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Vermeiden von unzulassigen
Temperaturen in Verteilern (2)

H. Senkbeil, Berlin

Nachdem im ersten Teil des Beitrags auf das Verteilersortiment, die Verlust-
leistungen der Betriebsmittel und Einbaugerate und die Einhaltung der
Grenziibertemperaturen bei gleichzeitiger Nutzung aller Verbraucher ein-
gegangen wurde, werden nachfolgend die Einhaltung der Grenziibertempera-
turen bei nicht gleichbleibender Belastung und im Wohnungsverteiler behan-
delt sowie allgemeine Praxishinweise gegeben.

. 4 Einhaltung der Grenziibertempera-
turen im Verteiler bei nicht gleich-
bleibender Belastung

Solche Anlagen sind eigentlich der Regelfall.
Die in einem Stromkreis durch die An-
schlussleistung vorgegebene maximal mogli-
che Belastung wird nicht dauernd bzw. nur
zum Teil benétigt. Fiir Stromkreise mit
Steckdosen muss die Anschlussleistung vom
Planer bzw. Errichter festgelegt werden. An-
sonsten gibt es keine wesentlichen Unter-
schiede zu den Bedingungen bei Dauerlast.
Linger anstehende Uberlaststrome miissen
auch hier durch die Stromkreisgestaltung
verhindert werden, wobei die Zuordnung der
anzuschlieBenden Verbrauchsmittel beson-
ders beachtet werden sollte.

Die Hohe der bei voller Nutzung der An-
schlussleistung entstehenden Verlustleis-
tungen kann in der gleichen Weise ermittelt
werden, wie das im vorangegangenen Ab-
schnitt dargelegt wurde. Das eigentliche
Problem stellt hier die schwankende Belas-
tung dar. Der in der Regel geringere
Leistungsbedarf errechnet sich durch Multi-
plikation der Anschlussleistung mit einem
Gleichzeitigkeitsfaktor g, dessen Hohe
meist geschitzt wird. Aus der Anmerkung
zum Abschnitt 311.2 in DIN VDE 0100-300
[9] ist zu entnehmen, dass ein Leitfaden fiir
die Berechnung in Beratung ist. Es gibt also
tiber die tatséchliche Hohe des Gleichzeitig-
keitsfaktors noch viele Ungereimtheiten.
Bei fehlenden Informationen iiber die
tatsdchlichen Strombelastungen kann an de-
ren Stelle geméB Abschnitt 4.8 in [2] mit Be-
messungsbelastungsfaktoren f gerechnet
werden, deren Grofle von der Anzahl der
Stromkreise bestimmt wird und der Tabelle
NA 1 in [2] entnommen werden kann. Bei
der Ermittlung des Leistungsbedarfs und
des Betriebsstroms wird ein fester Wert fiir
g oder f zugrunde gelegt (Tafel ©). Da die

Autor

Obering. Heinz Senkbeil ist freier Fach-
journalist, Berlin.

676

Belastungsstrome nicht gleich bleiben, un-
terliegt der Gleichzeitigkeitsfaktor aber
Schwankungen, die von vielen Einfliissen
abhingig und dem Errichter kaum bekannt
sind. Die Verlustleistungen sinken und stei-
gen mit dem Quadrat des Belastungsstroms.
Die Berechnung der Gesamtverlustleistung
erfolgt deshalb mit Py, =Y Ppx g2 Nach
[4] miiBte statt g2 dann f 2 eingesetzt werden.
Genauer betrachtet gilt das nur fiir den Fall,
dass der Belastungsstrom auf alle Strom-
kreise gleichmiBig verteilt ist und auch
die Schwankungen sich stets in gleichem
Rhythmus vollziehen. Da Erwéarmungspro-
zesse mit einer Trigheit verlaufen und der
Genauigkeitsgrad der genannten Faktoren
ohnehin Fragen offen lésst, reicht dieses
Herangehen in der Regel aus und wird auch
hier zugrunde gelegt.

