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1 Planung, Dimensionierung und Kalkulation

Damit ein ausfithrliches Leistungsverzeichnis und somit ein Angebot fiir eine elek-
trische Anlage erstellt werden kann, muss eine vollstindige Planung und Dimen-
sionierung erfolgen. Um dies durchzufiihren, miissen Kundenwiinsche, Leistungs-
bedarf der elektrischen Verbraucher, sicherheitsrelevante Bestimmungen sowie
entsprechende Normen und Gesetze bekannt sein. Neben den notwendigen
Berechnungen fiir Querschnitte von Kabeln und Leitungen sind vom Planer ent-
sprechende Ubersichtsschaltpline fiir Verteilungen sowie Grundrisspline mit
Lage der einzelnen Betriebsmittel und der Anschliisse zu erstellen.

An einigen Beispielen aus den Bereichen Wohnungsbau und Kleingewerbe wird
die Vorgehensweise von der Planung bis zur Kalkulation gezeigt. Hauptsachlich
wird hier auf die energietechnische Installation eingegangen. Antennen-, Breit-
bandkommunikations- und Telekommunikationsanlagen werden hier nicht
beriicksichtigt. Aus Platzgriinden sind nur einzelne Grundrisse von Gebduden
ohne die kompletten Seiten- und Geschossansichten gezeigt. Notwendige Anga-
ben, wie z.B. Geschosshohen oder Lingenangaben, findet man innerhalb der ein-
zelnen Projekte.

1.1 1-Familien-Haus mit Einliegerwohnung

Technische Vorbemerkungen zur Elektroinstallation
Fur die Elektroinstallation gelten die Bestimmungen der DIN VDE 0100 in allen
Teilen. Arbeiten und Materialien mussen den einschlidgigen Normen, Richtlinien
und Bestimmungen der jeweils letztgultigen Fassung entsprechen, insbesondere den
Vorschriften nach VDE und DIN, den Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsge-
nossenschaft fiir Feinmechanik und Elektrotechnik und den Vorschriften und
zusitzlichen Auflagen des zustindigen ortlichen Verteilungsnetzbetreibers (VNB).
Samtliche Fundamente, Mauer- und Erdarbeiten, Dachdecker-, Klebe- und Iso-
lierarbeiten und baulicher Schallschutz werden bauseits hergestellt. Die Raumho-
he betriagt 2,50 m, Tiir und Fensterhohe 2,00 m, Fensterbriistung 1,00 m. AufSen-
winde sind 36 cm, Innenwiande 24 cm dick.

Hauptzuleitungen und Verteilungen

Alle Verteilungen miissen gemifs den Richtlinien des VNB und den VDE-Vor-
schriften aufgebaut werden. Der innere Aufbau erfolgt mittels Normfeldeinsatzen
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im Rastersystem. Mindestens 30 % der eingebauten Gerite sind als Leerplatz fiir
spitere Erweiterungen vorzusehen. Der Verteilungsnetzbetreiber stellt am Uber-
gabepunkt das TN-C-System zur Verfiigung. Die Hauptleitung wird auf Putz mit
Abstandsschellen verlegt, Leitungslinge 9 m. Die Zuleitung zur Unterverteilung
(UV) der Hauptwohnung wird im Rohr auf Putz verlegt, die zur UV der Einlie-
gerwohnung unter Putz.

Allgemeine Elektroinstallation

Es sind grundsitzlich Kunststoffmantelleitungen zu verwenden. Eine Stegleitung ist
nur in Ausnahmefillen zuldssig. Die Leitungsfihrung hat in Anlehnung an DIN
18 015 Teil 3 (s. Abschnitt 2.1.2.5) zu erfolgen. Da die Decken mit Holzpanelen
verkleidet werden, sind die Leitungen dort auf Putz zu verlegen. Licht und Steckdo-
senstromkreise sind grundsatzlich zu trennen. Leitungsquerschnitte sind nach den
zu erwartenden Belastungen und unter Beriicksichtigung von Verlegeart und Lei-
tungslange zu berechnen. Die 1-phasigen Stromverbraucher sind so auf die 3 Pha-
sen L1, L2, und L3 aufzuteilen, dass eine moglichst gleichmafSige Belastung gewahr-
leistet ist. Fiir Klemmarbeiten miissen Schalterklemmdosen verwendet werden,
Abzweigdosen u.P. sind nicht gestattet. Aufputzinstallationen (AP) kénnen in Rohr,
in Kanal oder mit Abstandsschellen ausgefiihrt werden. Bei mehreren parallelen
Leitungen ist PVC-Kanal oder PVC-Stangenrohr zu verwenden. In technischen
Betriebsrdumen ist eine Feuchtraum-Aufputzinstallation vorzusehen. Die Anlage ist
als TN-S-System auszuftihren; als Schutz gegen den elektrischen Schlag ist der
Schutz durch automatische Abschaltung mittels Uberstrom-Schutzeinrichtung zu
realisieren (s. Abschnitt 3.2 und 3.3). Als Zusatzschutz werden noch Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen mit I,, < 30 mA eingesetzt. Aus Griinden der Betriebssicher-
heit sollen 2 kurzzeitverzogerte RCDs verwendet werden (s. Abschnitt 3.10). Bild
1.1a zeigt den Grundriss der Hauptwohnung vom Projekt «1-Familien-Haus mit
Einliegerwohnung», Bild 1.1b den Grundriss vom Keller mit Einliegerwohnung.

