
Gleichstromsystem
Elektrisches System, dessen Stromaugen -
blickswerte im stationären Betrieb zeitlich
konstant sind. Überlagerungen kleinerer
Schwingungen sind dabei ohne Belang
[1]. 
Gleichstromsysteme (engl. d.c. systems)
werden entsprechend der Anzahl ihrer Be-
triebsstrom führenden Leiter hierzulande
wie folgt unterschieden: 
• Gleichstrom-Zweileitersysteme (engl.

d.c.-2-wire-systems) mit zwei Außenlei-
tern (L+ und L–) oder mit zwei Außen-
leitern und zusätzlich noch einem
Schutzleiter (PE), s. Bilder �a) und
�b). Parallelleiter werden bei der Be-
zeichnung von Gleichstromsystemen
hinsichtlich der Anzahl ihrer Betriebs-
strom führenden Leiter grundsätzlich
nur als  e i n  Leiter gezählt. 

• Gleichstrom-Dreileitersysteme (engl.
d.c.-3-wire-systems) mit zwei Außenlei-
tern (L+ und L–) und einem Mittelleiter
(M), s. Bild �c). Bei Einhaltung der Be-
dingungen nach DIN VDE 0100-540 [2]
darf in einem TN-C-(DC)-System der Mit-
telleiter gleichzeitig auch als Schutzer-
dungsleiter (PEM-Leiter) verwendet wer-
den. Leiter mit dieser Doppelfunktion
sind nur in Ausnahmefällen zulässig. 

Wechselstromsystem
Elektrisches System, dessen Stromaugen-
blickswerte im stationären Betrieb perio -
dische Funktionen der Zeit mit dem arith-
metischen Mittelwert null sind [1]. 

Unterscheidung nach Anzahl der Phasen 
Wechselstromsysteme (engl. a.c. sys-
tems) werden entsprechend der Anzahl
 ihrer Phasen in Einphasen- und Mehrpha-
sensysteme eingeteilt. Dabei bezeichnet
die Phasenzahl m die Anzahl der sinusför-
migen Grundschwingungszustände; sie ist
höchstens gleich der Leiterzahl n (m ≤ n).
Haben in einem Wechselstromsystem mit
je einer Strombahn für Hin- und Rücklei-
tung die Ströme zum selben Zeitpunkt die
gleiche Phase, so wird es Einphasensys-
tem genannt; anderenfalls – d. h. bei meh-
reren Strombahnen und unterschiedlichen
Phasen – ist es ein Mehrphasensystem. 
Ein Wechselstromsystem mit der Phasen-

zahl m = 3 ist ein Dreiphasensystem oder,
weil in Dreiphasensystemen räumlich um-
laufende elektrische und magnetische
(Dreh-)Felder erzeugt werden können, ein
Drehstromsystem. 
Drehstromsysteme mit sinusförmigen
Strömen gleicher Amplitude – die sich zu
null ergänzen – und in vorgegebener
 Phasenfolge mit gleichen Phasenver-
schiebungswinkeln heißen symmetrische
Drehstromsysteme, anderenfalls sind es
unsymmetrische Drehstromsysteme. 

Unterscheidung nach Anzahl der Leiter 
Die Einteilung von Wechselstromsyste-
men hinsichtlich der Anzahl ihrer Leiter
 erfolgt hierzulande hauptsächlich in Zwei-
leitersysteme und bei mehr als zwei Lei-
tern in Mehrleitersysteme (n -Leitersyste-
me). Dabei bezeichnet n die Anzahl der
 betriebsmäßig Strom führenden Leiter –
das sind sämtliche Außenleiter (L) und
der Neutralleiter (N). Bei Einhaltung der
Bedingungen nach DIN VDE 0100-540 [2]
darf in einem TN-C-System der Neutral -
leiter gleichzeitig auch als Schutzerdungs-
leiter (PEN-Leiter) verwendet werden. 
Schutzleiter (PE), auch Erdungs- und
 Potentialausgleichsleiter, sind keine Be-
triebs strom führenden Leiter. Sie werden
folglich – außer PEN-Leiter – in der Unter-
scheidung und Bezeichnung von Wechsel-
stromsystemen nach Anzahl ihrer Leiter
grundsätzlich nicht berücksichtigt [3]. Das

gilt im Übrigen auch für parallel geschalte-
te Leiter. 

Gebräuchliche Systeme 
In Deutschland sind folgende Wechsel-
stromsysteme üblich (die bildlichen Dar-
stellungen sind Beispiele): 
• Einphasen-Zweileitersysteme (engl.

singl-phase-2-wire-systems) mit zwei
Außenleitern (L1 und L2) oder mit zwei
Außenleitern und zusätzlich noch
 einem Schutzleiter (PE), s. Bilder �a)
und �b). Parallelleiter werden bei der
Bezeichnung von Wechselstromsyste-
men hinsichtlich der Anzahl ihrer
 Betriebsstrom führenden Leiter grund-
sätzlich nur als e i n Leiter gezählt. 
Bei Einhaltung der Bedingungen nach
DIN VDE 0100-540 [2] darf in einem
TN-C-System ein Außenleiter gleichzei-
tig auch als Schutzerdungsleiter (PEL-
Leiter) verwendet werden, s. Bild �c).
Leiter mit dieser Doppelfunktion sind
nur in Ausnahmefällen zulässig. 

