,Diese Norm gilt fiir Niederspannungs-Schalt-
geratekombinationen mit Bemessungsspan-
nungen bis AC 1000 V und DC 1500 V. Sie zeigt
zusatzliche MafSnahmen, die fiir den Schutz
gegen elektrischen Schlag bei direkter Beriih-
rung mit bertihrungsgefahrlichen aktiven Teilen
flir Elektrofachkréfte und elektrotechnisch
unterwiesene Personen anzuwenden sind,
wenn es erforderlich ist, von Hand Betétigun-
gen in der Schaltgerdtekombination vorzuneh-
men ... Diese Einrichtungen sind nur zugénglich
Uber eine Tir oder Abdeckung mit Schliissel
oder Werkzeug oder die Schaltgerdtekombina-
tion ist in einem Bereich angeordnet, der nur
Elektrofachkraften oder elektrotechnisch
unterwiesenen Personen zugénglich ist. Die
innerhalb einer solchen Schaltgerdtekombina-
tion untergebrachten Betriebsmittel sind ent-
sprechend der Norm fingersicher bzw. hand-
rlickensicher auszufuhren oder die aktiven
Teile sind von dem Bedienelement so weit
entfernt unterzubringen, dass eine Berihrung
nicht zu erwarten ist.”

Aus diesen Texten lasst sich ableiten, dass
der teilweise Beruhrungsschutz nur fur solche
abgeschlossenen Bereiche vorgesehen ist, in
denen Bedienvorgange ausschlieflich von
Elektrofachkraften oder von elektrotechnisch
unterwiesenen Personen durchgefiihrt wer-
den. FUr Laien ist stets ein vollstandiger
Beruhrungsschutz erforderlich.

Bezogen auf den vorliegenden Fall gilt somit
Folgendes: Fir die Personenbefreiung im
Anschluss an Stérungen eines Fahrstuhlan-
triebs sowie fir die Beseitigung dieser Sto-
rung, bei der Arbeiten in abgeschlossenen
elektrischen Anlagen/Schaltschranken mit
teilweisem Berlihrungsschutz durchzufiihren
sind, ist es erforderlich, die eingesetzten Per-
sonen mindestens zu elektrotechnisch unter-
wiesenen Personen oder Elektrofachkraften
flr festgelegte Tatigkeiten nach BGG 944 [3]
auszubilden. Diese Mitarbeiter arbeiten dann
unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofach-
kraft, was nicht die standige Anwesenheit ei-
ner Elektrofachkraft erfordert, sondern nur die
stichprobenweise Uberwachung der Tatigkei-
ten. Es handelt sich im konkreten Fall um eine
fest umrissene Aufgabe, die Personenbefrei-
ung aus einem Fahrstuhl, die zeitlich, sachlich
und fachlich vom Vorgesetzten, d. h. der (ver-
antwortlichen) Elektrofachkraft von vornehe-
rein abgegrenzt worden ist.

In diesem Zusammenhang ist ebenfalls das
Arbeitsschutzgesetz [4] zu beachten, dessen
§ 7 von dem Arbeitgeber fordert, je nach Art
der Tatigkeiten zu bericksichtigen, ob die
Beschaftigten dazu befahigt sind, die fur
die Sicherheit sowie den Gesundheitsschutz
bei der Aufgabenerfullung zu beachtenden
Bestimmungen und MafRnahmen einzu-
halten. Diesen Anforderungen konnen in
dem hier vorliegenden Fall nur Elektrofach-
krafte, elektrotechnisch unterwiesene Per-
sonen oder Elektrofachkrafte fir festgelegte
Tatigkeiten entsprechen. Auf die Kriterien
der zur Betriebssicherheitsverordnung [5]
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veroffentlichten Technischen Regel flr Be-
triebssicherheit (TRBS 1203) [6] ,Befahigte
Personen” wird als Maf3stab zur Beurteilung
der Personalqualifikation besonders hinge-
wiesen.
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Kabeleinfiihrungen und
Kabelbefestigungen

Beim Austausch der Hauptverteilung
= (Standschrank) in einem Industrie-
betrieb wurde die Einspeisung von unten in
die Verteilung durch einen Fuf3bodenkanal
mit Einaderkabeln (Einspeisung vom Trafo)
eingefiihrt. Die Abgange zu Unterverteilun-
gen und grofieren Verbrauchern wurden
durch Kabelverschraubungen mit integrier-
ter Zugentlastung befestigt.

