Leseranfragen

Anschlussklemmen
in Verteilern

Ist der Einsatz von schraublosen Ver-
bindungsklemmen als Anschlussklem-
men in Verteilern zulassig?

In der grundlegenden Sicherheits-

norm fiir typgepriifte (TSK) und par-
tiell typgepriifte NS-Schaltgerdtekombi-
nationen (PTSK) DIN VDE 0660 Teil 500,
die fiir Verteiler gilt, findet sich kein Hin-
weis, der die Art der zu verwendenden
Anschlussklemmen vorschreibt. In [1]
wird im Abschnitt 7.1.3.1 gefordert, die
Anschliisse so auszufiihren, dass die von
aullen eingefithrten Leiter angeschlos-
sen werden konnen und sichergestellt ist,
dass die Kontaktkraft aufrecht erhalten
bleibt. Dazu kénnen gemif dem in Klam-
mern gesetzten Hinweis auch schrau-
benlose Klemmen vorgesehen werden
(Steckanschliisse). Sie gewihrleisten ei-
nen gleichbleibenden Kontaktdruck, so
dass sich einwandfreie Leiterverbindun-
gen ohne ein Nachziehen von Schrauben
realisieren lassen. AuB3erdem lésst sich die
Montagezeit gegeniiber Schraubklemmen
senken.
Zu beachten ist, dass Klemmen im Vertei-
ler befestigt sein miissen. Mit losen Steck-
klemmen, z. B. Verbindungsdosenklem-
men, die gemdl DIN VDE 0606 Teil 1 in
Abzweigdosen zum Verbinden kleiner
Querschnitte zuldssig sind, lassen sich die
Forderungen in DIN VDE 0100-510 [2],
DIN VDE 0100-520 [3] und DIN VDE
0100 Teil 729 [4] nicht erfiillen. Darin wird
gefordert, dass die Bedienung, Inspek-
tion, Wartung und der Zugang zu den 10s-
baren Verbindungen, die Priifung und die
dauerhafte Erkennbarkeit der von au3en
eingefiihrten Leiter zu ihren Stromkreisen
und die Kennzeichnung leicht moglich
sind.
Fiir den Anschluss der AuBlenleiter ist der
Einsatz von Reihenklemmen nach DIN
VDE 0611 moglich, die auch als Steck-
klemmen angeboten werden [5]. Sie wer-
den mehr und mehr eingesetzt und kon-
nen oberhalb oder unterhalb der Einbau-
gerdte oder auch auf der gleichen
Normschiene angebracht werden. N- und
PE-Leiter lassen sich am einfachsten an
N-/PE-Schienen anschlieBen. Bei Ver-
wendung spezieller Reihenklemmen, wo-
rauf hier nicht weiter eingegangen werden
soll, ist aber ebenfalls ein Steckanschluss
realisierbar.
Ob und unter welchen Bedingungen immer
noch vorhandene Al-Leitungen an
schraublose Reihenklemmen angeschlos-
sen werden konnen, miisste bei Bedarf mit
dem jeweiligen Klemmenhersteller bera-
ten werden.
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Weitere Hinweise zu diesem Problem kon-
nen [6] entnommen werden.

Literatur

[1] DIN EN 60439-1 VDE 0660 Teil 500:2000-08
Niederspannungs-Schalterdtekombinationen;
Teil 1: Typgepriifte und partiell typgepriifte
Kombinationen.

[2] DIN VDE 0100-510:1997-01 Errichten von
Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis
1000 V; Auswahl und Errichtung elektri-
scher Betiebsmittel; Allgemeine Bestimmun-
gen.

[3] DIN VDE 0100-520:1996-01 —; Kabel- und Lei-
tungssysteme (-anlagen).

[4] DIN VDE 0100 Teil 729:1986-11 —; Aufstellen
und Anstellen von Schaltanlagen und Vertei-
lern.

[5] DIN EN 60947-7-1/ VDE 0611 Teil 1: 2000-05
Niederspannungs-Schaltgerite; Hilfseinrich-
tungen; Hauptabschnitt 1: Reihenklemmen fiir
Kupferleiter.

[6] Senkbeil, H.: Steckklemmen in Verteilern.
Elektropraktiker, Berlin 54(2000)1, S. 19-20.

