tigt, wenn man sich vor Augen flhrt, dass
beim Arbeiten an einem Transformator (even-
tuell bei Reparaturen, Austauscharbeiten oder
einer Fehlersuche usw.) durchaus Bewegun-
gen der Verbindungsleitungen zwischen den
Transformatoren entstehen kdnnen, die die
Anschlussklemme an einem benachbarten
Transformator, der von diesen Arbeiten gar
nicht betroffen ist, unzulassig belastet, ohne
dass die Fachkraft, die diese Arbeiten aus-
fuhrt, dies bemerken muss.

In DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520),
Abschnitt 526.1 [1] heiBt es wortlich: ,Ver-
bindungen zwischen Leitern sowie zwischen
Leitern und Anschlussstellen an Betriebsmit-
teln mssen fir dauerhafte StromUbertragung
und angemessene mechanische Festigkeit
und Schutz bemessen sein.”

Und im nachfolgenden Abschnitt 526.6 wird
diesbeziiglich noch folgendes gefordert: , An-
schluss- und Verbindungsstellen von Kabeln
und Leitungen sind von mechanischer Bean-
spruchung zu entlasten. Zugentlastungsmittel
mussen derart gestaltet sein, dass jegliche
mechanische Beschadigung der Kabel, Lei-
tungen oder Leiter vermieden wird.”

Eine Zugentlastung, die direkt auf die basis-
isolierten Leiter einer Mantelleitung einwirkt,
verbietet sich selbstverstéandlich schon von
selbst.

Die Losung bei dem eventuell notwendigen
Austausch einer Leuchte bzw. eines Trans-
formators, vor den Transformatoren eine Ab-
zweigdose zu setzen, um die Durchgangsver-
drahtung an den Anschlussklemmen der
Transformatoren zu vermeiden, ist sicher ein
probates Mittel, weil dadurch eine entspre-
chende Zugentlastung moglich sein sollte.
Ob allerdings die zuvor erwéhnten Bedenken
dazu flhren mussen, sémtliche Zuleitungen
bei allen vorhandenen Transformatoren aus-
zutauschen, ist eine Frage, die pauschal und
aus der Ferne nicht leicht zu beantworten ist.
Grundsatzlich ist ein solcher Aufwand natir-
lich aus sicherheitstechnischen Griinden zu
befirworten. Aber der Betreiber fragt unter
Umstanden bei einem entsprechend hohen
Aufwand, ob die Gefahrdungslage tatsachlich
diese Mehrkosten rechtfertigt. Die zuvor
zitierte Stelle aus DIN VDE 0100-520 (VDE
0100-520) [1] spricht ja von einer ,mecha-
nischen Beanspruchung®, die es zu vermeiden
gilt. Kann eine solche Belastung jedoch wah-
rend des laufenden Betriebs ausgeschlossen
werden und werden dartber hinaus Vor-
kehrungen getroffen, dass bei Arbeiten an der
Leuchte bzw. am Transformator keine der-
artigen Belastungen bei benachbarten Trans-
formatoren verursacht werden (z. B. indem
sichergestellt wird, dass stets mit entspre-

chender Sorgfalt gearbeitet wird), kénnte man
den Zustand des vorhandenen Anlagenteils
vorlaufig bis zu einem zukinftigen Austausch
belassen.

Doch diese Entscheidung kann nattrlich nur
vor Ort vom Betreiber gefallt werden. Fehlt
ihm die nétige Fachkenntnis, muss er eine
Elektrofachkraft hinzuziehen. Dies kann die
fur die elektrische Anlage verantwortliche
Elektrofachkraft sein bzw. die externe Elek-
trofachkraft, die den zuvor beschriebenen
Austausch vornimmt und in diesem Zusam-
menhang die nicht vom Austausch betroffe-
nen Bereiche der Beleuchtungsanlage bewer-
ten muss.
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H. Schmolke

Hat sich Bezeichnung
~FuBboden” gedndert?

Ich meine in einer Norm gelesen zu
9haben, dass die Bezeichnung ,,FuBbo-
® den*durch,Oberkante fertige Decke*
als Bezug fiir AufmaBe (z. B. Leitungsver-
legung) abgeldst wurde. Ist das korrekt?