Anschlussleistungen elektrischer Verbraucher der Hauptwobhnung

(Zuleitung zur UV: [ = 13 m)

1 Durchlauferhitzer im Bad 400 V, 21 kW, [ = 14,8 m;

1 Durchlauferhitzer in der Kiiche 400 V, 18 kW, [ = 10,5 m;

1 Elektroherd 400 V, 11,9 kW, / = 9 m;

1 Waschmaschine 230V, 3,1 kW, [ = 7 m;

1 Geschirrspiiler 230 V, 2,9 kW, [ = 8,5 m;

1 Wischetrockner 230V, 2,8 kW, [ = 7 m;

1 Heizstrahler Bad 230 V, 1,5 kW, [ = 6,5 m;

1 Mikrowelle 230 V, 1,2 kW, [ = 8 m;
Schuko einfach 200 W und Schuko mehrfach 300 W, s. Abschnitt 2.2.3.1;
pro Leuchtenauslass 300 W, s. Abschnitt 2.2.3.2;

Anschlussleistungen elektrischer Verbraucher der Einliegerwobnung

(Zuleitung zur UV: [ = 7 m, fir die Ausstattung soll DIN 18 015 Teil 2 zu Grun-
de gelegt werden)
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Bild 1.1a Grundriss der Hauptwohnung von Projekt 1-Familien-Haus mit Einliegerwohnung
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Bild 1.1b Grundriss des Kellergeschosses vom Projekt 1-Familien-Haus mit Einliegerwohnung

1 Durchlauferhitzer 400 V, 21 kW, [ = 6,5 m;
1 Elektroherd 400 V, 9,0 kW, [ = 5,5 m;
1 Waschmaschine 230V, 3,1 kW, / = 7,5 m;
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1 Heizstrahler Bad 230 V, 1,8 kW, [ = 4,0 m;
2 Beleuchtungsstromkreise a 1,0 kW, [ = 8,0 m;
3 Steckdosenstromkreise a 1,4 kW, [ = 12 m;

Anschlussleistungen elektrischer Verbraucher der Allgemeinbenutzung
1 Heizungsanlage 230 V, 0,3 kW, / = 8,0 m

1 Stromkreis fiir Treppenbeleuchtung 230 V, 0,5 kW, / = 4,0 m

1 Stromkreis fiir AufSenbeleuchtung 230V, 0,5 kW, / = 15 m

1.1.1 Festlegung der Anzahl von Anschliissen und Stromkreise
nach DIN 18 015 und HEA

Am Projekt «1-Familien-Haus mit Einliegerwohnung» soll gezeigt werden, wie
nach DIN 18015 Teil 2 und nach HEA, Ausstattungswert 3, die Anzahl der
Steckdosen, Auslidsse fur Beleuchtung, Anschlisse fiir besondere Verbrauchsmit-
tel (Bild 2.7) und Anzahl der Stromkreise ermittelt wird. Anschlussmoglichkeiten
fur Telefon (TAE) und Antenne sind entsprechend der Wohnungsgrofse festgelegt
worden. Beispiel: Wohnzimmer mit Essecke, Raumgrofle ca. 47,5 m2. Nach DIN
wird zwischen Wohnraum und Wohnraum mit Essecke unterschieden, was nach
HEA keine Beriicksichtigung findet. Danach miissen bei DIN mindestens 1 Steck-
vorrichtung 3-fach, 5 weitere Steckvorrichtungen und 3 Leuchtenauslisse instal-
liert werden. Nach HEA, wiirde 1 Steckvorrichtung 3-fach, 1 2-fach, 11 weitere
Steckvorrichtungen und 4 Leuchtenausldsse angebracht werden, was in Anbe-
tracht der Raumgrofle auch sicherlich sinnvoll ist. Die Steckvorrichtung neben
der Antennensteckdose ist als 3-fach-Steckdose, die neben dem TAE-Anschluss
als 2-fach-Steckdose vorzusehen, was aber als jeweils 1 Steckvorrichtung gezahlt
wird. Da sich nach DIN im Wohnzimmer mit Essecke, bezogen auf die Raumgro-
8e, wenige Steckdosen befinden, kénnte man sich eine Wand zwischen Wohn-
und Essecke vorstellen, so dass diese dann als 2 Riume angesehen werden kon-
nen. Dies wiirde nach DIN bedeuten: Im Wohnzimmer, jetzt ca. 30 m2, 1 Steck-
vorrichtung 3-fach, 4 weitere Steckvorrichtungen und 2 Leuchtenauslasse, fir das
Esszimmer, jetzt ca. 17,5 m?2, 4 Steckvorrichtungen und 1 Leuchtenauslass. Wiir-
de man mit dieser Methode die Anzahl der Betriebsmittel nach HEA bestimmen,
wire dies sehr wahrscheinlich tiberdimensioniert. Im Wohnzimmer 1 Steckvor-
richtung 3-fach, 1 2-fach, 11 weitere Steckvorrichtungen, 4 Leuchtenauslisse, im
Esszimmer 1 Steckvorrichtung 2-fach, 9 weitere Steckvorrichtungen und 3 Leuch-
tenausldsse. Der Mittelweg ist sicherlich der beste, nach DIN die «2-Raum-
Methode», nach HEA Wohnraum >20 m?.