H. Senkbeil

Zulassige Beruh-
rungsspannungen

Unter den extremen Bedingungen im

Schwimmbad und im Whirlpoolbereich
mit Wassertemperaturen bis zu 34 °C (im
Whirlpool 40 °C), Lufttemperaturen bis
35 °C und Luftfeuchtigkeit bis 70 % (95 %
bei Storungsbeseitigungen am Entfeuch-
tungsgerat ), sowie der erhohten Leitfahig-
keit des Wassers durch die eingesetzten
Wasseraufbereitungschemikalien, reduziert
sich der Hautwiderstand auf wenige Ohm,
so dass bereits Spannungen von weniger
als 10 V gefahrlich werden konnen. Zu be-
riicksichtigen ist auch die Gefahr von Se-
kundarunfallen, z. B. ertrinken. Im Privatbe-
reich wird haufig allein gebadet, in medizi-
nischen Badern haben die Badenden haufig
eine stark eingeschrankte Bewegungsfa-
higkeit.
In der Literatur finden sich so gut wie keine
Angaben iiber resultierende Korperstrome
(mit den entsprechenden Korperschadigun-
gen) bei Spannungen unterhalb von AC 25 V
bzw. DC 60 V und deutlich reduzierten Haut-
widerstanden.
Welche dauernd anstehenden Beriihrungs-
spannungen und kurzzeitig anstehenden Be-
rithrungsspannungen (bis 2 s) sind unter die-
sen extremen Bedingungen tolerierbar?

Beriihrungsspannung. Seit vielen Jahren

bemiiht man sich in der IEC-ACOS
im Arbeitskreis ELV (extra-low-voltage)
dauernd zuléssige Beriithrungsspannungen
unter verschiedenen Bedingungen festzule-
gen. Eine diesbeziigliche internationale
Norm IEC 61201-ELV-Limit values hat
sich nicht bewéhrt. Mit der Revision geht es
auch nicht weiter. Dies liegt an der unmog-
lichen Aufgabenstellung, weil der Beriih-
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rungsstrom auf die verschiedenartigste
Weise entstehen und wirken kann.
Korperimpedanz. Ebenso schwer zu definie-
ren sind die Korperimpedanzen, fir die
Angaben in IEC 60479-1 gemacht werden.
Unter extremen Bedingungen konnen
durchaus AC 10 V, 50 Hz, Herzkammer-
flimmern auslosen.

Ganz grob geschitzt kann man dies wie
folgt ableiten: Blut hat einen spezifischen
Widerstand von rund 200 Qcm =2 Qm. Ein
Zylinder mit 20 cm Durchmesser und einer
Hohe von 20 cm hat, wenn er in Langsrich-
tung durchstromt wird, einen Widerstand
von rund 10 Q.

Wenn ein Mensch mit schweiB3nassen Hén-
den von Hand zu Hand durchstromt wird,
betrigt seine Korperimpedanz Z (5 %) =
960 Q bei Beriihrungsspannungen bis etwa
25 V. Die Hauptimpedanz liegt in den Ar-
men. Auf den Stromweg Schulter-Schulter
entfallen rund 6 %, das sind also etwa 50 Q.
Fiir die Durchstromungen Brust-Riicken
werden einige hundert Ohm angegeben.
Nimmt man 100 Q bei schweiinassen gro-
Ben Beriihrungsflichen an, dann betragt
der Beriihrungsstrom bei AC 10 V, 50 Hz,
I+ = 0,1 A. Dieser liegt an der Flimmer-
grenze.

Fillt ein Haartrockner in eine Badewanne,
dann flieBen bei 230-V-Netzspannung Feh-
lerstrome bis zu etwa 1 A. Ein Teil davon
flieBt tiber den Korper des Badenden [1] und
verursacht Muskelstarre und Kammerflim-
mern in wenigen zehn Millisekunden [2].
Schutz gegen elektrischen Schlag. Aus dem
vorher Gesagten erkennt man, dass die wich-
tigste MaBBnahme beim Schutz gegen schéd-
lichen elektrischen Schlag — vor allem unter
extremen Bedingungen — in der Absenkung
der Beriihrungsspannung besteht.