Um die direkte Antwort auf die Frage vor-
l wegzunehmen: Aus den verschiedenen
@ Begriffen abzuleiten, dass die Bezeichnung
»FuBboden” abgeldst und durch den Begriff
,Oberkante fertige Decke" ersetzt wurde, ist
meiner Meinung nach nicht korrekt.
Zum ,Dauerbrenner FuBboden“ aus Sicht
eines Elektrikers einige Bemerkungen: Ich
habe in einigen Normen beispielsweise fol-
gende Beschreibungen flir den FuBboden
gefunden:
I fertiger FuBboden;
RohfuBboden;
Oberkante Fertigdecke;
betretbare Nutzschicht;
raumseitige Nutzflache.
Das Baurecht versteht unter einem FuBboden
ein Bauteil, das in der Regel aus mehreren
Schichten besteht, die mit einem begehbaren
Belag abgeschlossen sind. Die Schichten er-
fullen Aufgaben des Schall-, Warme- und
Brandschutzes und mussen auBerdem sta-
tisch hinreichend tragféhig sein.
Man rechnet z. B. mit Verkehrslasten
I in Wohnungen von 1,5 kN/m?
I in Biros von 2 kN/m?
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1 in Klassenrdumen von 3,5 kN/m?
I in Gewerberdumen, Krankenhausern und
Verkaufsstatten von 2-7,5 kN/m?.
Der FuBbodenbelag wird nach Bestandigkeit
gegen die vorgesehene Beanspruchung aus-
gewahlt, aber auch nach asthetischen Ge-
sichtspunkten. In einigen Anlagen, wie in
explosionsgefahrdeten und ausgewahlten
medizinischen Bereichen oder in Raumen mit
sensibler Elektronik, erflllt der Belag auch
Schutz gegen gefahrliche elektrostatische
Aufladungen.
Bodenbelagsarbeiten sind in den Vergabe-
und Vertragsbedingungen VOB - DIN 18365
[1] beschrieben.
Da der FuBboden kein simples Bauteil ist,
konnen gerade bei MaBangaben leicht Miss-
verstandnisse entstehen.
Um Irrttimer auszuschlieBen, sollten daher
immer die Begriffserklarungen im Augen be-
halten werden, die im Vorspann der Normen
enthalten sind.
Die Varianten eines FuBbodenaufbaus kdnnen
unterschiedlicher nicht sein und richten sich
nach der Raumnutzung. In Sportstatten wird
sicher ein anderer Aufbau des FuBbodens zu
erwarten sein, als in Wohnungen, Industrie-
bauten, Klassenrdumen oder Gartenlauben.
Allein die unterschiedlichen Verkehrslasten
machen individuelle Losungen erforderlich.
Gemeinsam aber ist, dass der FuBboden sich
seit jeher fur die bequeme Unterbringung von
Installationen, wie z. B. Elektro- oder Rohr-
leitungen geradezu anbietet.
Wenn der Umfang unterzubringender Systeme
allerdings groB wird, schafft man mittels Un-
terkonstruktionen eigene Hohlraume flr die
Aufnahme derartiger Systeme (Hohlboden
oder Doppelboden).
Oft wird in modernen Bauten auf einer Stahl-
betonplatte ein Estrich gegossen, auf den der
Belag aufgebracht ist (Verbundestrich). Wird
der Estrich auf einer Dammschicht ohne eine
Verbindung zu angrenzenden Bauteilen ge-
gossen, spricht man von einem schwimmen-
den Estrich.
Naturlich dirfen die fremden Systeme die
geforderten FuBbodeneigenschaften, wie z. B.
seine Tragfahigkeit, nicht infrage stellen.
Nur allzu leicht aber werden dabei Fehler
gemacht, sodass Regelungen notwendig wur-
den, um die eigentliche Aufgabe des FuBbo-
dens als Verkehrsweg und Raumabschluss
sicherzustellen.
Fiar das Unterbringen von Elektroleitungen
auf der Decke unabhangig vom FuBboden-
aufbau halt DIN 18015-3 [2] Vorgaben aus
dem Baurecht bereit. Um Missversténdnisse
auszuschlieBen, sind die dort angegebenen
MaBgaben strikt einzuhalten, auch um bei-
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spielsweise die Tragfahigkeit der FuBbdden
zu gewahrleisten und die Lage der im FuB-
boden untergebrachten Systeme abschéatzen
zu konnen.
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F. Schmidt