Wenn allerdings iiber lingere Zeit ein Teil
der Stromkreise nicht und ein anderer Teil
dafiir mit dem vollen Betriebsstrom belas-
tet ist, wobei auch hier der mit dem Gleich-
zeitigkeitsfaktor g vorgegebene Gesamtbe-
triebsstrom eingehalten wird, dann wiirde
sich eine hohere Verlustleistung ergeben.
Ihre Hohe ist von den Verlustleistungen der
belasteten Stromkreise abhingig.

Berechnungsbeispiel 2

Die im Bild @ vorgesehenen Betriebsmit-
tel sollen in einem 6-reihigen (2 x 3 Reihen
gleich 72 TE) Wandverteiler in Aufbauaus-
fiihrung mit den Abmessungen 550 mm x
500 mm x 145 mm untergebracht werden.
Es ist ein Gleichzeitigkeitsfaktor g = 0,5 zu
beriicksichtigen. Die beiden oberen Reihen
mit insgesamt 24 TE sind zur Montage von
Klemmen vorgesehen. Vom Hersteller wer-
den folgende zuldssigen Verlustleistungen
P, fur AT =25 K angegeben:
Verteilerhche 75 %: 50 W

Verteilerhohe 50 %: 61 W .
Zupriifenist,obder Verteiler, der eine Dreh-
stromeinspeisung mit 125 A gestattet, fiir
diesen Anwendungsfall geeignet ist. Die Be-
rechnung erfolgt mit Uberschlagswerten.

Klassische Methode
¢ Verlustleistung im Verteiler
Die Ergebnisse aus den iiberschlédglichen

4 25%257%2,
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© Verteiler mit Bestiickung gemaf
Berechnungsbeispiel 2

— Gleichzeitigkeitsfaktor g = 0,5

- Ubertemperatur AT = 25 K

Ermittlungen sind in Tafel @ erfasst.
Bei einem Gleichzeitigkeitsfaktor g = 0,5
ergibt sich mit dem Faktor g? eine Ver-
lustleistung Py, .. = 25 W.

* Vergleich Py, mit P ,im Verteiler
Bei den Angaben des Herstellers ist be-
riicksichtigt worden, dass im Verteiler
unterschiedliche Temperaturen herr-
schen und die Werte im oberen Bereich
am hochsten sind. Da in der oberen Rei-
he die im Allgemeinen nicht so stark tem-
peraturabhingigen Klemmen vorgese-
hen sind, kann die zulédssige Verlustlei-
stung in 50 % Verteilerhohe mit 61 W zu-
grunde gelegt werden. Der Vergleich mit

Py ax = 25 W zeigt, dass die zuldssige

Verlustleistung im Verteiler selbst dann

nicht iiberschritten wird, wenn der klei-

nere Wert der zulédssigen Verlustleistung
zugrundegelegt wird. Die Innentempera-
tur ist damit niedriger als vorgegeben.

Demzufolge ist der Verteiler gut geeignet

und 148t noch Reserven zu.

Vergleich mit der zulassigen Bestlickung
mit Stromkreisen

Die Vorteile dieses Verfahrens werden hier
besonders deutlich. Der Verteiler mit
P_,; =61 W kann bei g = 0,5 und g* = 0,25
Betriebsmittel mit einer Gesamtverlustleis-
tung ¥ Py <240 W aufnehmen.

Rechnet man fiir die FI-Schutzeinrichtung
2-pol. 25/0,030 A, die Sicherung 25 A und
den 3-poligen Ausschalter ca. 15 W ab, so
verbleiben fiir die 34 Abgénge mit LS-Schal-
tern insgesamt 235 W. Das entspricht einer
durchschnittlichen Verlustleistung von 6,9 W
pro Abgang mit LS-Schalter und damit einer
nahezu 100%igen Belastung, wie ein Ver-
gleich mit den Angaben in der Zusammen-
stellung (Tafel @) zeigt. Da diese Belastung
an keiner Stelle solche Werte erreicht, ist die
Gesamtverlustleistung in Wirklichkeit viel
geringer. Eine weitergehende Betrachtung
ist in diesem speziellen Fall eigentlich nicht
notwendig. Zur Verdeutlichung der Mog-
lichkeiten sei aber noch Folgendes erginzt:
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Tafel ¢) Bemessungsbelastungsfaktor fund
Faktor f2 fiir Abginge in Installationsvertei-
lern [2]