Tabelle 1.1 zeigt am Beispiel der Hauptwohnung die Anzahl der Steckdosen,
Auslasse und sonstige Anschliisse nach DIN 18 015 Teil 2 und dem Ausstattungs-
wert 3 nach HEA. Die Steckvorrichtungen neben den Betten, nach HEA auch die
neben den TAE-Anschlussdosen, sind mindestens als 2-fach-Steckvorrichtungen,
neben den Antennensteckdosen mindestens als 3-fach-Steckvorrichtungen vorzu-
sehen. Sie werden aber jeweils nur als 1 Steckdose gerechnet. Bei der Leistungs-
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berechnung werden sie als Mehrfachsteckdose betrachtet, da dort ja auch mehre-
re Gerite angeschlossen sein konnen.

Tabelle 1.1  Anzahl der Anschliisse von der Hauptwohnung nach DIN und HEA
(in Anlehnung an DIN 18015 Teil 2 und HEA RAL RG 678/1)

DIN 18 015-2 Ausstattungswert 3 nach HEA
Anzahl Anzahl
Art des Steck- | Aus- bes. Ver- | Art des Steck- | Aus- bes. Ver-
Verbrauchsmittels dosen | ldsse bragchs— Ve.rbrauchs— dosen | lasse bragchs—
mittel mittels mittel
Wohnzimmer ca. 30 m? Wohnzimmer mit Essecke ca. 47,5 m?
Steckdosen N Steckdosen 13
Beleuchtung 2 Beleuchtung 4
Esszimmer ca. 17,5 m?
Steckdosen 4
Beleuchtung 1
Schlafzimmer ca. 26 m?
Steckdosen N Steckdosen 13
Beleuchtung 2 Beleuchtung 4
Kinderzimmer ca. 22 m?
Steckdosen N Steckdosen 13
Beleuchtung 2 Beleuchtung 4
Kiiche
Steckdosen N Steckdosen 12
Beleuchtung 2 Beleuchtung 3
Dunstabzug 1*
E-Herd 1
Spiilmaschine 1*#%
Warmwassergerait 1
Kiihlgerit 1
Gefriergerit 1
Mikrowelle 10 1
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Vorrat

Steckdosen 1 Steckdosen 2
Beleuchtung Beleuchtung 1
Bad
Steckdosen 2 Steckdosen N
Beleuchtung Beleuchtung 3
Heizgerit 1
Waschmaschine 1o
Wischetrockner 1o
‘Warmwassergerit 1
WwC
Steckdosen 1 Steckdosen 2
Beleuchtung Beleuchtung 2
Flur (Lange >3 m)
Steckdosen 1 Steckdosen 4
Beleuchtung Beleuchtung 2
Balkon Balkon (Breite >3 m)
Steckdosen 1 Steckdosen 3
Beleuchtung Beleuchtung 2
Geritestromkreise
E-Herd mit 1
Backofen
Spil- 1 xxx
maschine
Warm- . 2
wassergerit
Wasche- xx
trockner 1
Wasch- xxx
maschine !

* der Auslass fiir den Dunstabzug wird als Steckvorrichtung ausgefiihrt

* die Steckdose fiir ein Heizgerit wird als Festanschluss mit eigenem Stromkreis installiert

** wird mit einer Steckvorrichtung angeschlossen
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Beispiel: Schlafzimmer

Nach DIN sind hier 5 Steckdosen zu installieren. Neben den Betten jeweils eine
2fache a 300 W, unter dem Lichtschalter eine 1fache mit 200 W, neben dem Fen-
ster eine 1fache mit 200 W und neben dem Antennenanschluss eine 3fache mit
300 W: macht zusammen 5 Steckdosen mit einer Gesamtleistung von 1300 W
(2 -200 W + 3 - 300 W). In der Kiche soll nach DIN ein Auslass fiir eine Dunst-
abzugshaube, im Bad und im WC ein Liifter installiert werden, wenn eine Einzel-
luftung vorzusehen ist. Da sich im Bad und WC Fenster befinden, wird dort auf
die Lufter verzichtet. Die Steckvorrichtung im Bad fiir ein Heizgerat wird als Fest-
anschluss mit eigenem Stromkreis ausgefiihrt.