1. Miissen Kabel-/Leitungseinfiihrungen in
Verteilungen generell mit Biigelschellen
oberhalb und/oder in der Verteilung abge-
fangen werden, obwohl die Einfithrungen
in die Verteilung als Einzeleinfithrungen
mit Kabelverschraubungen ausgefiihrt
wurden, die eine Zugentlastung enthal-
ten?

Fiir die Befestigung der verwendeten Ein-

aderkabeln kommen Biigelschellen zum Ein-

satz (Stahlblech verzinkt, Druck- und Ge-
genwanne aus Polypropylen), die sich auf
einer gemeinsamen Profilschiene (L1, L2,

L3, PEN) befinden. Die Profilschiene ist

wiederum auf einer Steinwand montiert

(Verbindung Trafo 630 kVA zur Hauptver-

teilung). Die momentan verwendeten Biigel-

schellen wurden von einem Sachverstandi-
gen beanstandet.

2. Missen Biigelschellen fiir die Befesti-
gung von Einaderkabeln generell aus
Aluminium sein und wie ist die Sachlage,
wenn sich nicht alle Biigelschellen auf
einer Profilschiene befinden?

ferralux® agen
schiitzen Me en

(ferralux) rwa

Rauch- und Warme-
abzugsanlagen

Antriebe

Steuerungszentralen
Notstromversorgungen

CAN-/ LON®-Bussysteme

ASE Aufzugschachtentrauchung
Intelligente Liftungssysteme
EKS Einklemmschutz
Sonderlésungen

c € (ferralux) Nrwe
EN 12101-2

(aumuller)

aumdiiller aumatic gmbh

Steinerne Furt 58a « D-86167 Augsburg
Tel. 049 (0)821 270 93-0 « Fax 049 (0)821 70 98 42
www.ferralux.de * info@ferralux.de

