
Bauarten

Bild ➊ zeigt eine isolierte Reihen-Heiz-
leitung, bei der der Heizwiderstand aus
einem isolierten Leiter und einem über
der Isolierung angebrachten Schutzge-
flecht/Schirm besteht (DIN VDE 0253).
Die Leitung wird u. a. für Rohrbegleit-
heizungen zum Frostschutz, für Hei-
zungsanlagen zur Prozesstemperatur-
haltung, für Dachrinnenheizungen, Fuß-
boden- und Freiflächenheizungen einge-
setzt.
Für die gleichen Anwendungen kommen
auch Parallel-Heizleitungen in Frage
(DIN VDE 0254). Unterschieden werden
so genannte Zonenheizungen und Heiz-
leitungen mit selbstregelnder/selbstbe-
grenzender Temperatur-Charakteristik.
Bei den Zonenheizungen wird die Heiz-
wendel in regelmäßigen Abständen von
ca. 1 m durch Schweißen oder Löten mit
Versorgungsleitern verbunden (Bild ➋).
Bei den Heizleitungen mit selbstregeln-
der/selbstbegrenzender Temperatur-
Charakteristik sind die Versorgungsleiter
in mit Kohlenstoff dotiertem Kunststoff
eingebettet, so dass dieser eine unendli-
che Anzahl von parallel geschalteten
PTC-Widerständen (PTC = positiver
Temperaturkoeffizient) darstellt (Bild
➌). Das Ersatzschaltbild einer solchen
Heizleitung zeigt Bild ➍.
Eine spezielle Ausführung der Parallel-
Heizeinrichtungen sind die Flächenheiz-
geräte (auch als Flächenheizelement be-
kannt) nach DIN VDE 0700 Teil 241. 
Hier sind die Heizleiter zwischen zwei
Kunststofffolien, die als äußere Isolie-
rung dienen, über die gesamte Heizfläche
entweder als meanderförmig angeordne-
te Widerstandsbahnen oder als Kohle-
schicht eingebracht.

Relevante Normen

Die Sicherheitsanforderungen an isolierte
Heizleitungen enthält DIN VDE 0253, jene
für Parallel-Heizleitungen DIN VDE 0254.
DIN VDE 0100-753 (Entwurf) gilt für die
Auswahl und Errichtung von Flächen-
heizungen in Decken und Fußböden.

Gefahren und Schutzprobleme

Heizleitungen und Flächenheizelemente
haben im Vergleich zu anderen elektri-
schen Betriebsmitteln eine erheblich
größere Längen- bzw. Flächenausdehnung.
Dadurch besteht auch eine erhöhte Gefahr
der Beeinträchtigung dieser Heizeinrich-
tungen durch äußere Einflüsse, vor allem
durch mechanische Beanspruchungen.
Gleichzeitig tritt in der Praxis häufig Feuch-
tigkeit an den Heizungen auf.
Gibt es durch Beschädigungen Isolations-
fehler an den Heizeinrichtungen, muss vor
allem bei gleichzeitigem Einwirken der
Feuchtigkeit  mit Gefahren für Personen
und Sachen gerechnet werden, wenn zum
Schutz der Anlage ausschließlich Über-
strom-Schutzeinrichtungen vorgesehen
werden. Solche sind z. B. Sicherungen oder
Leitungsschutzeinrichtungen. Nach den
Regeln der Errichtungsbestimmungen in
DIN VDE 0100 ist dies noch zulässig. 
Diese Schutzeinrichtungen können und
dürfen erst bei Fehlerströmen weit über
ihrem Bemessungsstrom (früher Nenn-
strom) ausreichend schnell auslösen.
Die Erfahrung zeigt bei den hier beschrie-
benen Anwendungen, dass sich im Fehler-
fall der Auslösestrom der vorgeschalteten
Überstrom-Schutzeinrichtung entweder
überhaupt nicht oder viel zu spät einstellt.
Dann können bereits Personen gefährlich
durchströmt werden und/oder Brände
entstehen. Diese Gefährdungen treten bei
widerstandsbehafteten und bei wider-
standslosen Fehlerstellen auf.
Hinsichtlich der Brandgefahr ist festzu-
stellen: Bei einem widerstandslosen Isola-
tionsfehler wird in einem Teilstück der
Heizung ein erhöhter Strom (IF) fließen,
der eine brandgefährliche Erhitzung dieses
Teilstückes bewirken kann (Bild ➎). Stellt
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➊ Isolierte Reihen-Heizleitung. 
Der Heizwiderstand besteht zwischen
isoliertem Leiter und Schutzgeflecht/
Schirm.

➋ Aufbau einer Zonenheizung. 
Die Heizwendel ist in regelmäßigen 
Abständen mit den Versorgungsleitern
verbunden.

➌ Heizleitungen mit selbstregelnder/
selbstbegrenzender Temperaturcharak-
teristik



sich ein widerstandsbehafteter Isolations-
fehler ein, wird zusätzlich an der Fehler-
stelle eine lokale Überhitzung durch
Kriechströme und Mikro-Lichtbögen
auftreten, was eine weitere Brandgefahr
darstellt. Fehlerstellen bei Heizleitungen
entstehen zwischen Heizleitern (Ri1) sowie
zwischen den Heizleitern und Erdpotential
(Ri2, Bild ➎).
Schließlich ist auf die Gefahr einer mög-
lichen überdurchschnittlichen Brandaus-
weitung hinzuweisen. Diese ist auf die
brennbaren Materialien zurückzuführen,
die oft in unmittelbarer Nähe und auf der
ganzen Verlegelänge bzw. -fläche der Hei-
zungen angeordnet werden. Dazu gehören
Wärmedämmungen an Rohrleitungen und
in Fußböden und Deckenbereichen. 

