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Absicherung parallel
geschalteter Leiter

Wir haben den Auftrag erhalten, eine

= Klimaanlage in einem Institut anzu-
schliefen. Laut Hersteller soll die Anlage mit
3 x 400 A abgesichert werden. Nun haben wir
vor Ort aber nur zwei Kabel 70/35 mm? und
ein Kabel 95/50 mm?2 zur Verfiigung. Eine
kleinere Klimaanlage war bislang iiber die
beiden 70-mmZ2Kabel parallel geschaltet
iiber einen Sicherungsabgang 3 x 250 A NH1
angeschlossen. Die Leitungslange betragt
ungefahr 120 m. Laut meiner Tabellen kann
ein 70-mm2-Kabel bei der Verlegeart E mit
maximal 208 A belastet und mit 200 A ab-
gesichert werden.
Welche Variante ist fir das Anschlief3en der
Klimaanlage geeignet?
Kann ich die Strombelastbarkeiten von zwei
Kabeln addieren und diese dann auch tiber
zwei Sicherungsabgange absichern?

GemaR Abschnitt 5.3 in DIN VDE 0100-
m 430 [1] lassen sich mehrere parallel ge-
schaltete Leiter durch eine gemeinsame
Schutzeinrichtung zum Schutz bei Uberlast
schitzen. Als Strombelastbarkeitswert I, gilt
die Summe der Strombelastbarkeitswerte der
parallel geschalteten Leiter. Zulassig ist diese
Losung aber nur dann, wenn die folgenden Be-
dingungen erflllt sind:
Erstens mussen die parallel zu schaltenden
Leiter dieselben Eigenschaften haben. Das
betrifft das Leitermaterial und den Leiterquer-
schnitt. Dabei muss der Leiterquerschnitt
nicht gleich sein, jedoch ist zu beachten, dass
bei ungleichen Querschnitten die Wirtschaft-
lichkeit umso mehr sinkt, je mehr die kleinen
Querschnitte vom groften Wert abweichen.
Zweitens mussen die gleichen Verlegebedin-
gungen bestehen. Dazu gehdren die Lange
der Leitungen, die Verlegeart und die Umge-
bungstemperatur. Auerdem dlrfen keine
Abzweige vorhanden sein. Weiter ist zu be-
achten, dass die Kabel und Leitungen nicht
einzeln betrieben werden duirfen. Auch eine
einzelne fehlerhafte Leitung darf nur abge-
klemmt werden, wenn dabei auch der Bemes-
sungsstrom des Uberstromschutzorgans
den veranderten Bedingungen angepasst
wird. Folgende Losungen sind moglich:
Zwei Kabel mit gleichem Querschnitt.
In der kleineren Klimanlage wurden
die vorhandenen beiden Kabel
3 x 70/35 mm?2 an einen Sicherungs-
abgang 3 x 250 A NH1 angeschlos-
sen. Wie der Anfragende bereits
festgestellt hat, kann ein Kabel
3 x 70/35 mm? Cu gemé&R Tabelle A2
in DIN VDE 0298-4 [2], Referenzver-
legeart E, bei einer Umgebungstempe-
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ratur von 25 °C mit 208 A belastet werden.
Der groRe Prifstrom einer Leitungsschutz-
sicherung der Betriebsklasse gG betragt
l, = 1,45 I. Dieser Wert gilt bei einer Anord-
nung der Sicherung im Gehause und darf ent-
sprechend angewendet werden. Damit ergibt
sich also bei dem Kabel 3 x 70/35 mm?2
folgende Abschaltbedingung