565



LESERANFRAGEN

Allgemeines: Festlegungen zur Zugent-
= lastung von Kabel/Leitungen gab es im
Abschnitt 4.3.1 der nicht mehr gultigen Norm
DIN VDE 0100-729 (VDE 0100-729):1986-
11, die wie folgt lauteten: ,Von aufRen einge-
fihrte Kabel und Leitungen sind vor ihren
Anschlussstellen so zu befestigen, dass die
Anschlussstellen zug- und druckentlastet
sind.”
Diese Norm ist durch DIN VDE 0100-729
(VDE 0100-729):2010-02 [1] (mit Uber-
gangsfrist bis zum 01.05.2012) ersetzt
worden. Des Weiteren sind Festlegungen im
Abschnitt 526.5.7 von DIN VDE 0100-520
(VDE 0100-520) [2] enthalten, die in etwa
lauten:
,Die Anschluss- und Verbindungsstellen von
Kabeln/Leitungen sind von mechanischer Be-
anspruchung zu entlasten, sofern mit mecha-
nischen Beanspruchungen (z. B. Zug oder
Druck) zu rechnen ist. Kabelverschraubungen
und Leitungseinflihrungen ddrfen als Mittel
zur Zugentlastung nur verwendet werden,
wenn sie daftir geeignet sind.”
Festlegungen zu Biigelschellen/Schellen
zur Befestigung von Einleiterkabeln/-leitun-
gen sind in nur in den relevanten Normen flr
Kabel/Leitungen enthalten. Fur NYY-Einlei-
terkabel gibt es z. B. Festlegungen in DIN
VDE 0276-603 (VDE 0276-603) [3], die auch
fur andere Einleiterkabel/-leitungen ange-
wendet werden konnen.
Im Teil 5G, Abschnitt IV, ,Leitfaden flr die
Verwendung* ist in etwa Folgendes festge-
legt:
Einadrige Kabel dlrfen einzeln oder system-
weise (L1 bis L3 und PEN in einem Bulindel)
geblndelt (3er/4er-Blndel) verlegt werden.
Systemweise gebundelte Einleiterkabel/-lei-
tungen durfen wie mehradrige Kabel/Leitun-
gen behandelt (auch ohne ,Verdrillen®)
werden, d. h. auch mit Schellen aus magne-
tischem Material befestigt werden.
Bei Einzelbefestigung von einadrigen Kabeln/
Leitungen mussen jedoch Kunststoffschel-
len oder Schellen aus nichtmagnetischem
Metall verwendet werden. Schellen aus Stahl
durfen nur dann verwendet werden, wenn
sich ein geschlossener Eisenkreis nicht er-
gibt.
Analoge Hinweise hierzu lassen sich auch
aus Abschnitt 521.5 von [2] ableiten, weil es
dort einen Hinweis zur Verlegung von Einzel-
adern in Metallrohren gibt — eine analoge
Thematik. Durch Induktion kommt es zu einer
(vom Strom im Kupferleiter) abhangigen
Erwarmung des geschlossenen ,Metallrin-
ges”.
Zu 1: Wie aus den bereits zuvor angefuhrten,
normativen Festlegungen hervorgeht, ist eine
Zug/Druckentlastung bei Kabel/Leitungen
nur dann gefordert, wenn eine mechanische
Beanspruchung (Zug- oder Druckbeanspru-
chung, besonders durch das Eigengewicht
der Kabel/Leitungen aber auch bei Kurz-
schliissen) auf die Anschlussstellen auftre-
ten kann.
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Wenn die Kabel (gilt nur bedingt fir Einleiter-
kabel/-leitungen) aber, wie Ublich, bei senk-
rechter Verlegung (von oben kommend) an
der Wand oder auf Kabelpritschen/-Wannen
(Abstand der Befestigungspunkte nach Ab-
schnitt 521.7.1 und 521.7.2 von [2] beach-
ten) befestigt sind, ist eine zusatzliche Zug-
entlastung normalerweise nicht notwendig.
Dies gilt ebenso fir Verteiler. Aber auch bei
groBeren Befestigungsabstanden, als nor-
mativ zugelassen waren (zur Einfuhrungsstel-
le in die Verteiler), kann durch Kabelver-
schraubungen mit integrierter/kombinierter
Zugentlastung eine ausreichende Zugentlas-
tung erreicht werden, sofern der Hersteller
ihre Eignung bestatigt (z. B. in seinen Katalo-
gen). Damit sind die moglichen Zugbeanspru-
chungen abzudecken. Es bleibt noch ein
gewisses Risiko aufgrund der Krafte auf die
Leiter, die bei einem Kurzschluss auftreten
kénnen, was aber erst bei sehr groRen
Kurzschlussstromen zutreffen wird.
AufRerdem sollte ebenfalls beachtet werden,
dass sich durch eine mogliche Bewegung der
Kabel/Leitungen auflerhalb des Verteilers
(was besonders bei der Zufiihrung des neuen
Verteilers von unten durch den Kabelkanal
der Fall sein kann) trotz der Zugentlastung
durch die Verschraubung eine Beanspru-
chung auf die Anschlussstellen moglich sein
kann (muss aber nicht gegeben sein). Dies
ware z. B. der Fall, wenn die Kabel/Leitungen
im FuBbodenkanal bewegt (verschoben)
werden. Solche Bewegungen koénnen bei
Wartungsarbeiten (z. B. Reinigung des
FuBbodenkanals) nicht ausgeschlossen wer-
den, wenn der Fufbodenkanal wesentlich
groBer ist als die Kabel-/Leitungsansamm-
lung.