Zusatzlich konnen noch Anschliisse fur Gerite vorgesehen werden, die in vie-
len Haushalten heutzutage tiblich, aber nicht in den Ausstattungswerten aufge-
fithrt sind. Der Heizstrahler im Bad ist in der Mindestausstattung nach DIN
berticksichtigt, aber im Ausstattungswert 3 nach HEA nicht. Auch hier ist es
durchaus sinnvoll, dafiir einen Anschluss vorzusehen.

In Tabelle 1.2 sind allgemeine Angaben tiber Anschliisse enthalten, die sich
nicht einem bestimmten Raum zuordnen lassen.

Bild 1.2 zeigt Anzahl und Lage der Betriebsmittel nach DIN 18015 Teil 2, Bild
1.3 Anzahl und Lage nach HEA Ausstattungswert 3. Nun muss die Anzahl der
Stromkreise ermittelt werden. Fiir eine 1fach-Schukosteckdose wird nach Abschnitt
2.2.3.1 eine Leistung von 200 W, fiir eine Mehrfach-Schukosteckdose 300 W, fiir
einen Leuchtenauslass ca. 300 W nach Abschnitt 2.2.3.2 angenommen. Fiir die

Tabelle 1.2 Allgemeine Angaben tiber Anschlisse die raumlich nicht zuzuordnen sind
(in Anlehnung an DIN 18015 Teil 2 und HEA RAL RG 678/1)

Allgemeines
DIN 18 015-2 Ausstattungswert 3 nach HEA
Niitzliche Gerite: Niitzliche Gerite:
Heizgerit 1
Stromkreise fiir .
Stromkreise fiir
Beleuchtung und Steck-
. Beleuchtung und
dosen bei Wohnungs-
.. 2 7 Steckdosen 9
grofle > 125 m
Stromkreisverteiler min. 2-reihig | Stromkreisverteiler min. 4-reihig
Antennensteckdosen N Antennensteckdosen 7
Telekommunikations- Telekommunikations-
4 6
anschluss anschluss

™ die Steckdose fiir ein Heizgerit wird als Festanschluss mit eigenem Stromkreis installiert

XX

* wird mit einer Steckvorrichtung angeschlossen
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Bild 1.3 Ausstattungswert 3 nach HEA der Hauptwohnung

Gefrier-Kithl-Kombination soll nach Abschnitt 2.1.2.2 ein Leistungsbedarf von
400 W gelten. Bei Riumen ab 20 m? Raumgréfie miissen 2 Beleuchtungsauslisse
vorhanden sein, iiber deren Schaltungsmoglichkeit aber keine Angaben gemacht
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werden. Im Kinderzimmer ist ein Auslass tiber dem Bett angeordnet, der Schalter
befindet sich direkt an der Leuchte. In Tabelle 1.3 wird nach Bild 1.2 die Anzahl
der notwendigen Stromkreise berechnet.

Nach der Leistung wirde man nur 5 Stromkreise a 16 A (230 V-16 A = 3680
W) benotigen, aber laut Tabelle 2.19 aus Abschnitt 2.2.2.3 miissen nach DIN
18015-2 ab einer Grofle von 125 m? mindestens 7 Stromkreise fiir Steckdosen
und Beleuchtung vorgesehen werden. Die Aufteilung kann deswegen grofSziigiger
sein, was einen Vorteil bei Erweiterungen hat. Da Licht- und Steckdosenstrom-
kreise grundsitzlich getrennt sein sollen (s. Vorbemerkungen) wird folgende Auf-
teilung vorgenommen:

1 Steckdosenstromkreis fiir Wohn-, Esszimmer und Balkon,

1 Steckdosenstromkreis fur Kuche,

1 Steckdosenstromkreis fur Bad, Flur und WC,

1 Steckdosenstromkreis fir Schlaf- und Kinderzimmer,

1 Beleuchtungsstromkreis fir Wohn-, Esszimmer und Balkon,
1 Beleuchtungsstromkreis firr Kiiche, Bad, Flur und WC und
1 Beleuchtungsstromkreis fiir Schlaf- und Kinderzimmer.