Berechnung des
Leiterwiderstands

Ich mochte wissen, wie sich die Wi-
Oderstandswerte fiir Kupferleitungen pro
® Meter ergeben. Beispiel: Querschnitt
A =1,5mm?; Linge/ = 1 m, Leitermaterial
= Kupfer, spezifische Leitfdhigkeit « ., =
56 m/(Q - mm?). Verwende ich die allgemein
bekannte Formel: R= I/(x, - A), komme ich
auf einen Wert R = 11,9 mQ. Allerdings
finde ich sowohl im ep-Sonderheft ,,Messen
und Priifen im Fachbeitrag von K. Rohlof
und M. Lochthofen als auch im Fachbuch
,»Prifung ortsfester und ortsveranderlicher
Gerate" [1] fiir dieses Beispiel einen Wert
von R = 13,3 mQ. Auch die anderen Wider-
standswerte weichen von meiner Berech-
nung ab.

werte wurden nicht von uns errechnet,
® sondern sind den Normvorgaben fir , Lei-
ter fur Kabel und isolierte Leitungen” entnom-
men. In dieser Norm werden Vorgaben tber
die elektrische Leitfahigkeit von Leitungen
festgelegt, unter anderem definiert Gber den
Widerstandswert, den ein Leiter als Hochst-
wert erreichen darf. Es wird also sowohl im
Fachbeitrag als auch im Fachbuch [1] mit den
Vorgaben gerechnet, die die Hersteller der
Leitungen einhalten mussen.
Diese Werte als Referenz zu nehmen, ist
auBerdem flr die befahigte Person vor Ort in
der Praxis sehr viel einfacher, als mit der For-
mel zu rechnen. Die Autorin erinnert noch
lebhaft, welche Verwirrungen es in der Be-
rufsschule gab, weil in einigen Tabellenbi-
chern k., mit 56 m/(Q - mm?) angegeben
war, und in anderen mit 58 m/(Q - mm?).
Letztendlich ist es in der Praxis fur die Mes-
sung des Schutzleiterdurchganges relativ
gleich, ob ein Widerstandswert von 11,9 oder
13,3 mQ pro Meter angenommen wird.

' Die in der Tabelle genannten Widerstands-
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Lesen Sie bitte ergédnzend hierzu auch
den Fachbeitrag ,Querschnitt von
Leitern — elektrisch oder geometrisch?“
von M. Lochthofen auf S. 450.

Schon durch die Ubergangswiderstande der
Sonde mit dem PE des Priiflings kommen ein
paar Milliohm hinzu. So extrem genau ist die
Messtechnik in diesem Bereich nicht — und
muss sie auch gar nicht sein, um bewerten
zu kénnen, ob ein Schutzleiter gut und durch-
gangig angeschlossen ist oder nicht.
Allerdings sind Widerstandswerte von Leitun-
gen tatsachlich ein interessanter Bereich, zu
dem es in der Praxis ¢fter Fragen gibt.
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K. Rohlof

Anschluss einer Steckdo-
senzuleitung mit 4 mm?

