Elektroinstallation

Erwarmung von

Installationsverteilern

H. Senkbeil, Berlin

An einem Beispiel wird dargestellt, wie die Verlustleistung in einem Verteiler
zu ermitteln und danach die Verteilergrof3e auszuwahlen ist.

Der Erwidrmung von Verteilern einschlief3-
lich der Kleinverteiler wird in der Praxis lei-
der nicht geniigend Aufmerksamkeit ge-
widmet. Wenn es erfreulicherweise trotz-
dem relativ selten zu Schiaden kommt, z. B.
durch Brinde, dann hat das verschiedene
Ursachen. Meist ist der tatsdchliche Bela-
stungsstrom geringer als vorgesehen oder
eine hohere Belastung tritt kurzzeitig so be-
grenzt auf, daf sich die Erwdrmungen in
Grenzen halten. Zum Gliick sind auch
Uberstromschutzorgane temperaturabhén-
gig. Sie losen bei steigenden Umgebungs-
temperaturen oftmals frither aus, so daf
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N fiir Beleuchtung N

auch bei hoherer Belastung groiere Schi-
den verhindert werden. Verlassen kann
und sollte man sich darauf allerdings nicht,
zumal die Hersteller unterschiedliche Ma-
terialien zur Fertigung von Bimetallen ver-
wenden, so daf3 ein einheitlicher Kenn-
linienverlauf nicht gegeben ist.

. 1 Allgemeines zur Erwarmung
durch Stromfluf3 und zur Warme-
abfithrung

Beim Stromflufl durch Widerstinde, wozu
alle elektrischen Betriebsmittel im Vertei-
ler gehoren, entsteht Wérme, die an dieser
Stelle unerwiinscht ist. Die erzeugte War-
memenge Q folgt der Beziehung

Q=1I*Rt.
Eine entscheidende GroBe ist der Bela-

PE PE

stungsstrom /. Bei gleichem Widerstand R
und gleicher Zeit ¢ sinkt die Erwdrmung
durch die quadratische Abhingigkeit bei
einer Halbierung auf 25 % und steigt bei
einer Verdoppelung auf 400 %.

Die Erwdarmung ist gleichbedeutend mit
einer hoheren Temperatur der Betriebsmit-
tel und damit auch des Verteilers.
Gegeniiber der Temperatur 9, am Einbau-
ort des Verteilers steigt sie um einen Betrag
AU an, der ebenfalls vom Quadrat des Be-
lastungsstroms, dem Widerstand und der
Zeit abhéngig ist.

Die Temperaturzunahme erfolgt anfangs
relativ schnell und verlangsamt sich an-
schlieBend, da immer mehr Wirme an die
Umgebung durch Konvektion iiber die um-
gebende Luft, Warmeleitung tiber die Wan-
de und zu einem geringen Teil durch
Wirmestrahlung abgegeben wird. Um die
Temperaturzunahme auf einen zuldssigen
Wert 9, zu begrenzen, muB sichergestellt
sein, daf} die Verlustleistung der Betriebs-
mittel Pp . nicht groBer ist als die dafiir
zuldssige é’erlustleistung im Verteiler

PBges < qul .

Hierbei wird von Dauerbelastung mit aus-
geglichener Wérmezufiihrung und -abfiih-
rung ausgegangen, so daf3 die Zeit ¢
unberticksichtigt bleibt.
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L2 Zuleitung

@ Innenschaltung eines Wohnungsverteilers mit Installationsfernschaltern und Klemmen (Mit Ausnahme von Leitungsverbindungen in Steckdo-
sen sind alle anderen durch Anschliisse im Verteiler ersetzt.)
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Tafel € Zu erwartende Verlustleistungen in einem Wohnungsverteiler gemaf Bild (1)
(3-Raum-Wohnung ohne elektrische Warmwasserbereitung gemaf3 DIN 18 015 Teil 1 (Kurve B)

