die Feuerwehr oder das THW, ist das
IT-System wegen der geforderten Isolations-
Uberwachungseinrichtung  problematisch.
Dann wird besser die Schutztrennung gemaf
Abschnitt 4.1 oder das TN-S-System nach Ab-
schnitt 4.3 angewendet.

4.3 mit TN-S-System

Die autonome Notstromversorgung mit TN-S-
System kann angewendet werden, wenn meh-
rere Verbrauchsmittel ausschliefllich vom Not-
stromaggregat versorgt werden sollen. Hierbei
werden der Betriebsstromkreis — bei Dreh-
strom der Sternpunkt der Generatorwicklung,
sonst ein AuBenleiter — und die Korper geer-
det. Das Bild @ zeigt dafur ein Beispiel.
Wenn die Anlage nicht fur die Notstromver-
sorgung vorbereitet ist und infolgedessen ab-
weichend vom Bild @ die Anschlussdose AD
und die feste Leitung FL fehlen sowie der
Steckdosenverteiler SV ortsveranderlich ist,
muss wegen der Erdung eine Elektrofachkraft
oder elektrotechnisch unterwiesene Person
tatig werden.

Individuell und flexibel

Buroinstallationen miissen immer schneller
neuen Anforderungen angepafit werden.
NOWAPLAST Briistungs- und Geréteein-
baukanale mit ihrem umfassenden Zubehor
lassen sich schnell nach Ihren Wiinschen
montieren und wieder verandern. Elektrische
Versorgung, Datennetze und Telefonanlagen
kénnen mit den Energiesaulen problemlos
realisiert werden.

Schnell und einfach.
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(2] Beispiel fiir autonome Notstrom-
versorgung mit Drehstromgenerator
und TN-S-System

Die in den SV eingebauten FI-Schutzschal-

ter (vorhanden, sofern erforderlich) und

Leitungsschutzschalter sowie die Ver-

brauchsmittel sind nicht dargestellt.

© Beispiel fiir
Versorgungswech-
sel mit Steckvor-
richtungen und
mit Einphasen-
generator
Netzstrombetrieb im
TN-C-System, TN-C-S-
System oder TT-Sys-
tem; Notstrombetrieb
im TN-S-System.

EV vom Netz gespeis-
ter Endverteiler; FI
Fl-Schutzschalter (vor- L
handen, sofern erfor- |
derlich); LS Leitungs-
schutzschalter; NV
Notstromverteiler

—Z

Wh

* Beim TT-System ist der EV

Notstrom

5 Wechsel mittels
Steckvorrichtungen

Wenn der Wechsel zwischen Netzstrom- und
Notstromversorgung nur fir wenige Ver-
brauchsmittel benétigt wird, kann er mittels
Steckvorrichtungen erfolgen, z. B. entspre-
chend Bild ©. Unabhangig vom System nach
Art der Erdverbindung (TN-System, TT-System)
bei Netzstromeinspeisung ist bei der Not-
stromeinspeisung immer das TN-S-System
wirksam. Die LOsung hat gegenuber dem
Wechsel mittels Umschalter folgende Vortei-
le:
¢ Der Installationsaufwand ist gering.
e Die Richtlinie [3] muss nicht angewendet
werden.
Wenn ein bislang fest angeschlossenes Ver-
brauchsmittel mit Notstrom versorgt werden
soll, muss es mit Stecker, beweglicher An-
schlussleitung und Anschlussdose ausgestat-
tet sowie bei Netzeinspeisung an eine zusatz-
lich installierte Steckdose angschlossen wer-
den. So kann auch mit einem Anlagenteil, der
mehrere Verbrauchsmittel enthalt, beispiels-
weise die elektrische Ausstattung einer Hei-
zungsanlage, verfahren werden.

Wechsel mittels
Umschalter

6.1 Prinzip und Anforderungen
Der Versorgungswechsel mittels Umschalter
ist eine perfekte Losung, die allerdings eine

NA
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*
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|
O wv O

Schutzleiter PE nicht mit
dem Verteilungsnetz ver-

bunden. »—‘ ,—‘
Die zwei einphasigen Ver- | |

brauchsmittel sind nicht

dargestellt.
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erhebliche Anpassung der Abnehmeranlage
erfordert. Im Bild @ sind Ausflhrungsbei-
spiele dargestellt. Die Schaltungen sind so ge-
staltet, dass im Notstrombetrieb immer die
Generatorwicklung mit dem Erder verbunden
ist.

Das TN-C-System darf in Verbraucheranlagen
nicht mehr ausgefuhrt werden. Es wird im Hin-
blick auf bestehende Anlagen dennoch mit
dem Teilbild Qa) berticksichtigt.