Anzahl der Uber- | Bemessungs-| Faktor f2
strom-Schutzein- | belastungs- | mit dem
richtungen in faktor f die Verlust-
Abgangen je leistung zu
Auf3enleiter multiplizie-
ren ist
1 1 1
2und 3 0,8 0,64
4 und 5 0,7 0,49
6und 9 0,6 0,36
>10 0,5 0,25

Durch Umrechnung auf volle Belastung er-

geben sich fiir

— 9 DS/LS 25 bei Belastung mit 70 %
= 4,5 Strompfade

— 9+3=12DS/LS 16 bei Belastung mit 60 %
= 4 Strompfade

— 6 DS/LS 16 bei Belastung mit 70 %
=3 Strompfade

— 5 WS/LS 16 bei Belastung mit 50 %
= 1,25 Strompfade

— 2 WS/LS 16 bei Belastung mit 70 %
=1 Strompfad

> = 13,75 Strompfade

Bei maximal 8 W pro Strompfad ergibt das

eine Verlustleistung von 108 W, die iibrigen

Betriebsmittel (FI-Schutzeinrichtung etc.)

nicht eingerechnet. Die Verlustleistung

liegt damit unter 50 % von P_, ;. Diese Aus-

sage ist ausreichend, so dass auf eine genaue

Rechnung verzichtet wird.

. 5 Einhaltung der Grenztemperaturen
in Wohnungsverteilern

Die Strombelastung in Wohnungsvertei-
lern ist nicht exakt ermittelbar, weil die
Nutzergewohnheiten duflerst unterschied-
lich sind. Um hier zu Aussagen tiber mogli-
che obere und untere Grenzwerte zu kom-
men, muss von den Vorgaben in den Nor-
men ausgegangen werden.

Fir Wohnungen ohne elektrische Warm-
wasserbereitung fiir Bade- und Dusch-
zwecke ist in einem Diagramm in DIN
18 015-1 [10] eine effektive Leistung von
14,5 W (Kurve B) und bei deren Einbau von
34,5 kW (Kurve A) vorgegeben, wobei je-
weils ein Drehstromanschluss fiir 63 A
vorgeschrieben ist. Entnommen werden
kann die Ausstattung mit Anschliissen und
Stromkreisen der DIN 18 015-2 [11] .

5.1 Wohnung ohne Warmwasser-
bereitung

Die Leistung von 14,5 kW entspricht bei

einphasigem Anschluss einem Belastungs-

strom von 63 A. Es handelt sich hier um
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Tafel ©) Verlustleistung zum Berechnungsbeispiel

Stromkreis LS-Schalter Anzahl /1, Verlustanteil Pg2) Gesamtverlust-
bzw. Betriebs- | Aufen- (I/ I,,)21) leistung
mittel leiter Bges
[A] [W] [W]

Drehstrom 25 9 0,7 0,5 6,5 29,25

16 9 0,6 0,35 5 15,75
16 6 0,8 0,65 5 19,5
16 3 0,6 0,35 5 5,25
Wechsel- 16 5 0,5 0,25 8 10
strom 16 2 0,8 0,65 8 10,4
FI1 25/0,03 1 1 1 3 3
Sicherung
25 1 1 1 3 3
Ausschalter
3/100 G
X Pg 100,65
Pgmax =2 PB-g2 =25 W

1) Tafel @, Spalte 8; 2) Tafel @, Spalte 7 (beide Tafeln befinden sich im ersten Teil des Beitrags)

eine Spitzenlast. Verteilt man den Belas-
tungsstrom gleichméBig auf alle Stromkrei-
se, so ergibt sich bei sechs Geréte- und drei
allgemeinen Stromkreisen eine durch-
schnittliche Belastung von 7 A pro Strom-
kreis. Vereinfachend wird davon ausgegan-
gen, dass Wechselstromkreise ausgefiihrt
sind mit einer Verlustleistung P, = 8 W
(Tafel @). Bei 7 A ist mit einem Verlustlei-
stungsanteil von etwa 0,2 zu rechnen (Tafel
). Ein Gleichzeitigkeitsfaktor g = 0,5, der
hier zugrundegelegt wird, diirfte eher zu
hoch als zu niedrig angesehen werden. Un-
ter dieser Annahme errechnet sich die Ver-
lustleistung mit g2 = 0,25 zu
Py=8Wx02x9x025=3,6W.