Fazit zu 1. Fir nach oben abgehende Kabel/
Leitungen gilt, dass die Verschraubungen mit
Zugentlastung oder ein geeigneter Abstand
der Befestigungsschellen ausreichend sein
konnen, wenn im Anschlussbereich der Leiter
genlgend Abstand zueinander ist, sodass
eine Kurzschlussbeanspruchung sich nicht
negativ auswirkt. Bugelschellen sind eine
Méglichkeit, aber keine zwingende Forde-
rung. Fir nach unten abgehende Kabel/Lei-
tungen kann ein zusatzliches Kabeltrageisen
(wird von den renomierten Verteilerherstel-
lern im Verteiler fast immer vorgesehen)
notwendig sein. Dies kann nur anhand der
Kenntnis der ortlichen Gegebenheiten ge-
klart werden.

Zu 2: Die Probleme bei einer Verwendung
von magnetischen Schellen, die einen ,ge-
schlossenen” Ring bilden (was auch durch
,Halbschellen“ sowie Metallschrauben und
Metall-Profilschienen gegeben sein wird) bei
Einleitekabeln/-leitungen ist aus meiner
Sicht aber erst bei groReren Nennstromen in
den Einzelleitern gegeben. Allerdings gibt es
diesbezlglich keine Grenzwerte, wie auch
aus den Festlegungen aus [3] zu ersehen ist,
weil es dort keinerlei Hinweise auf den Strom
bzw. Querschnitt gibt.

Aus meiner Erfahrung mdchte ich behaupten,
dass Ublicherweise bei weniger als 400 A bis
500 A Erwarmungsprobleme an den Metall-
Schellen nicht auftreten werden. Eventuell
konnte durch eine Temperaturmessung fest-
gestellt werden, ob MaRnahmen notwendig
sind.

Rein formal verstofit also die vorgesehene
Befestigungsart gegen die normativen Vorga-
ben. Allerdings sind die Normen sicher nicht
anwenderfreundlich, wenn derartige Hinwei-
se nicht in den Errichtungsnormen enthalten
sind, sondern lediglich in den Betriebsmittel-
normen, die dem Errichter Ublicherweise
nicht zur Verfligung stehen.

Ob Schellen aus Aluminium oder Edelstahl
zur Anwendung kommen, muss der Anfragen-
de selbst entscheiden. Allenfalls bezlglich
der mechanischen Festigkeit bei Kurz-
schlussstromen konnten sich bei Alu-
Schellen Probleme ergeben. Bei den ,relativ
kleinen“ Kurzschlussstromen (bezogen auf
den in der Frage erwahnten Trafo mit 630 kVA)
durften aus meiner Sicht keine Probleme
auftreten. Genaues kann jedoch nur bei
Kenntnis der elektrischen Anlage festgelegt
werden, weil z. B. auch die Leitungsimpe-
danzen den Kurzschlussstrom und somit die
maoglichen mechanischen Beanspruchungen,
begrenzen. Wichtig ist, dass sich durch die
Schellen eine Beschadigung an den
Kabel/Leitungen an der Befestigungsstelle
nicht ergeben darf.

Hinweis: Auch wenn Metall-Halbschellen mit
Gegenwannen aus Kunststoff verwendet
werden, kann sich Uber die Metallschrauben
und die Profilschienen ein Ring bilden, so-
dass es zu einer Erwarmung der Befesti-
gungsstelle kommen kann. Es spielt dabei
keine Rolle, ob alle Einleiterkabel/-leitungen
eines System nur auf einer gemeinsamen
Profilschiene befestigt sind oder auf
mehreren Profilschienen verteilt befestigt
sind. Abhilfe kann nur durch entsprechende
Schellen oder eine systemweise Bundelung
erreicht werden. Auerdem sollte noch be-
achtet werden, dass sich bei grofleren
Stromen auch Probleme ergeben konnen,
wenn die Einleiterkabel/-leitungen einzeln
durch ein Bodenblech aus Eisen geflhrt
werden. Hierbei handelt es sich um die
gleichen Probleme wie bei den Eisenschel-
len.
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