• Dreiphasen-Dreileitersysteme (engl.
three-phase-3-wire-systems) mit drei
 Außenleitern (L1, L2, L3), auch „Dreh-
strom-Dreileitersysteme“ genannt, s.
Bild �a). 

• Dreiphasen-Vierleitersysteme (engl.
three-phase-4-wire-systems) mit 
– drei Außenleitern und einem Neutral-

oder PEN-Leiter, s. Bild �b), oder
mit

– drei Außenleitern, einem Neutrallei-
ter und einem Schutzleiter (PE), s.
Bild �c). 

Dreiphasen-Vierleitersysteme (Dreh-
strom-Vierleitersysteme) sind in
Deutschland sowie in den meisten
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 europäischen Ländern die am häufigs-
ten angewendeten Stromsysteme in
den öffentlichen und industriellen Ver-
teilungsnetzen sowie Verbraucheranla-
gen. 

Gleichstrom-Wechselstrom-
Gleichwertigkeitsfaktor
(bezüglich Herzkammerflimmern) 

Verhältnis des Gleichstroms zu dem ent-
sprechenden Effektivwert des Wechsel-
stroms, bei dem unter sonst gleichen Be-
dingungen die Wahrscheinlichkeit für das
Auftreten von Herzkammerflimmern im
Falle einer elektrischen Durchströmung
von Menschen gleich groß ist [4]. Für den
genannten Gleichwertigkeitsfaktor gilt
 somit die Formel: 

k = IF l(DC)/IF l(AC)

IF l Gleichstrom (DC) oder Wechselstrom
(AC), der bei Menschen mit 50 %-iger
Wahrscheinlichkeit Herzkammerflim-
mern auslöst. Der Wert dieses (Kör-
per-)Stroms ist – abhängig von der
 jeweiligen Durchströmungszeit – der

rechtsseitigen Begrenzungslinie des
Zeit-Stromstärke-Bereichs DC-4-2 bzw.
AC-4-2 nach Bild � zu entnehmen. 

Bei einem elektrischen Schlag mit einer
Stromflussdauer von beispielsweise 2 s –
das ist länger als ein normaler Herzzyklus
– beträgt der DC-AC-Gleich wer tig keits fak -
tor k demnach: 

k = 300 mA/80 mA = 3,75 

Die Schwelle zur Auslösung von Herzkam-
merflimmern liegt bei Gleichstrom – bezo-
gen auf eine Durchströmungszeit von 2 s
und sonst gleichen Bedingungen – folglich
um das 3,75-fache höher als bei sinus -
förmigem Wechselstrom mit Frequenzen
bis etwa 100 Hz. 

Verdrahtung
Feste, mechanisch geschützte Verlegung
von meist einadrigen Leitungen, z. B. PVC-
Verdrahtungsleitungen H05V-U, innerhalb
von Schaltschränken, Baustromverteilern
u. dgl. Die isolierten Leitungen stellen die
elektrischen Verbindungen zwischen den
Geräten und anderen Betriebsmitteln bzw.
Bauelementen, z. B. Klemm(en)leisten,

dar. Sie werden auf dem kürzesten prakti-
schen Weg verlegt. Zur Verdrahtung ge-
 hören auch die Leitungsübergänge auf
 bewegliche Teile, z. B. Schranktüren. 
Innere Verdrahtungen (engl. internal wi-
rings) finden vorzugsweise Anwendung als
Flach-, Bündel- oder Freiverdrahtung. Bei
letzterer ist die Leitungsführung, z. B. auf
der Rückseite von Chassis, freizügig, d. h.
kreuz und quer. Kombinationen der
 genannten Verdrahtungsarten innerhalb
 einer fabrikfertigen Baueinheit sind zu-
 lässig.
Anleitungen für die Verlegung und Prüfung
von Verdrahtungen vermittelt der Bau-
schaltplan (Verdrahtungsplan). Er enthält
auch die genaue Platzierung der zu ver-
drahtenden elektrischen Bauelemente
und Geräte sowie deren Anschlussstel-
len. 

Verdrillung
Systematischer Wechsel in der Anordnung
der Strom führenden Leiterseile einer
Hochspannungs-Freileitung und damit die
Vertauschung der Leiterfolge L1, L2, L3
entlang einer Freileitungstrasse, s. Bild
�.
Durch die Verdrillung wird die gegenseitige
induktive Beeinflussung der einzelnen Lei-
ter bzw. Systeme verringert oder praktisch
gänzlich aufgehoben. Die Verdrillung er-
folgt jeweils an den eigens dafür vorgese-
henen Verdrillungsmasten.

R. Müller
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� Zeit-Stromstärke-Bereiche für Menschen zur Beschreibung der physiologischen Wirkungen von elektrischen Durchströmungen [4]
a) bei Gleichstrom;  b) bei Wechselstrom
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� Verdrillungsarten
a) Verdrillung einer

Einfachleitung
(Drehstrom)

b), c) Verdrillung einer
Doppelleitung
Hierbei wird die ge-
genseitige induk -
tive Beeinflussung
der beiden Dreh-
stromsysteme ver-
ringert (b) oder
praktisch gänzlich
aufgehoben (c).
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