Tabelle 1.3 Berechnung der Stromkreise nach DIN

Steckdosen 1-fach Steckdosen Leuchtenauslisse
2200 W mehrfach a 300 W a 300 W
Wohnzimmer mit Balkon 4 2 3
Esszimmer 3 1 1
Kiiche mit Vorratsraum 1
Dunstabzug 1 5 3
Kiihl- und Gefriergerit 400 W
Bad 2 2
Flur 1 2
WC 1 1
Kinderzimmer 3 2 2
Schlafzimmer 2 3 2
18 - 200 W + 400
Summe: W < 4000 W 13-300=3900 W | 16 - 300 = 4800 W
4000 W + 3900 W = 7900 W 4800 W : 3680 W
7900 W : 3680 W = 3 Stromkreise =2 Stromkreise
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Anzahl der notwendigen Stromkreise nach HEA Ausstattungswert 3 nach Bild
1.3 in Tabelle 1.4. Aus optischen und auch wirtschaftlichen Grinden werden teil-
weise Einzelsteckdosen zu Mehrfachsteckdosen (2fach oder 3fach) zusammenge-
fasst (in Bild 1.3 mit * markiert). In der Leistungsberechnung werden diese dann
aber nicht als Mehrfachsteckdose, sondern z.B. bei 1 2fach- als 2 Einfachsteck-
dosen gerechnet. Beispiel Kinderzimmer: Es miissen hier 13 Steckdosen installiert
werden. Die dem Bett zugeordnete muss als 2fach-, die der Antennensteckdose
zugeordnete als 3fach-Schukosteckdosen ausgefithrt werden. Beide sind jeweils
aber nur als 1 zu zdhlen, werden aber bei der Leistung als Mehrfachsteckdosen
gerechnet. Berechnung: 3 Mehrfachsteckdosen (neben Bett, TAE- und Antennen-
anschluss) a 300 W und 10 Einfachsteckdosen a 200 W = 2900 W (3-300 W +
10 -200 W = 2900 W). Dieses Vorgehen ist der Freiheit des Planers tiberlassen,
da es dariber keinerlei Vorgaben gibt. Man konnte auch alle 2- und 3fachen
Steckdosen als Mehrfachsteckdosen betrachten, die Leistungsberechnung im Kin-
derzimmer wurde dann 2000 W (6-300 W + 200 W) ergeben, was aber im
Widerspruch zur Installation als Einzelsteckdosen steht. Deshalb wird in allen
anderen Projekten die Leistung nach der vorhergehenden Weise ermittelt. Im Kin-
der- und Schlafzimmer wurde je 1 Bett 1 Leuchtenauslass zugeordnet, der direkt
an der Leuchte schaltbar ist.

Nach dem Ausstattungswert 3 sollen mindestens 9 Stromkreise fiir Steckdosen
und Beleuchtung vorhanden sein, die hier auch benotigt werden. Folgende Auf-
teilung wird vorgenommen:

Tabelle 1.4 Berechnung der Stromkreise nach HEA, Ausstattungswert 3

Steckdosen 1-fach Steckdosen Leuchtenauslésse a
4200 W mehrfach a 300 W 300 W

Wohn- und Essz., Balkon 9 7 6
Kiiche mit Vorratsraum 13 1 4
Bad 5 3
Flur 3 1 2
WwWC 2 2
Kinderzimmer 10 3 4
Schlafzimmer 9 4 4

Summe: 51-200=10200W | 16 - 300 =4800 W | 25-300 = 7500 W

10 200 W + 4800 W = 15 000 W 7500 W : 3680 W

15000 W : 3680 W = 5 Stromkreise = 3 Stromkreise
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1 Steckdosenstromkreis fur Wohnzimmer,

1 Steckdosenstromkreis fiir Esszimmer und Balkon,

1 Steckdosenstromkreis fir Kiiche und Vorratsraum,

1 Steckdosenstromkreis fur Bad, Flur und WC,

1 Steckdosenstromkreis fiir Schlafzimmer,

1 Steckdosenstromkreis fur Kinderzimmer,

1 Beleuchtungsstromkreis fiur Wohn-, Esszimmer, Balkon und WC,
1 Beleuchtungsstromkreis fur Kiiche, Bad, Vorratsraum und Flur,
1 Beleuchtungsstromkreis firr Schlaf- und Kinderzimmer.

1.1.2  Berechnung aller Leitungsquerschnitte

Ermittlung des Leiterquerschnitts wegen der Strombelastbarkeit:
Nach DIN VDE 0100 Teil 430 wird die Strombelastbarkeit ermittelt. Danach
gilt:

I<I, <1,

mit:

I, Betriebsstrom des Verbrauchsmittels

I, Nennstrom der Uberstromschutzeinrichtung

I, max. zuldssige Strombelastbarkeit der Cu-Leitung (abhangig von der jeweili-
gen Verlegeart, s. Abschnitt 3.6.3)

Beispiel: Durchlauferhitzer im Bad
P =21 kW; U =400 V; Verlegeart C; Leitungslinge / = 12 m; y = 56 m/(Q - mm?)

L P 21kW
PTBU V3400V

=30,31A (Gl. 1.1)

Hierfiir wird eine Sicherung mit I, 35 A gewdhlt, somit ist I mit 30,31 A < als
I, mit 35 A. Der Querschnitt der Leitung wird nach Tabelle 3.9 aus Abschnitt
3.6.3 mit 25 °C Umgebungstemperatur, der Verlegeart C und 3 belasteten Adern
bestimmt. Danach muss ein Leiterquerschnitt von 4 mm? verlegt werden. Noch-
malige Uberpriifung:

I,=3031A<I,=35A<1,=35A
Die Forderung nach DIN 18 015-1, dass die Zuleitung fiir einen Durchlauferhit-
zer mit 35 A belastbar sein muss, ist ebenfalls erfillt.