Im Zuge der Fassaden- und Dach-
95anierung einer Allzweckhalle wurden
® wir beauftragt, eine Steckdose im
Dachspeicher zu installieren. Die Leitungs-
verlegung erfolgt im Gebaude auf einer Git-
terrinne (ca. 20 m), entlang der Fassade
(Vollwarmeschutz) (ca. 10 m) und auf Putz
im Rohr im Dachspeicher (ca. 10 m). Daraus
ergibt sich unserer Berechnung nach eine
Zuleitung von NYM-J 3 X 4 mm?. Wie kann
der Anschluss der erforderlichen 4 mm2 an
einer Steckdose mit Klemmen fiir maximal
2,5 mm? erfolgen? Ware eine Querschnitts-
reduzierung kurz vor der Steckdose zulassig?

wieso fur die Steckdosenzuleitung ein
@ Querschnitt von 4 mm? notwendig sein
sollte. Siehe hierzu die Ausfihrungen weiter
unten.
Mégliche Querschnittsverjiingung. Ich sehe
normativ keine Probleme, wenn fiir eine Un-
terputzsteckdose eine Schalterdose ausge-
wahlt wird, in welcher Verbindungsklemmen
untergebracht werden kdnnen, um an dieser
Stelle dann den Querschnitt von 4 mm? auf
2,5 mm? oder sogar auf 1,5 mm? zu verrin-

' Vorweg. Es stellt sich fir mich die Frage,

gern. Allerdings konnte bei Aufputzsteckdosen
eine zusatzliche Verbindungsdose vor der
Steckdose notwendig sein, um den Ubergang
von 4 mm? auf 2,5 mm? oder 1,5 mm? zu
realisieren.
Bei dieser Vorgehensweise wird ja nicht die
Strombelastbarkeit durch die Verjiingung re-
duziert. Fakt ist, dass auch ein Querschnitt
von 1,5 mm?, in Abhangigkeit von der Verle-
gebedingung, mit 16 A bei Uberlast und Kurz-
schluss geschitzt werden kann und darf.
Somit ist eine Verjlingung des Querschnittes
in einem solchen Fall kein VerstoB gegen Ab-
schnitt 433.2.1 von DIN VDE 0100-430
(VDE 0100-430) [1], wo folgendes festgelegt
ist: ,,Eine Einrichtung zum Schutz bei Uberlast
muss an der Stelle angeordnet werden, an
der die Strombelastbarkeit reduziert wird, wie
z. B. durch eine Anderung des Leiterquer-
schnitts, der Bauart, der Verlegeart oder An-
ordnung der Kabel oder Leitungen [...]1“
Der groBere Querschnitt ist ja ggf. nur not-
wendig, weil sich auf der Strecke die Verle-
gebedingungen so geandert haben konnten,
dass flr diese Teilstrecken ein groBerer Quer-
schnitt notwendig wird. Ggf. ist der groBere
Querschnitt, auch aufgrund des zulédssigen
Spannungsfalls, notwendig.
Es empfiehlt sich hierbei, einen entsprechen-
den Hinweis im Verteiler anzubringen, dass
trotz des gréBeren abgehenden Querschnittes,
der Stromkreis nicht hoher als mit 16 A ge-
schitzt werden darf.
Ermittlung eines kleineren Querschnitts. Wie
bereits eingangs erwahnt, stellt sich flir mich
die Frage, wieso flr die Steckdosenzuleitung
ein Querschnitt von 4 mm? notwendig sein
sollte. Nachfolgend die Ermittlung eines mog-
lichen kleineren Querschnittes, unter Beach-
tung der Vorgaben im vorgesehenen Anwen-
dungsfall. Zu betrachtende Vorgaben:

1. maximaler Betriebsstrom;

2. maximal zulassige Strombelastbarkeit in
Abhangigkeit von Umgebungstemperatur,
Verlegeart und Haufung;

3. Fehlerschutz;

4. Kurzschlussschutz;

5. Spannungsfall.

Zu 1.) Als maximaler Betriebsstrom gelten die

16 A, vorgegeben durch die Uberstrom-

Schutzeinrichtung.

Zu 2.) Fur die Bemessung gilt die unglinstigste

Verlegebedingung, die aber nur bedingt von

mir, aufgrund fehlender Angaben, erkannt

werden kann bzw. zur Anwendung kommen
kann. Daher nachfolgend fur die, vom Anfra-
genden angegebenen Verlegevarianten, die

Ermittlung der Strombelastbarkeit:

a) Verlegung auf der Gitterrinne. (vermutlich

ist eine gelochte Kabelrinne gemeint). Diese
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