FEin groBerer Wert ergibt sich, wenn sich
der Gesamtstrom von 63 A auf vier Strom-
kreise mit etwa 16 A verteilt. Die Verlust-
leistung betrdgt unter dieser Annahme
Py =8x1x4x0,25=_8W. Sie konnte bei
einer Verteilung des bei g =0,5 auf 32 A hal-
bierten Betriebsstroms auf zwei Strom-
kreise maximal 16 W erreichen. Der tat-
sdchliche Wert liegt demzufolge zwischen
minimal 3,6 W und maximal 16 W.

Der letzte Wert ist hier sehr unwahrschein-
lich.

Ein Vergleich mit den nach [5] zuldssigen
Verlustleistungen P_, zeigt, dass in diesen
Wohnungen mit 3- und 2-reihigen Kleinver-
teilern fiir Wandein- und Wandaufbau
Ubertemperaturen AT von 20 K oder 25 K
nicht iiberschritten und vermutlich auch
kaum erreicht werden. Ein Nachweis diirfte
sich deshalb hier eriibrigen, sofern nicht ei-
ne Sonderausriistung erfolgt, die tiber die
Ausstattung nach DIN 18 015-2 [11] hinaus-
geht und wo zudem ein hoherer Gleichzei-
tigkeitsfaktor g berticksichtigt werden muss.
5.2 Wohnungen mit elektrischer
Warmwasserbereitung

Die in [10] mit 34,5 kW vorgegebene und
damit um 20 kW hohere effektive Leistung
ist durch den Einsatz von Warmwasserbe-
reitern bedingt. In zunehmendem Mafle
werden dazu Durchlauferhitzer verwendet.

Thre Benutzungszeit ist so kurz, dass auch
hier mit einer nennenswerten Temperatur-
erhohung im Verteiler nicht zu rechnen ist.
Das lisst sich durch eine Uberschlagsrech-
nung belegen.
Verteilt man die 34,5 kW oder 150 A unter
rechnerischer Annahme einer einphasigen
Belastung auf drei Stromkreise 32 A und
sieben Stromkreise 16 A, dann wird jeder
Stromkreis durchschnittlich etwa mit dem
0,7-fachen Betriebsstrom belastet. Der
Verlustanteil betrdgt dann jeweils das 0,5-
fache des Bemessungswertes (Tafel @).
Wird auch hier von g2 0,25 ausgegangen,
dann ergibt sich mit 8 W pro LS 16 A und
9,5 W fiir LS 32 A (Tafel @) eine Verlust-
leistung Pp = (7x8 Wx0,5x0,25)
+(3x9,5Wx0,5x0,25)
Pp=104W.
Wie im vorher behandelten Fall ergibt sich
auch hier ein hoherer Wert, wenn der mit
g =0,5 halbierte Betriebsstrom von 75 A auf
wenige, dafiir aber relativ hoch belastete
Stromkreise verteilt wird. Da der hier hohe-
re Betriebsstrom durch die Warmwasserbe-
reitung verursacht wird, werden diese
Stromkreise anteilig beriicksichtigt. Es wer-
den zwei Stromkreise 16 A (2 32 A) und die
verbleibenden 43 A auf den Stromkreis
32 A verteilt. Bei einem Drittel von 43 A,
gleich 14 A, ergibt sich ein Verlustanteil von
etwa 0,2 (Tafel @). Mit8 W fiir LS 16 A und
9,5 W fiir LS 32 A (Tafel @) ergibt sich
Pp=(2x8W)+(3x95Wx02)=217W.
Auch hier ist davon auszugehen, dass es
sich um einen wohl kaum auftretenden
Spitzenwert handelt. Die Verlustleistung
liegt zwischen 10,4 W und 21,7 W. Sie un-
terscheidet sich nicht wesentlich von den
zuvor betrachteten Werten.