Uberpriifung des Leiterquerschnitts wegen des Spannungsfalles: Maximaler
Spannungsfall 2,5 % (10 V) von UV bis Verbraucher nach Abschnitt 2.2.3:
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_\/g-l-l-cosgo_ V3.12m-35A 1

v-A 56*2-4mm2
Q- mm

AU =325V (Gl 1.2)

Nach DIN 18 015 Teil 1 ist fir die Berechnung des Spannungsfalles der Nenn-
strom der vorgeschalteten Sicherung einzusetzen. Da der Spannungsfall mit
3,25 V < als 10 V ist, ist der Querschnitt von 4 mm? ausreichend.

Beispiel: Steckdosen in Schlaf- und Kinderzimmer

(Stromkreis Nr. 13 aus Tabelle 1.5)

5 Schukosteckdosen einfach a 200 W = 1200 W, 5 Schukosteckdosen mehrfach a
300 W = 1200 W. Summe = 2400 W; Verlegeart C; langster Leitungsweg 21 m.

=L 2200w _ 587 (GL. 1.3)
U 230V

Da es vorkommen kann, dass an einer dieser Steckdosen ein Verbraucher mit bis
zu 3680 W angeschlossen wird (230 V - 16 A = 3680 W, max. Leistungsaufnah-
me bei einem Uberstromschutzorgan von 16 A), sollte hierfiir auch eine Siche-
rung von 16 A gewihlt werden. Der Querschnitt der Leitung wird ebenfalls nach
Tabelle 3.9 aus Abschnitt 3.6.3 fur 25°C Umgebungstemperatur, der Verlegeart
C und 2 belasteten Adern bestimmt. Danach ist ein Leiterquerschnitt von
1,5 mm? ausreichend. Nochmalige Uberpriifung:

I,=1043A<I,=16 A<I,=21A

Uberpriifung des Leiterquerschnitts wegen des Spannungsfalles: Maximaler
Spannungsfall 2,5 % (5,75 V) von UV bis Verbraucher nach Abschnitt 2.2.3; zur
Berechnung muss die Liange der am weitesten entfernten Steckdose genommen
werden.

_2-l-T-cosp  2-21m-16A-1

y-A 56 m

AU =8V (Gl 1.4)

— 1,5 mm?
Q - mm?
Da der Spannungsfall bei 1,5 mm? zu hoch ist, muss 2,5 mm? verlegt werden ,
AU ist dann 4,8 V. Bei den anderen Stromkreisen wird genauso verfahren, s.
Tabellen 1.5...1.8. Nach der alten TAB musste der gleichzeitige Betrieb von 2
Durchlauferhitzern ab einem Anschlusswert von 18 kW durch geeignete schal-
tungstechnische Vorkehrungen verhindert werden. Diese Forderung ist in der
TAB 2000 nicht mehr enthalten. Trotzdem sollte man dies auch in Zukunft tun,
denn sind die beiden Gerite gleichzeitig in Betrieb, fliefdt schon ein Gesamtstrom
von 56,3 A. Durch weitere Verbraucher, die eingeschaltet sind, kann in der Zulei-
tung zum Stromkreisverteiler der Stromfluss tiber 63 A betragen. Ist aber ein gro-
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fSerer Betriebsstrom als 60 A zu erwarten, ist nach TAB die Art der Zahl- bzw.
Messeinrichtung mit dem VNB abzustimmen. Hier wird von einigen eine Wand-
lermessung gefordert, wodurch die Installationskosten steigen. Glinstiger ist des-
halb die in Bild 1.4 dargestellte Verriegelungsschaltung mit Lastabwurfrelais.
Deshalb ist der Stromkreis Nr. 2, Durchlauferhitzer in der Kiiche, nicht in die
Summe der Gesamtbelastung mit einbezogen.

Nach HEA, Ausstattungswert 3, ist fiir die Hauptwohnung mindestens eine
4-reihige Unterverteilung zu wihlen. Es ist zu uiberpriifen, ob einerseits der Platz
fiir die benotigten Einbaugerite ausreicht, andererseits, ob die zuldssige Verlust-
leistung im Stromkreisverteiler nicht tiberschritten wird (s. Abschnitt 2.2.2.4). Es
wird eine Umgebungstemperatur von 25 °C angenommen, die Grenztemperatur
im Verteiler 40°C, somit ist A& = 15 K. Die zuldssige Verlustleistung eines 4-rei-
higen Verteilers fiir den Wandeinbau wird vom Hersteller bei 15 K mit 11 W
angegeben. In Tabelle 1.9 wird die Berechnung fur jede Schutzeinrichtung eines
Stromkreises durchgefithrt. Auch hier wird in der Summe der Durchlauferhitzer
in der Kiiche nicht mit aufgefiihrt. Das gleiche gilt fiir das Lastabwurfrelais, denn
wenn Uber dieses Strom fliefSt, geht Schiitz K1 in Ruhestellung und erzeugt somit
keine Verlustwiarme. Da die Verlustwarme des 3-poligen Schutzes grofSer ist als
die des Lastabwurfrelais, kann die Verlustwarme von 9,8 W unberiicksichtigt
bleiben.