Strom- Verbraucher Einbaugerat Anschluf3- Belastungs- Belastungs- Verlustleistung
kreis FI LS IF leistung strom faktor Pemax Pg
[A] [A] [A] P, [W] I[A] f 2 W w
1 Beleuchtung 16 620 2,7 0,17 0,03 3,5 0,11
Flur 16 60 0,26 0,02 -
Kiiche 16 100 0,43 0,03 -
Bad 16 60 0,26 0,02 -
Wohnzimmer 16 200 0,87 0,05 -
Schlafzimmer 16 100 0,43 0,02 -
Kinderzimmer 16 100 0,43 0,02 -
2 Steckdose 16 1000 4,35 0,27 0,07 85 0,26
Trafo 40
3 Steckdose 16 1000 4,35 0,27 0,07 35 0,26
4 Steckdose 16 3000 13,04 0,82 0,66 35 2,31
Kiche
5 Herd 16 3000 13,04 0,82 0,66 85 2,31
Herd 16 3000 13,04 0,82 0,66 85 2,31
Herd 16 3000 13,04 0,82 0,66 3,5 2,31
40 21,74 0,54 0,3 15,0 4,5
6 Waschmaschine 16 3000 13,04 0,82 0,66 85 2,31
7 Steckdose 16 2000 8,7 0,54 0,3 85 1,05
4 Leitungen 1,5 mm?2 0,66 6,56 4,32
4 Leitungen 1,5 mm?2 0,07 6,56 0,46
2 Leitungen 1,5 mm? 0,30 3,28 0,98
2 Leitungen 1,5 mm?2 0,03 3,28 0,10
6 Leitungen 2,5 mm?2 0,66 5,94 3,92
2 Pg 27,51
Gleichzeitigkeit g 0,5
Gesamtverlustleistung Pgges. 13,76

. 2 Verlustleistungen im Verteiler

2.1 Verlustleistungen der Betriebs-
mittel
Die Verlustleistungen fiir Einbaugerite
sind den Herstellerangaben zu entnehmen.
Auch Leitungen und Kabel gehoren zu den
Betriebsmitteln, die Wiarmeverluste erzeu-
gen. Ihr Anteil ist nicht unerheblich, so daf3
sie nicht vernachléssigt werden sollten. Sie
sind gesondert zu ermitteln.
Es ist zweckmaBig, alle zur Ermittlung der
Verlustwidrme notwendigen Werte und die
berechneten Werte in einer Tafel zu erfas-
sen (Beispiel sieche Tafel ). Grundlage
dafiir sollte der Ubersichtsschaltplan des
Verteilers sein (Bild @).
Die im Katalog angegebenen Verlustlei-
stungen (Py ,,,.) der Einbaugerite beziehen
sich auf den Bemessungsstrom. Wollte man
sie in dieser Hohe berticksichtigen, dann wé-
re der Verteiler vollig tiberdimensioniert
und hitte utopische Abmessungen.

2.2 Einflul des Belastungsfaktors

Die tatsachliche Verlustleistung ist von der
Hohe und Art der Belastung und damit von
den Gewohnheiten der Nutzer abhingig.
Nicht alle Verbraucher werden zur gleichen
Zeit benotigt oder voll eingeschaltet. Um
den tatsédchlichen Bedingungen der Nut-
zung anndhernd Rechnung zu tragen,
miissen zunichst die Belastungsfaktoren
ermittelt werden.
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Der Belastungsfaktor f ergibt sich aus dem
Verhéltnis des Belastungs- zum Bemes-
sungsstrom eines Betriebsmittels und la6t
sich fiir jeden Stromkreis oder Strompfad
berechnen, z. B. fiir einen Installationsfern-
schalter eines Leuchtenanschlusses. Die Er-
mittlung des Belastungsfaktors ist problem-
los méglich, wenn die AnschluBleistung P,
festliegt. Hier ist man oftmals auf Angaben
des Auftraggebers oder notfalls auf eigene
Schitzungen angewiesen. Fiir Elektro-
herde sind z. B. Leistungen zwischen 4,5
und 12 kW moglich. Da groBlere An-
schluBlleistungen nicht zwangsldufig mit
einer hoheren Dauerbelastung verbunden
sind, liegt man bei einem Mittelwert von
9 kW wohl auf der sicheren Seite. Fiir die
fest angeschlossene Raumbeleuchtung
diirfte eine Belastung von 0,5 bis 1 kW in
einer Wohnung ausreichend sein. Hohere
Leistungen sind wohl auch nicht in Steck-
dosenstromkreisen zu erwarten. Fiir
Waschmaschinen und Kiichengerite sollte
dagegen mit einer Leistung von jeweils ca.
3 kW gerechnet werden.