Schluf3folgerung

Sofern in Wohnungen keine Sonderausstat-
tung vorgesehen ist, kann beim Einsatz von
Kleinverteilern nach [5] in 3- und 2-reihiger
Finbau- und Aufbauvausfiihrung auf einen
Nachweis der Einhaltung von Grenziiber-
temperaturen prinzipiell verzichtet werden.
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DS WS DS WS

DS Wws
LS 16
LS 20/25
LS 52

[14] [9]
[9]

2-reihig

3-reihig 4-reihig

O Maximale Bestiickung von Kleinverteilern [10] fiir Wandaufbau bei einer Ubertempera-
tur AT = 25 K und 20 % Reserveverlustleistung und einem Gleichzeitigkeitsfaktor g = 0,5
Werte gelten bei Vollbelastung der Abgange gemaf Tafel @; fiir Drehstrom: drei Abgange

pro Stromkreis

An Stelle eines voll belasteten Abgangs sind wahlweise zu setzen:

- zwei Abgange mit 70 % Strombelastung
- vier Abgange mit 50 % Strombelastung
- weitere Moglichkeiten siehe Tafel (7]

Das gilt aber nicht, wenn darin die elektri-
schen Einrichtungen von Heizungsanlagen,
z. B. Speicherheizungen untergebracht wer-
den. Hier ist mit einem hoheren Gleichzei-
tigkeitsfaktor zu rechnen, der in der Regel
mit 1 angesetzt werden muss.

Bs Aligemeine Praxishinweise

Die zuvor behandelten Probleme lassen
eine Reihe allgemeiner Schlussfolgerungen
und Hinweise auf weitere Vereinfachungen
zu, die die Arbeit insgesamt doch sehr ver-
einfachen konnen. Einige davon werden
nachfolgend genannt.

6.1 Leerplatze im Verteiler

Nicht belegte Plitze in einem Verteiler sind

allein noch kein Beweis dafiir, dass die

Grenztemperatur eingehalten wird. Im Be-

rechnungsbeispiel 1 sind von den 36 TE im

3-reihigen Kleinverteiler fiir Wandaufbau

mehr als 50 % noch frei. Wer nimmt hier
schon an, dass jede Erweiterung zu einer
unzuldssigen Erwarmung fithren wird. Zum
anderen kann aber auch der umgekehrte

Fall eintreten, wo bei einer vollen Belegung

die Grenztemperatur noch nicht erreicht

wird. Das ist z. B. moglich, wenn der gleiche
mit 36 LS-Schaltern 16 A fiir Wechselstrom
bestiickte Verteiler in jedem Strompfad mit

8 A bei g2 =0,25 belastet wird. Es ergibt sich

eine Verlustleistung

Py =36X8Wx025%x025=18 W.

Folgende Schlussfolgerungen konnen dar-

aus gezogen werden:

1. Auf den Nachweis der Einhaltung der
Grenztemperaturen sollte, von Ausnah-
men abgesehen, nicht verzichtet werden.
Das gilt sowohl fiir Neuinstallationen als
auch fiir Erweiterungen. Zu den Ausnah-
men gehoren die Anlagen im Wohnungs-
bau, wenn sie nach den Vorgaben in [10]
und [11] ausgefiihrt und 3- bzw. 2-reihige
Kleinverteiler verwendet werden.

2.Da mit Nachinstallationen immer gerech-
net werden muss, sollten stets fiir Nach-
installationen Plétze frei bleiben. Wichtig
ist, dass fiir eine spdtere Belegung auch
die notwendige Reserve an Verlustlei-
stung zur Verfiigung steht. Deshalb ist es
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zweckmifig, die zulédssige Verlustleis-
tung eines Verteilers nicht voll in An-
spruch zu nehmen. Sollen z. B. 20 % der
Teilungseinheiten als Reserve vorgese-
hen werden, dann sind auch nur 80 % der
zulédssigen Verlustleistung rechnerisch in
Ansatz zu bringen. Berechnungsbeispiel
2 lasst eine solche Losung ohne Schwie-
rigkeit zu, da bei der Belegung ohnehin
nur ein geringer Teil der zulédssigen Ver-
lustleistung des Verteilers in Anspruch
genommen wird und noch Reserveplitze
vorhanden sind. Beim Berechnungsbei-
spiel 1 ist das unter den gegebenen Be-
dingungen nur moglich, wenn man die
Verlustwerte des Herstellers zugrunde
legt und den 4-reihigen Verteiler einsetzt.