Schutzvorkehrungen

Um den aufgezeigten Gefahren wirksam
vorzubeugen, ist der Einsatz von Schutz-
einrichtungen notwendig, die einen fehler-
haften Stromkreis bereits bei geringen
Fehlerströmen vom Netz trennen. Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen (FI, RCD)
nach DIN VDE 0664 Teil 10, Typ A, mit
einem Bemessungsdifferenzstrom (früher
Nennfehlerstrom) I∆n ≤ 300 mA sprechen
im Fehlerfall bei einem Fehlerstrom von
maximal 300 mA an und lösen aus. Per-
sonen- und Brandschäden sind dann im
Allgemeinen nicht zu erwarten. Allerdings
reicht diese Schutzvorkehrung bei Anwen-
dung von Flächenheizgeräten nicht aus.
Diese können sich, wie Laborversuche
gezeigt haben, bereits bei Fehlerströmen 
< 100 mA entzünden. Deshalb sind solche
Anlagen mit FI, I∆n ≤ 30mA zu schützen.
Werden Stromkreise mit einem Nennstrom
16 A gebildet und jeder Stromkreis ist für
sich FI-geschützt, sind auch die auftreten-
den Ableitströme für den sicheren und
kontinuierlichen Betrieb unproblema-
tisch.
Um die Schutzwirkung sicherzustellen,
sind
• isolierte Reihen- und Parallel-Heizlei-

tungen mit einem metallenen Schirm
(Bild ➊) auszuwählen und

• Flächenheizgeräte unmittelbar auf dem
Heizelement zur Raumseite hin mit
einer elektrisch leitenden Abdeckung
zu errichten, z. B. eine Kupferfolie
(Bild ➏).

Die metallenen Schirme und elektrisch
leitenden Abdeckungen sind an den
Schutzleiter anzuschließen. Bild ➐ zeigt
schematisch die Schutzvorkehrungen.
Bei einer derartigen Schutzkonstellation
ist weitgehend auch der Schutz bei
Isolationsfehlern zwischen Teilen der
Heizleitung gegeben (Bild ➎ Ri1). Es
kann davon ausgegangen werden, dass
der Fehlerstrom auch über den Schutz-
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leiter abfließt und so die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung auslöst,
bevor ein Brand entsteht.

Montage

Vorab ist die Abstimmung mit dem Architekten erforderlich. Für
die vorschriftsmäßige Montage der Heizleitungen und Flächenheiz-
geräte sind unbedingt die Herstelleranweisungen zu befolgen. Da-
zu gehören u. a. Hinweise hinsichtlich 
• des Umgangs und des Transports der Heizeinrichtungen,
• der Konfektionierung der Heizeinrichtungen, Kürzung von Kalt-

leitungen (Anschlussleitungen),
• der Einbettung der Heizeinrichtungen im und unter Estrich sowie

bei Trockenverlegung,
• der Befestigung der Heizeinrichtungen,
• des Anschließens der Heizeinrichtungen an die Gebäudeinstalla-

tion,
• der im Betrieb zu erwartenden Wärme-Längsbewegung der

Heizeinrichtungen,
• der Verlegung anderer Kabel und elektrischer Leitungen im Be-

reich der Heizung,
• der Einhaltung von Stellflächen z. B. für Möbel und anderes

Inventar,
• der Montage der Heizeinrichtungen in besonderen Räumen, wie

Bädern, in der Landwirtschaft, in feuergefährdeten Betriebsstät-
ten sowie im Freien,

• der Auswahl von Schutzmaßnahmen. 
Nach Beendigung der Montage und Überprüfung vor Inbetrieb-
nahme der Heizungsanlage sollte der Errichter dem Betreiber
Informationen entsprechend DIN VDE 0100-753, Anhang A,
möglichst schriftlich übergeben. Damit erhält der Betreiber/Be-
nutzer über den Aufbau der Heizungsanlage Kenntnis und wird
über den bestimmungsgemäßen Umgang mit der Heizungsanlage
informiert.

Zusammenfassung

Beim Betrieb von isolierten Heizleitungen, Parallel-Heizleitun-
gen einschließlich der Flächenheizgeräte ist wegen deren relativ
großen Längen- und Flächenausdehnungen die Wahrscheinlich-
keit der Beeinträchtigung durch äußere Einflüsse größer als bei
anderen elektrischen Verbrauchern. Insbesondere können
mechanische Beanspruchungen und die Einwirkung von Feuch-
tigkeit Personengefährdungen und Brände hervorrufen, wenn
zum Schutz bei indirektem Berühren und Schutz bei Überstrom
ausschließlich Überstrom-Schutzeinrichtungen, z. B. Sicherun-
gen oder Leitungsschutzschalter, verwendet werden. Unfall- und
Brandgefahren ist nur wirksam vorzubeugen, wenn zusätzlich
Schutzeinrichtungen vorgesehen werden, die bereits bei ge-
ringen Fehlerströmen die fehlerhafte Anlage vom Netz trennen.
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) sind ein probates
Mittel zum Erreichen der Schutzziele. Für den Brandschutz ist
der Schutzleiter über die ganze Ausdehnung des Betriebsmittels
mitzuführen.
Nach der derzeitigen Sicherheitsnormung wird der aufgezeigten
Problematik nur bei bestimmten Anwendungsfällen Rechnung
getragen, z. B. elektrische Anlagen in feuergefährdeten Be-
triebsstätten, in Gebäuden aus vorwiegend brennbaren Bau-
stoffen und in der Landwirtschaft. In diesen Bereichen ist der
Isolationsfehlerschutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCD) vorgeschrieben. 
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