Die Umschalteinrichtung UE enthalt den auch
von Laien bedienbaren Umschalter U, die zahl-
reichen Anschlussklemmen und die umlegba-
re Bricke B. Der Umschalter muss zwischen
seinen Einschaltstellungen eine Ausschalts-
tellung aufweisen und darf die neue Verbin-
dung erst dann herstellen, wenn die alte ge-
trennt ist ([2], Abschn. 551.6.1; [3], Abschn.
3.2.1). Er muss die Anforderungen an ein
Schaltgerat fir das Trennen und Schalten
nach VDE 0100-460 [4] und VDE 0100-537
[B] erfullen ([2], Abschn. 551.6.1). Es missen
alle aktiven Leiter, also auch der Neutralleiter
geschaltet werden. Das bedeutet, dass bei
Drehstrom der Umschalter vierpolig ist.

6.2 Einbauort des
Umschaltgerates

Das Umschaltgerat wird in Energieflussrich-
tung hinter dem Zahler in die Verbraucheran-
lage eingefligt. Damit wird ein Eingriff in das
vom Verteilungsnetzbetreiber plombierte
Hauptstromversorgungssystem vermieden.
Ferner wird die vom Aggregat erzeugte elektri-
sche Arbeit nicht vom Zahler gemessen. Im
Hinblick auf die Entflechtung der Anlage nach
Abschnitt 6.3 ist die Anordnung des Um-
schaltgerats in der Nahe des Endverteilers
vorteilhaft.

6.3 Begrenzung der
Notstromversorgung

Zur Beschrankung der Leistung, der Masse
des Aggregats und des Kraftstoffverbrauchs
ist es zweckmaRig, die Notstromversorgung
auf die lebens- und betriebswichtigen Ver-
brauchsmittel zu begrenzen. Der Auftragneh-
mer sollte dem Auftraggeber empfehlen, eine
diesbezligliche Entscheidung zu treffen. Dem-
entsprechend wird man die Anlage in einen
notstromberechtigten und einen nicht not-
stromberechtigten Teil entflechten. Diese bei-
den Anlageteile bekommen dann getrennte
Sammelschienenblécke im  gemeinsamen
Endverteiler oder getrennte Endverteiler. Die
Zuleitung des zuletzt genannten Anlageteils
wird in Energieflussrichtung vor der Umschalt-
einrichtung von der gemeinsamen Zuleitung
abgezweigt.

6.4 Notstromversorgung
mehrerer Anlagen

Mit ein und demselben Notstromaggregat

kénnen auch mehrere Verbraucheranlagen

versorgt werden. Weil diese jeweils einen ei-

genen Zahler haben, missen sie auch ge-

trennte  Umschalteinrichtungen bekommen.

Elektropraktiker, Berlin 62 (2008) 4
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(4) Beispiele fiir Versorgungswechsel mit Umschalter und mit Drehstrom-

generator

a) Netzstrombetrieb und Notstrombetrieb im TN-C-System;
b) Netzstrombetrieb im TN-C-S-System, TN-S-System oder TT-System, Notstrombetrieb im TN-

S-System.

B Briicke zur Anpassung an das System nach Art der Erdverbindung; U Umschalter; UE Um-

schalteinrichtung; Z Zahler.

* Beim TT-System ist der Schutzleiter PE nicht mit dem Verteilungsnetz verbunden.

Die zu versorgende Anlage ist nicht dargestellt.

7 Auswahl des
Notstromaggregats

Dafir sind elektrische sowie den Verbren-
nungsmotor und das Gesamtaggregat betref-
fende Daten von Interesse. Dazu gehoren
u. a.

e Stromart, Schaltung der Wicklung, Span-
nung, Spannung umschaltbar?
Wirkleistung, Scheinleistung, Stromstarke,
zulassige Schieflast

Abhangigkeit der Spannung von der Belas-

tung

Schutzklasse, Behandlung der Wicklung
Schutzart,

eingebaute Schaltgerate

Mittel fur den Anschluss

Art des Motors (Ottomotor, Dieselmotor,
Zweitakter, Viertakter)

Starteinrichtung

Kraftstoffverbrauch, Tankinhalt, Betriebs-
dauer mit einer Tankfullung

Larmpegel

Einrichtung fur das Ableiten der Auspuffgase

Elektropraktiker, Berlin 62 (2008) 4

e Wartungsanforderungen

e Masse und Transportablitat des Aggregats.
Es ist ratsam, ausfuhrliche Beschreibungen
und Bedienungsanleitungen einschliefllich
Wartungsanleitungen anzufordern.
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Individuelle Losungen
Ein komplettes System zur Versorgung mit

Strom, Wasser und

technischen Diensten. Ideal

far Sporthafen, auf Campingplatzen, fir Parks

und Gérten, sowie fii

offentliche Platze, Mérkte

und mobile Anwendungen, z.B. Wochenmrkte

oderim Festzelt.

Das neue Prepaidsystem ermdglicht durch einen
Schltissel mit Transpondertechnologie auch die
Messung des Verbrauchs. Installation und Be-
dienung sind einfach und benutzerfreundlich.
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