Wegen der Abhingigkeit vom Quadrat-
wert des Belastungsstroms ist f2 und durch
Multiplikation mit Py die tatsdchliche

max

Verlustleistung Py, zu ermitteln (Tafel @).

2.3 Gleichzeitigkeitsfaktor g und
Gesamtverlustleistung P, ges

Durch Addition der berechneten mogli-

chen Verlustleistungen P ergibt sich die
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@ Verlustwarmeabfiihrung aus Kleinverteilern
a) Wandeinbau (U); b) Wandaufbau (A)

1 Konvektion; 2 Warmeleitung; 3 Warme-
strahlung

insgesamt mogliche Verlustleistung X Py
(Tafel @). In der Praxis ist X Py in dieser
Hohe nicht zu erwarten. Zwar konnen
kurzzeitig in einem Stromkreis sogar hohe-
re Leistungen abgefordert werden, z. B.
durch Anschluf} eines zusitzlichen Kiichen-
gerits oder durch Nutzung der vollen Lei-
stung des Elektroherds. Diese fiihren dann
auch zur zusétzlichen Erwédrmung an der
betroffenen Stelle. Durch die zeitliche Ver-
zogerung erfolgt aber eine Abschaltung, be-
vor schédliche Auswirkungen zu erwarten
sind.

In Wirklichkeit ist die Gesamtverlustlei-
stung im Verteiler aber geringer. Zu ihrer
Ermittlung ist der Gleichzeitigkeitsfaktor g
zu beriicksichtigen. Er gibt das Verhiltnis
der in Anspruch genommenen zur instal-
lierten Leistung an. Fiir Stromkreisverteiler
in Hausinstallationen nach DIN 18 015 istin
DIN 43 871 [1] als maximaler Gleichzeitig-
keitsfaktor 0,5 festgelegt. Die Entschei-
dung, ob dieser oder ein kleinerer Wert zu-
grundegelegt wird, trifft der Planer der An-
lage. Er wird sich wohl fiir die sichere Seite
und damit fiir den Wert 0,5 entscheiden.
Die tatsdchlich mogliche Gesamtverlustlei-
stung Pp ., ergibt sich durch Multiplikation
mit dem unter Beachtung von f2 errechne-
ten Wert X Py, (Tafel @).

[l 3 Auswahl der Installationsklein-
verteiler

3.1  Kleinverteiler nach DIN 43 871 -
Aufbau und zulassige Verlust-
leistungen P

Stromkreisverteiler fiir Hausinstallationen

mit einen Nennstrom bis 63 A und

AC 400 V entsprechen DIN 43 871 [1] und

DIN VDE 0603 [2]. Sie sind unterteilt in

Ausfiithrungen fiir den Wandaufbau (A),

den Einbau in Winde (U) und in Hohl-

winde mit dem Kennzeichen ¥V . Unterschie-
den werden 1- bis 4reihige Varianten mit je

12 Teilungseinheiten mit einer Breite von je

18 mm. Der Abstand der Hutschienen ist
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Tafel @ Zulissige Verlustleistung P,,, fiir Installationskleinverteiler (Auszug aus DIN 43 871)

Tafel € Norm-Innentemperatur fiir beheizte
Innenraume (Auszug aus DIN 4701 Teil 2)

Groe  Wandaufbauausfiihrung Wandeinbauausfiihrung
P, [W] bei Ubertemperatur At P, [W] bei Ubertemperatur At Raumart in Wohn- Norm-Innen-
10K 15K 20K 25K 30K 10K 15K 20K 25K 30K hausern temperatur in °C
1 5,5 90 125 165 21,0 4,0 7,0 10,0 13,0 16,0 Wohn- und Schlafraume +20
2 6,5 11,0 155 20,0 25,0 5,0 80 11,5 15,0 19,0 Kiichen, Toiletten, Bader +24
3 7,0 12,0 17,0 22,0 28,0 6,0 10,0 145 19,0 24,0 geheizte Nebenraume (Flure) +15
4 8,5 14,5 20,5 27,0 34,0 7,0 11,5 16,5 21,5 27,0 Treppenraume + 10

mit 125 mm und die Mindesthohe des unte-
ren Anschlufraums mit 100 mm festgelegt.
Der obere AnschlufSraum ist bei 2reihiger
Ausfithrung 115 mm und bei drei und vier
Reihen 135 mm hoch.