Da im Verteiler in jedem Aufenleiter 8 Sicherungen sind, wird die Summe der
Verlustleistungen mit f2 = 0,36 (Nennbelastungsfaktor bei 6...9 Uberstrom-
schutzeinrichtungen je AufSenleiter, s. Abschnitt 2.2.2.4, Tabelle 2.21) multipli-
ziert. Somit betragt die Verlustleistung 30,41 W (84,47 W - 0,36 = 30,41 W). Die
Verlustleistung des 4-reihigen Verteilers ist somit tiberschritten. Da nach der Vor-
gabe fiir das Projekt bei Verteilern eine Platzreserve von 30 % zu beriicksichtigen
ist, entsprechen die notwendigen 39 TLE 70 %. Daraus folgt, dass noch rund 17
TLEs benotigt werden und somit muss ein 6-reihiger Verteiler mit 72 Teilungsein-

Bild 1.4 Ll
Verriegelungsschaltung mit Lastabwurfrelais fir L3

2 Durchlauferhitzer

DHF 1 DHF 2

27



Tabelle 1.9  Berechnung der Verlustleistung in der UV-Hauptwohnung

Stromkreis Typ Teilungs- | Verlust- I, I, P, =
Nr. einheit | leistung P, (L /L)
TLE P,
W A A A4

1 D02 3-pol. 4,5 15,72 30,31 63 3,64
2 D02 3-pol. 45 15,72

3 LS-B 20 A 3-pol. 3 14,40 17,18 20 10,63

4 LS-B 16 A 1-pol. 1 473 | 12,17 16 2,74

N LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 12,61 16 2,94

6 LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 13,48 16 3,36

7 LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 6,52 16 0,79

8 LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 5,22 16 0,50

9 LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 13,04 16 3,14

10 LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 8,26 16 1,26

11 LS-B 16 A 1-pol. 1 473 8,70 16 1,40

12 LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 12,61 16 2,94

13 LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 10,43 16 2,01

14 LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 12,61 16 2,94

15 LS-B 16 A 1-pol. 1 473 | 11,74 16 2,55

16 LS-B 16 A 1-pol. 1 4,73 10,43 16 2,01

17 LS-B 16 A 1-pol. 1 473 | 10,00 16 1,85

Schiitz 3-pol. 3 27,83 30,31 40 15,98
Lastabwurfrelais 1 9,80

StromstofSschalter 1 3,23 3,91 16 0,19

FI 40/0,03 4-pol. 4 11,8 40,00 40 11,80

FI 40/0,03 4-pol. 4 11,8 40,00 40 11,80

Summe: 39 84,47

heiten eingesetzt werden. Laut Herstellerangaben hat dieser bei 15 K eine zulds-
sige Verlustleistung von 27 W. Dies wire bei 30,41 W immer noch nicht ausrei-
chend. Da fiur diese Wohnung der 6-reihige Verteiler ausreichen soll, wird in
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Anlehnung an Abschnitt 2.2.2.4 statt f2 der Gleichzeitigkeitsfaktor g fiir die
Berechnung der Verlustleistung herangezogen. Fiir die Wohnung gilt g = 0,4. Dar-
aus ergibt sich die Verlustleistung zu P,- g> = 84,47 W- 0,16 = 13,52 W, und
somit wire auch noch ausreichend Leistungsreserve von rund 13,5 W (50 % von
27 W) im Verteiler vorhanden.

1.1.3 Anordnung der Zahleranlage nach TAB

Der Aufbau der Zihleranlage ist bei jedem VNB anders auszufuhren. Vor der Pla-
nung/ Montage sollte man sich deshalb in jedem Fall mit diesem in Verbindung set-
zen, um spitere Umbauten und somit unnotige Kosten zu vermeiden. Grundlage fiir
die Ausfuhrung der Zihleranlage sind die Technischen Anschlussbedingungen, TAB
(Abschnitt 2.1.1.3). Mit Erscheinen der TAB 2000 hat, nach dem vom jeweiligen
VNB vereinbarten Geltungsbeginn, nach einer einjihrigen Ubergangsfrist die TAB
von 1991 ihre Giiltigkeit verloren. Viele VNBs lassen aber noch den Aufbau nach
der alten TAB zu. Sollte der Betriebsstrom mehr als 60 A betragen, so sind die Aus-
fithrungen des Zahlerplatzes mit dem VNB abzustimmen, denn hier wird meist eine
Wandlermessung verlangt. Hauptsiachlich kommen 4 verschiedene Varianten zur
Anwendung (Bild 1.5 und Tabelle 1.10)