Iy= 1, =200 A

Im Fall einer Parallelschaltung konnen beide
Kabel 3 x 70/35 mm?2 durch eine gemein-
same Leitungsschutzsicherung der Betriebs-
klasse gG mit |y = 400 A geschitzt werden. Es
ist aber ebenso zulassig, statt des 400-A-
Abgangs zwei Sicherungsabgange 200 A vor-
zusehen. Allerdings muss gewahrleistet sein,
dass beide Sicherungsabgange stets gemein-
sam in Betrieb bleiben, was den Betrieb er-
schweren kann. Damit ware eigentlich schon
alles geklart. Der Anfragende war mit seinen
Gedanken schon auf dem richtigen Weg. Doch
Vorsicht: Bevor man sich fiir diese Losung ent-
scheidet, ist zu empfehlen, zuvor die Netzver-
haltnisse und Anschlussbedingungen in der
Anlage zu Uberprifen. Dazu gehéren auch An-
gaben von der LUftungsfirma. Es stellt sich die
Frage, ob es sich bei den geforderten 400-A-
Absicherungen um einen groben ,Faustwert”
handelt. Bei einer Leitungslange von 120 m
und einem Strom von 200 A auf einem Kabel
durfte der Spannungsfall etwa 3 % betragen,
wobei der Spannungsfall in der zum Anschluss
vorgesehenen Luftungsanlage ja noch nicht
berucksichtigt ist. Wichtig ist jedoch nicht der
Spannungsfall selbst, sondern die Einhaltung
der in der DIN IEC 60038 [3] festgelegten
Toleranzbereiche der Spannungen. 2003 um-
fasste die Toleranz bei einer Spannung von
230 V den Bereich 207-244 V.

Zwei Kabel mit unterschiedlichen Quer-
schnitten. Falls bei einer Parallelschaltung
der Kabel nach der zuvor beschriebenen Vor-
gehensweise die zu erwartenden Spannungs-
falle tatsachlich nicht beherrschbar sind, ware
ggf. zu prufen, ob eines der beiden Kabel
durch eines in der Ausfilhrung 3 x 95/50 mm?2
ersetzt werden sollte, die beim Anfragenden ja
auch vorhanden ist. Ein solches Kabel ist nach
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Tabelle A2 in [2] mit 252 A belastbar. Nach
der folgenden Formel ergibt sich daraus die
zulassige Gesamtstrombelastbarkeit:

- (1470/95) = 438 A

Idesamt = ISmax

Da diese Strombelastungswerte nicht in Be-
tracht kommen, wird deutlich, dass sich mit
der Verstarkung des Querschnitts Reserven
und damit bessere Bedingungen fur den An-
schluss schaffen lassen.

Literatur

[1] DIN VDE 0100-430 (VDE 0100-430):1991-11 Er-
richten von Starkstromanlagen mit Nennspan-
nungen bis 1000 V' Schutzmassnahmen Schutz
von Kabeln und Leitungen bei Uberstrom.

[2] DIN VDE 0298-4 (VDE 0298-4):2003-08 Ver-
wendung von Kabeln und isolierten Leitungen flr
Starkstromanlagen — Teil 4: Empfohlene Werte
fur die Strombelastbarkeit von Kabeln und Lei-
tungen fir feste Verlegung in und an Gebauden
und von flexiblen Leitungen.

[3] DIN IEC 60038 (VDE 0175):2002-11 IEC-Norm-
spannungen. H. Senkbeil

Priifung von Fehler-
strom-Schutzschaltern

Zu der Priifung von FI-Schutzschaltern,
= die in elektrischen Betriebsmitteln an-
geordnet sind, haben wir folgende Fragen:
1.Welche Kennwerte sind bei einer Wieder-
holungspriifung nachzuweisen, wenn sich
ein FI-Schutzschalter in einem mobilen Ver-
teiler oder in einem Baustromverteiler be-
findet? Geniigt das Betatigen der Auslose-
einrichtung oder miissen auch Auslose-
strom und Auslosezeit ermittelt werden?
2.Muss ein so gepriifter Verteiler nochmals
mit der Anlage gepriift werden, wenn er
zum Einsatz kommt?

Von der Anlage getrennter Verteiler. Bei
m der Prufung ist, egal wie der Verteiler be-
nannt wird und ob er Uber einen Stecker oder
einen festen Anschluss mit der Anlage ver-
bunden werden kann, zunachst DIN VDE
0701-0702 [1] zu beachten. Diese Norm ver-
fugt u. a., dass die Wirksamkeit aller im
betreffenden Gerat (Verteiler) vorhandenen
Schutzeinrichtungen nachzuweisen ist. Wie
das erfolgen soll, hat der Prufer unter Bertick-
sichtigung der Ublicherweise anzuwendenden
und/oder in anderen Normen daflr genannten
Prifverfahren zu entscheiden. Bei einem
Fl-Schutzschalter heit das, es ist zumin-
dest:
e die Schutzeinrichtung durch Betati-
gen der Auslosetaste zu erproben und
e das Auslosen beim FlieBen des Be-
messungsdifferenzstroms nachzuwei-
sen.
Letzteres muss mit einem daflr zu-
gelassenen Prifgerat (Produktnorm
DIN VDE 0413 [2]) erfolgen, da mit
diesem gleichzeitig auch kontrolliert
wird, ob das Auslésen des FI-Schutz
schalters in der vorgegebenen Zeit (Pro-
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duktnorm DIN VDE 0664-10 [3]) erfolgt. Das
oftmals Ubliche Auslésen mit einem Lastpri-
fer oder mit irgendeinem anderen Hilfsmittel
ist keine ordnungsgemafie Prufung, sondern
sogar ein gefahrliches Mandver, wie z. B. das
Verwenden der ,Alte-Praktiker-Drahtbricke”.
Mit den beiden genannten Prufgangen wird
nachgewiesen:

e Der FI-Schutzschalter funktioniert ordnungs-
gemaf und halt seine in der Produktnorm
[3] vorgegebenen Bemessungswerte (Aus-
|6sedifferenzstrom und Auslosezeit) ein.
Der FI-Schutzschalter im Verteiler kann den
nach DIN VDE 0100-410 [4] geforder-
ten/vorgeschriebenen Schutz — z. B. den
Zusatzschutz — fur die an den Verteiler
angeschlossenen Gerate garantieren.

Es wird nicht verlangt, die exakten Werte des
Auslosestroms und der Auslosezeit festzu-
stellen. Beide wirden die mit der zuvor ge-
nannten Prifung bereits erzielte Aussage nur
noch einmal bestatigen. Mit dieser Prifung
wird die nachfolgend zitierte Vorgabe aus § 10
der Betriebssicherheitsverordung [5] erfullt:
,Vor jeder Wiederinbetriebnahme (anstecken,
anschlieSen) ist der ordnungsgeméaRe Zu-
stand des betreffenden Arbeitsmittels nach-
zuweisen. “

Fest mit der Anlage verbundener Verteiler.
Die Prifung erfolgt im Allgemeinen nach DIN
VDE 0105-100 [6] oder DIN VDE 0100-600
[7], Abschnitt 62 ,Wiederkehrende Prufung”
gemeinsam mit der Anlage oder dem Anla-
genteil, in dem sich der Verteiler befindet.
Das bedeutet, dass neben den auch nach [1]
durchzufuhrenden Prifgangen (Schutzleiter-
und Isolationswiderstandsmessung) die Wirk-
samkeit der SchutzmafSnahme gegen elektri-
schen Schlag (automatisches Abschalten der
Versorgung) nachzuweisen ist. Die in diesem
Zusammenhang an dem FI-Schutzschalter mit
einem normgerechten Prifgerat [2] durchzu-
fuhrenden Prifungen sind die gleichen, wie sie
bereits fur die Wiederholungsprifung des von
der Anlage getrennten Verteilers aufgezeigt
wurden. Auch hier ist es nicht notwendig, den
Istwert von Auslosezeit und Auslosestrom
festzustellen. Das heifdt, ein bereits flr sich
geprifter Verteiler kann in einer Anlage zum
Einsatz kommen, ohne dass an ihm noch
zusatzliche Prufungen vorzunehmen sind. Ob
es auch erforderlich ist, an den Abgangen des
Verteilers die Schleifenimpedanz (Schleifen-
widerstand) sowie andere Merkmale, wie
z. B. den Neutralleiter- oder den Schutzleiter-
strom, zu ermitteln, ist vom Prifer zu ent-
scheiden.
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Fehlerschutz in einem
TT-Verteilungssystem