A priori erfolgt dies bei Korperschliissen bei
der Nullung (TN-System) durch eine Fehler-
spannung U, die unter der Hélfte der Netz-
spannung liegt und meist sogar nur wenige
zehn Volt betrigt. Die beriihrbare Teilfeh-
lerspannung Upp muss dann weiter durch
Potentialausgleich als Zusatzschutz auf we-
nige Volt gesenkt werden. Die Beriihrungs-
spannung U ist immer kleiner als Upp und
damit spiirt der Badende bei der Nullung
kaum eine Elektrisierung wihrend der Feh-
lerausschaltung durch die Uberstrom-
Schutzeinrichtungen. In jedem einzelnen
Fall ist dann zu iiberlegen, wie das elektri-
sche Stromungsfeld, z. B. im Schwimmbe-
cken, verlduft, um das zugeordnete Geféhr-
dungsmodell zu beurteilen. Der Potential-
ausgleich ist jedenfalls mit Uberlegung zu
installieren, weil unter Umstdnden dadurch
Beriihrungsspannungen sogar vergroBert
werden konnen, wie Bild @ zeigt. Um in der
Badewanne oder im Schwimmbecken auch
bei ins Wasser gefallenen elektrischen Be-
triebsmitteln einen Schutz zu gewéhrleisten,
ist ein Zusatzschutz durch Fehlerstrom-
Schutzschalter mit einem Nennfehlerstrom
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@ Erhohung der Gefahr durch den Potentialausgleich in Schwimmbecken (aus [3])
a) die metallene Leiter des Schwimmbeckens ist mit dem Potentialausgleich verbunden;
der Badende ist gefahrdet; die Leiter liegt an einer Fehlerspannung von etwa 200 V mit

steilem Spannungstrichter

b) die metallene Leiter des Schwimmbeckens ist nicht mit dem Hauptpotentialausgleich ver-
bunden; beim Versagen des Fehlerschutzes (z. B. Nichtauslésen eines Fl-Schutzschalters)
ist der Badende nicht gefahrdet, da im Becken nur geringe Potentialunterschiede auftreten

I, = 30 mA vorzusehen, wobei deren Aus-
losezuverldssigkeit eine besondere Bedeu-
tung zukommt.

Wesentlich ungiinstigere Verhéltnisse lie-
gen bei der Schutz-Einzelerdung (Fehler-
strom-Schutzschaltung, TT-System nach
IEC 60364) vor. Durch die hohen Span-
nungsgradienten, auch bei Vorhandensein
eines Potentialausgleichs, konnen im
Schwimmbecken Personen bei Korper-
schliissen durchaus gefidhrdet sein. Im TT-
System liegen ja bei Korperschliissen die
Fehlerspannungen im Netz 3N ~ 400/230 V
oft bei 200 V und die Spannungstrichter
sind viel steiler als im TN-System. Dies soll
abschlieSend die Beschreibung eines tragi-
schen Elektrounfalls zeigen, der sich im be-
bauten Gebiet siidlich von Wien ereignet
hat und bei dem zwei Personen getotet wur-
den.

Elektrounfall. Die Anlage war einzeln geer-
det und durch einen FI-Schutzschalter ge-
schiitzt (Fehlerstrom-Schutzschaltung). Im
Garten des Einfamilienhauses befand sich
ein kleines Schwimmbecken mit Umlauf-
pumpe. Der Widerstand der Verbraucher-
erdung betrug rund 30 Q. Im Stromkreis der
Umlaufpumpe trat ein Korperschluss auf,
wodurch der metallene Wasserauslauf, der
in das Schwimmbecken ragte, eine Fehler-
spannung von 215 V annahm, bei einem

Fehlerstrom I von rund 7 A. Der Fl-
Schutzschalter (Nennfehlerstrom 30 mA)
16ste nicht aus. Die beriihrbaren Teilfehler-
spannungen im Schwimmbecken gegen den
Wasserauslauf wurden zwischen 100 V und
170V gemessen. Als der Anlageninhaber in
das Schwimmbecken stieg, erlitt er einen
todlichen elektrischen Schlag. Seine Ehe-
frau fand ihn nach Stunden leblos im
Schwimmbecken. Sie wollte ihn bergen und
verungliickte dabei ebenfalls todlich.
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