Verteiler nach [1] sind fiir Hausinstallatio-
nen bestens geeignet. Die Abmessungen
sind auf Einbaugerite der Gruppe 2 nach
DIN 43 880 abgestinmt und ermdoglichen
damit den Einbau aller Gerite bis 63 A. Die
zuléssigen Verlustleistungen P_, sind ab-
héngig von der Anzahl der Geritereihen
und der zuldssigen Ubertemperatur des
Verteilers und konnen Tabellen in [1] ent-
nommen werden (Tafel @).
Ausfithrungen fiir den Wandaufbau (A)
diirfen etwa 20 % hoher belastet werden als
Einbauausfithrungen. Das ist durch die Art
der Wirmeabfithrung an die Umgebung
bedingt, die vorwiegend durch Konvektion
erfolgt (Bild @).

Hier sei darauf hingewiesen, daf3 die Wiar-
meabfithrung aus dem Verteiler nicht durch
zusitzliche Verkleidungen, z. B. aus Holz,
durch den Einbau in Schrinke usw. behin-
dert werden darf. Wenn das geschieht, dann
sind die zuléssigen Verlustleistungen natiir-
lich zu hoch bemessen.

3.2 Betriebstemperatur der Gerate und
Umgebungstemperatur am Einbau-
ort — wesentliche Kriterien fiir die
Auswahl des Verteilers

Die hochstzuldssige Temperatur des Einbau-

gerits mit dem niedrigsten oberen Tempe-

raturniveau entspricht der hochstzulidssigen

Temperatur 9, im Verteiler. Eine Uber-

schreitung kann zu Defekten am Einbau-

gerdt und zu Betriebs- und Funktionssto-
rungen fiithren, ganz abgesehen von den
nicht abzusehenden Folgewirkungen. Vor
allem elektronische Geriite, z. B. Ferndim-
mer, konnen schon bei Werten iiber 25 °C
duBerst empfindlich reagieren. Die zu-
lassigen Betriebstemperaturen sind den

Normen und Herstellerangaben zu ent-

nehmen. In der Regel diirfte von +40 °C

auszugeben sein, da fiir Bédder und

AuBenanschliisse FI- Schutzschalter erfor-

derlich sind.

Die zuléssige Verlustleistung P, , héingt von

der Temperaturdifferenz AY zwischen der

Innentemperatur 9; und der Umgebungs-

temperatur (Raumtemperatur) 9, am Ein-

bauort ab. Wenn Angaben des Auftragge-
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bers fehlen, so kann auf Festlegungen in

DIN 4701 Teil 2 zuriickgegriffen werden

(Tafel @) [3]. Bei einer Gesamtverlust-

leistung Py . = 13,76 W gemiB Beispiel

(Tafel @) wire bei einer Anordnung im

Flur (Raumtemperatur 15 °C, Temperatur-

differenz 25 K) ein 2reihiger Verteiler in

Einbauausfithrung (U) mit P, = 15 W

ausreichend (Tafel ). Die Platzbedingun-

gen lassen diese Losung aber fraglich
erscheinen.

Bei einer Anordnung im Sanitdrschacht

(Raumtemperatur 20 °C, Temperaturdiffe-

renz 20 K), ist in jedem Fall eine 3reihige

Ausfithrung mit P, = 14,5 W erforderlich.

Beim Einbau von Installationsfernschal-

tern diirfte das auch die Mindestgrofie sein,

um spétere Erweiterungen ohne Auswech-
seln des Verteilers zu ermoglichen.

Sollten die Verlustleistungen Pg, .~ der

Betriebsmittel die zuldssigen Werte in [1]

iibersteigen, dann ist eine andere Losung zu

treffen. Unter anderem bieten sich folgen-
de Moglichkeiten:

— Es wird ein groferer Verteiler mit mehr
Reihen gewihlt.