Die Uberstromschutzeinrichtung vor der Zihl- und Messeinrichtung darf bei
Direktmessung einen Nennstrom von max. 100 A haben. Nach der alten TAB
wurde fir den Stromkreisverteiler eine Freischalteinrichtung fir mindestens 63 A
gefordert. Es ist moglich, diese Trennvorrichtung auch im oberen Anschlussraum
anzuordnen. Dies kann z.B. ein Hauptschalter, eine Fehlerstromschutzeinrich-
tung oder eine Sicherung sein. Dies wird in der neuen TAB nicht mehr gefordert.
Dort wird statt dessen im unteren Anschlussraum vor jedem Zihlerfeld ein sperr-
und plombierbarer, selektiver Hauptleitungsschutzschalter (SH-Schalter) mit
einem Nennstrom von 63 A verlangt. Dadurch kann die Trennvorrichtung im
oberen Anschlussraum entfallen, da der SH-Schalter die Forderung der Freischal-
tung des Stromkreisverteilers und somit das Inbetriebsetzen der Kundenanlage
ubernimmt (s. Variante 4). In diesem Projekt soll noch Variante 2 zur Anwendung

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
i
U ] A
B Sy
PEN _T PEN
L1 4 L1 1
L2 L2
L3 L3

Bild 1.5 Aufbauvarianten der Zihleranlage
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Tabelle 1.10  Beschreibung der einzelnen Varianten zu Bild 1.5

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Oberer Oberer Oberer Oberer
Anschlussraum: Anschlussraum: Anschlussraum: Anschlussraum:
D02 Abgangs- sperrbarer sperrbarer Hauptleitungsabzweig-
sicherung Hauptschalter Hauptschalter klemme 5-pol.
Unterer Unterer Unterer Unterer
Anschlussraum: Anschlussraum: Anschlussraum: Anschlussraum:
Sammelschienen Sammelschienen Sammelschienen Sammelschienen
4-pol., NHOO0- 4-pol., NH00- 4-pol., NHOO0- 4-pol., selektiver
Vorsicherung Vorsicherung Lasttrennschalter Haupt-Leitungsschutz-
schalter

kommen. Der Aufbau der Zihleranlage hat direkt auch Einfluss auf die Quer-
schnittsdimensionierung der Zuleitungen zu den einzelnen Unterverteilungen
sowie der Hauptleitung. Zur Berechnung der Stromkreiszuleitung zur Unterver-
teilung der Hauptwohnung nach HEA, Ausstattungswert 3, kommen 2 unter-
schiedliche Verfahren in Tabelle 1.11 zur Anwendung (s. auch Abschnitt 2.2.3.3):
Starkster belasteter AufSenleiter L3 mit 98,36 A (s. Tabelle 1.6); Leitungslinge
13 m; Verlegung in Rohr (Verlegeart B2); Spannungsfall max. 0,5 %.

Der Nennstrom der Sicherung fiir die Zuleitung zur UV Hauptwohnung muss
in beiden Fillen 63 A betragen. Nun ist noch die Selektivitat zwischen der Siche-
rung fiir die UV und den Sicherungen/Leitungsschutzschaltern in der UV zu tiber-
priufen. Grofite Schmelzsicherung in der Unterverteilung ist die des Durchlaufer-
hitzers mit 35 A, grofSter Leitungsschutzschalter der des Elektroherdes mit der
Auslosecharakteristik B und einem Nennstrom von 20 A. Nach Abschnitt 3.7.1
ist Selektivitdt bei Schmelzsicherungen gegeben, wenn der Unterschied 2 Nenn-
stromstufen betragt: Sicherung in UV = glL 35 A — Vorsicherung 63 A. Zwischen
Leitungsschutzschalter und Schmelzsicherung ist in der Regel Selektivitit vorhan-
den, wenn die vorgeschaltete Schmelzsicherung 3 Nennstromstiarken grofSer ist:
Leitungsschutzschalter in UV = B 20 A —Vorsicherung gl 50 A (s. Abschnitt
3.7.2). Da in beiden Fillen Selektivitit gegeben ist, kann nun mit der Sicherungs-
grofle von 63 A der Zuleitungsquerschnitt zur Unterverteilung bestimmt werden.
Dabei ist, unabhiangig von der Strombelastung, auch DIN 18015 Teil 1 zu
berticksichtigen, nach der die Stromkreiszuleitung zu einer Wohnung als Dreh-
stromleitung mit einer Mindestbelastbarkeit von 63 A ausgelegt sein muss. Der
Querschnitt der Leitung wird nach der Tabelle 3.9 aus Abschnitt 3.6.3 fiir 25°C

Tabelle 1.11  Berechnung des Zuleitungsstroms zur UV-Hauptwohnung

Verfahren 1 Verfahren 2
— o= . _ 1L3 = (]cs _Im-u-') 8+ Im-u-' =
hy=1. g=98,36 A-0,6=59,02A (98,36 A—30,31 A) - 0.4 + 30,31 A= 57,53 A
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