Nach Inkrafttreten der neuen Fassung
= von DIN VDE 0100-410 ist fiir die Ver-
teilungsstromkreise von TT-Systemen eine
Abschaltzeit von einer Sekunde gefordert.
Doch bei Diskussionen mit Berufskollegen
und ausfiihrenden Firmen ist festzustellen,
dass unterschiedliche Auffassungen beziig-
lich Absicherung bzw. Fehlerschutzes dieser
Stromkreise bestehen. Unter Verteilungs-
stromkreisen im Sinne der Anfrage verstehe
ich z. B. Verbindungsleitungen zwischen
Gebaudehauptverteiler und Unterverteilern
(5-adrige Verlegung), andererseits aber auch
die Verbindungsleitungen (Steigeleitungen)
von der Zahleranlage zum Wohnungsverteiler
(nach TAB eines Thiringer VNB 4-adrig mit
separat gefilhrtem PE-Leiter). Fraglich ist
ebenso der Fehlerschutz bei der 5-adrigen
Zuleitung einer Steckdosenanschluss-Saule
im Freien (Steckdosenpoller), die vom Haupt-
verteiler abgehend zum Teil in offener Rohr-
installation durch Kellerraume und zum Teil
im Erdreich verlauft. In der Steckdosensaule
ist ein RCD zum Schutz der abgehenden
Stromkreise/Steckdosen vorhanden. Die
Ausfiihrungen in dem entsprechenden Fach-
artikel [1] lassen den Schluss zu, dass bei
den iiblicherweise anzutreffenden Erdungs-
widerstanden in TT-Systemen der Einsatz von
RCDs auch fiir Verteilungsstromkreise unum-
ganglich ist. Eine andere Interpretations-
weise lautet, dass Kabel- und Leitungsnetze
ohne Endstromkreise unter die Schutzmafi-
nahme ,Schutz durch doppelte oder ver-
starkte Isolierung“ fallen, sodass auf einen
RCD also verzichtet werden kann. Voraus-
setzung dafiir ist u. a. eine Ausfiihrung der
Leitungsanlage nach DIN VDE 0100-520, in
der aber wiederum auf die Einhaltung der Ab-
schaltbedingungen nach DIN VDE 0100-410
und DIN VDE 0100-430 verwiesen wird.
Wie ist nun der Fehlerschutz fiir ein TT-Ver-
teilungssystem zu realisieren?

Normenlage. Der Anfragende ist der Erste,
= dem die ,Ungereimtheit” in der Norm auf-
gefallen ist. Eigentlich hatte ich schon langer
darauf gewartet, dass sich hierzu jemand
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meldet. Ich habe das Thema ,Abschaltzeit im
TT-System* schon mit einigen Fachkollegen
diskutiert und auch bei denen gibt es hierzu
unterschiedliche Meinungen. Eine einheitliche
Vorgehensweise wird jedoch notwendig wer-
den (siehe Fazit am Ende der Antwort).

Fakt ist, dass die Festlegungen hierzu in der
bisherigen DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-
410):1997-01 [2] etwas anders lauteten und
zudem auch der ,Schutz durch Verwendung
von Betriebsmitteln der Schutzklasse Il oder
durch gleichwertige Isolierung” (neu: Schutz
durch doppelte oder verstarkte Isolierung) nor-
mativ anders gehandhabt wurde. Das heif3t,
der ,Schutz durch Verwendung von Betriebs-
mitteln der Schutzklasse Il oder durch gleich-
wertige Isolierung” war nach [2] allgemein
anwendbar. In der Anmerung 6 zum Abschnitt
413.1.1.1 von [2] war hierzu folgendes fest-
gelegt:

JANMERKUNG 6: GroRere Werte fiir Abschalt-
zeit und Spannung, als in diesem Unter-
abschnitt gefordert, dirfen in elektrischen
Stromerzeugungs- und Verteilungsanlagen bis
zum Speisepunkt (Anfang) der Verbraucheran-
lage zugelassen werden.

Was unter Stromerzeugungs- und Verteilungs-
anlagen zu verstehen war, wurde nirgendwo er-
lautert. Als Anfang der Verbraucheranlage
konnten die Abgangen zu den Verbrauchern im
Wohnungsverteiler verstanden werden, was
aus der Begriffserklarung von A.1.4 der DIN
VDE 0100-200 (VDE 0100-200):1998-06 [3]
zu entnehmen war. Dort war festgelegt:
,Verbraucheranlage ist die Gesamtheit aller
elektrischen Betriebsmittel hinter dem Haus-
anschluBkasten oder, wenn dieser nicht be-
nétigt wird, hinter den Ausgangsklemmen der
letzten Verteilung vor den Verbrauchsmitteln. “
Zusammen mit der Méglichkeit, in allen Strom-
kreisen den ,Schutz durch Verwendung von
Betriebsmitteln der Schutzklasse Il oder durch
gleichwertige Isolierung” als eine Schutzmaf-
nahme anzuwenden ergab sich, dass in der-
artigen Stromkreisen — Verbindung Zahlerplatz
zum Verteiler — der Schutz durch automatische
Abschaltung der Stromversorgung nicht ange-
wendet werden muf3te und somit das Problem
der , Abschaltbedingungen® nicht auftrat.
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