6.2 Vergleich der vorgesehenen mit
der zulassigen Bestiickung ist
ausreichend genau

Dieses Verfahren ist wegen der einfachen

Handhabbarkeit immer zu empfehlen.

Folgender Losungsweg bietet sich an:

Die zuldssige Verlustleistung im Verteiler

wird wie zuvor beschrieben unter Bertick-

sichtigung von Reserven fiir die Nachriistung
auf einen oberen Wert begrenzt. Bei

einem 4-reihigen Kleinverteiler nach [10] fiir

Wandaufbau mit einer Ubertemperatur von

AT =25K ist P_,, mit 27 W angegeben. Sol-

len 20 % Reserve verbleiben, dann stehen

21,6 W fiir die Belegung mit Abgéngen fiir

Strompfade zur Verfiigung. Bei g =0,5 und g2

= 0,25 sind das umgerechnet 86,4 W. Nach

Tafel @ kann der Verteiler in verschiedenen

Varianten, z. B. mit 10 Strompfaden je 8 W

fiir Wechselstrom LS 16 bei Vollbelastung

bestiickt werden, wobei die restlichen 6,4 W

dem FEinbau einer FI-Schutzeinrichtung, Zu-

leitungsverdrahtung usw. vorbehalten blei-
ben konnen. Analog wire z. B. auch die An-
ordnung von sechs LS 20 A mit je 6,5 W und
fiinf LS 16 A mit je 8 W bei jeweiliger Voll-
belastung moglich. Bei Teilbelastung ist eine

Umrechnung nach den Vorgaben (Tafel @)

vorzunehmen. Statt eines voll belasteten

Strompfades lassen sich dann z. B. vier zu

50 % oder zwei zu 70 % belastete Strompf-

adeinheiten im Verteiler vorsehen. Fiir die

sehr héufig eingesetzten Kleinverteiler fiir

Wandaufbau ist die zuléssige Verlustleistung

und die mogliche Bestiickung mit LS-Schal-
tern bei einer Ubertemperatur AT = 25K bei
maximaler und bei Teilbelastung in einer
Ubersicht zusammengefasst (Bild @).
Grundlage dafiir bilden die in den Ubersich-
ten erfassten Werte (Tafeln @ bis @). Klein-
verteiler fiir Wandeinbau sind bei sonst glei-
chen Bedingungen nur mit 75 % (2-reihig),
86 % (3-reihig) und 80 % (4-reihig) der an-
gegebenen Werte belastbar.

Die zulassige Bestiickung &dndert sich mit
dem Gleichzeitigkeitsfaktor. Bei sonst glei-
chen Bedingungen reduziert sich z. B. bei

g = 0,6 die Verlustleistung von 21,6 W auf
21,6/0,36 = 60 W, so dass erheblich weniger
voll belastete Strompfade vorgesehen wer-
den konnen.

B 7 Zusammenfassung

Die Einhaltung der Grenziibertemperaturen
in Installationsverteilern ist ein wichtiges
Thema, um Schidden an Anlagen und Ge-
biuden und in der Folge auch fiir den Nutzer
selbst zu verhindern. Es ist nachzuweisen,
dass die Verlustleistungen der Betriebsmittel
die zuléssigen Verlustleistungen in den Ver-
teilern bei einer vorgegebenen Ubertempe-
ratur nicht iiberschreiten. Das Betriebsmittel
mit der grofiten Temperaturempfindlichkeit
und die Raumtemperatur am Einbauort des
Verteilers sind die Grundlage fiir die zuléssi-
ge Ubertemperatur. Die FI-Schutzeinrich-
tung gibt mit + 40 °C in der Regel die Hohe
der zuldssigen Innentemperatur im Verteiler
an. Der Nachweis, dass die Grenziibertem-
peratur eingehalten wird, kann mit Uber-
schlagswerten erfolgen.
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