— Statt einer Einbauausfiihrung (U) ist eine
Aufbauausfithrung (A) zu verwenden.

— Der Verteiler ist an einer anderen Stelle
einzubauen, wo die Umgebungstempera-
tur niedriger liegt.

Das Beispiel (Tafel @, Bild @) diirfte fiir
Wohnungsinstallationen ohne elektrische
Warmwasserbereitung fiir Bade- und
Duschzwecke gemaf DIN 18 015-1 (Kurve
3) typisch sein [4]. Ein Wohnraum mehr
oder weniger, ist da nicht entscheidend, zu-
mal durch die iibliche Raumbeleuchtung in
Wohnungen kaum Verlustleistungen zu er-
warten sind (Tafel @). Der Einbau beson-
ders temperaturempfindlicher Einbauge-
rite erfordert aber in jedem Fall eine ge-
sonderte Betrachtung.
In Wohnungen mit elektrischer Warmwas-
serbereitung zum Baden und Duschen diirf-
te die Verlustleistung hoher sein. Dabei ist
aber zu bedenken, daf3 die Warmeerzeuger
nur kurzzeitig genutzt werden. Die Erwir-
mung der Betriebsmittel im Verteiler kann
dabei keine Extremwerte erreichen.

In Anlagen mit einem Gleichzeitigkeits-

faktor g iber 0,5, z. B. in Anlagen fiir

Speicherheizungen, darf die Innentempera-

tur des Verteilers teilweise hoher sein,

wenn entsprechende Einbaugerite verwen-

det werden. Hier ist eine besondere Be-
trachtung erforderlich, die das frithere Aus-
losen von Uberstromschutzorganen und
deren gegenseitige Erwdrmung besonders
in Rechnung stellt.

Zur Verhinderung einer zu hohen Er-
wiarmung die AnschluBleistung zusitzlich
zu begrenzen, erscheint nicht notwendig
und ist auch nicht angebracht. Clevere
Nutzer finden im Bedarfsfall immer Mittel
und Wege, Leistungsbegrenzungen zu
umgehen, wenn das zum Betreiben eines
Verbrauchers notwendig erscheint. Sinn-
voll sind aber Vorrangschaltungen mit
Lastabwurfrelais, z. B zum Betreiben von
Durchlauferhitzern und Speicherheizun-
gen.

B 4. Vorhandene Verteiler
weiternutzen oder ersetzen?

Die Entscheidung, ob ein Verteiler erhalten
bleibt oder ersetzt wird, haben immer der
Betreiber und die Fachkraft zu treffen.
Neben einer moglicherweise zu hohen
Erwiarmung gibt es eine Vielzahl von Ent-
scheidungskriterien, wie unzureichende
Abmessungen und  Schienenabstinde,
schlechte Zuginglichkeit, fehlende Riick-
wand, Verwendung brennbarer Gehiuse
und dgl. Bei einer Modernisierung ist der
Austausch alter Verteiler gegen Aus-
fithrungen nach [1] und [2] auf Dauer meist
die bessere Losung.

Wer trotzdem zur Beibehaltung neigt, sollte
eine mogliche zu hohe Erwidrmung aber
immer mit in die Betrachtung einbeziehen,
bevor er sich endgiiltig entscheidet. Uber
zulédssige Verlustleistungen alter Verteiler
fehlen in der Regel Angaben. Hier konnte
ein GroBenvergleich der alten mit der
neuen Ausfithrung, fiir die ja Werte vor-
liegen, gegebenenfalls hilfreich sein.

Literatur
[1]DIN 43 871:1992-11 Installationskleinver-
teiler fir Einbaugerate bis 63 A.

[2] DIN VDE 0603 Teil 1:1991-10 Installations-
kleinverteiler und Zahlerplatze AC 400 V.
[3]1DIN 4701 Teil 2:1983-03 Regeln flr die Be-

rechnung des Warmebedarfs von Gebauden.

[4]DIN 18 015 Teil 1:1992-03 Elektrische

Anlagen in Wohngebauden; Planungsgrund-
lagen.

|

Elektropraktiker, Berlin 53 (1999) 1



