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Vorwort

Die hier vorliegende AMEV-Empfehlung ,Planung und Bau von elektrischen Anlagen in 6f-
fentlichen Gebauden® (EltAnlagen 2020) ersetzt die 2015 veroffentlichte ,EltAnlagen 2015

Die umfassend Uberarbeitete und erweiterte AMEV-Empfehlung ,EltAnlagen 2020“ berlck-
sichtigt die seit 2015 eingetretenen normativen Anderungen und die technischen Weiterent-
wicklungen. Aktualisiert und erganzt wurden die praktischen Erfahrungen aus einer Vielzahl
unterschiedlicher 6ffentlicher Baumalnahmen. Stellvertretend sind hier die neugefassten
Empfehlungen fur die Planung, die Errichtung, den Betrieb und die Instandhaltung gebaude-
bezogener Photovoltaikanlagen zu nennen.

Herauszustellen sind die auf der Grundlage einer bundesweiten mehrstufigen Abfrage ermit-
telten Ergebnisse des Projektes ,,Objekt- und Leistungswerte fir 6ffentliche Gebaude®, die in
das neugefasste Kapitel 1 der ,EltAnlagen 2020“ eingeflossen sind. Neueste Kennwerte flir
den elektrischen Leistungsbedarf und fur die Jahresbenutzungsstunden unterstitzen und
qualifizieren die Planung von elektrischen Anlagen in den ersten Planungsphasen.

Neu in der ,EltAnlagen 2020 sind Empfehlungen flr die Planung, die Errichtung und den
Betrieb der Ladeinfrastruktur fr Elektromobilitat. Diese Hinweise sollen die Baudienststellen
und die Verwaltungen der Offentlichen Hand unterstiitzen, die zur Umsetzung des Klima-
schutzprogramms 2030 erforderliche Ladeinfrastruktur in ihren Liegenschaften aufzubauen.

Neu aufgenommen wurden zudem Leitlinien zur Auswahl, Festlegung und Dokumentation
besonderer Mallnahmen zum Schutz gegen die Auswirkungen von Fehlerlichtbégen in End-
stromkreisen in Niederspannungsanlagen. Mit Bezug auf DIN VDE 0100-420, Abschnitt
421.7 werden die Vorgehensweise und eine Praxishilfe fur die Risiko-/Sicherheitsbewertung
vorgestellt, die nunmehr fir ausgewahlte Raume und Orte durchzufiihren und zu dokumen-
tieren ist. In diesem Kontext werden zudem einschlagige und geeignete bauliche, anlagen-
technische und organisatorische Mallhahmen erlautert, um den Sicherheitswert an einen
ggf. erhdhten Risikowert anzupassen.

Besonders hervorzuheben sind auch die Hinweise fiir das qualifizierte Vorgehen zur Umset-
zung der Vorgaben der unter die Bauproduktenverordnung fallenden europaisch harmoni-
sierten Produktnorm DIN EN 50575. Die fiir 6ffentliche Gebaude bestehenden bauordnungs-
rechtlichen Vorgaben an Starkstromkabel und -leitungen flir die dauerhafte Installation in
Bauwerken werden erlautert und die im deutschen Baurecht einschlagigen Regelwerke dar-
gestellt.

Hinweise zur Energieeffizienz und Angaben zu den Folgekosten sollen dazu beitragen, den
Blick noch starker als bisher auf eine ganzheitliche Betrachtung zu richten. Bauliche und
technische Lésungen, die Uber den gesamten Lebenszyklus - von der Planung Uber den Bau
und Betrieb bis zur Demontage und Entsorgung - das Optimum darstellen, sollen damit ge-
fordert werden.

Rechenbeispiele und die beiden Excel-Tools zur Ermittlung der elektrischen Anschlussleis-
tung sowie zur Risiko-/Sicherheitsbewertung zum Schutz gegen die Auswirkungen von Feh-
lerlichtb6gen runden die AMEV-Empfehlung ab und unterstreichen deren Praxisbezug.

Die AMEV-Empfehlung ,EItAnlagen 2020 und die beiden Excel-Tools sind auf der AMEV-
Homepage www.amev-online.de veroffentlicht. Anregungen und Verbesserungsvorschlage
zur vorliegenden AMEV-Empfehlung sind willkommen und koénnen der AMEV-
Geschaftsstelle zugeleitet werden.

Dipl.-Ing. Walter Arnold Dipl.-Ing. Matthias Schreiber
Vorsitzender des AMEV Obmann AG ,EltAnlagen®
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1 Planungsgrundlagen

1.1 Allgemein

Zu den wesentlichen Planungsgrundlagen zahlen Art, Nutzung und Form der baulichen An-
lagen einschlieBlich der Unterbereiche, die Lage der Nutzungsbereiche, die betriebstechni-
schen Ablaufe sowie die Gliederung, Abgrenzung und Struktur der Versorgungsbereiche.

Wichtige bauliche Kennwerte nach DIN 277-1 sind:

BRI Bruttorauminhalt,

BGF Bruttogrundflache,

NRF Nettoraumflache, (entspricht ehem. Nettogrundflache NGF)
NF Nutzflache.

Bei der Planung sind insbesondere die bauordnungsrechtlichen Anforderungen des jeweili-
gen Bundeslandes, z. B. fir Sonderbauten sowie weitergehende Vorschriften u. a. fir Ar-
beitsschutz und Umweltschutz zu beachten.

Daruber hinaus sind zu bertcksichtigen:

o die allgemein anerkannten Regeln der Technik und Normen, z.B. International
Electrotechnical Commission (IEC), Europaisches Komitee flr elektrotechnische
Normung (CENELEC), Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
e. V. (VDE), Deutsches Institut fir Normung e.V. (DIN),

e die Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fir den Netzanschluss und dessen
Nutzung fir die Elektrizitdtsversorgung in Niederspannung (Niederspannungs-
anschlussverordnung — NAV),

o die Verordnung Uuber Allgemeine Bedingungen fir die Grundversorgung von
Haushaltskunden und die Ersatzversorgung mit Elektrizitat aus dem
Niederspannungsnetz (Stromgrundversorgungsverordnung — StromGVV) und

e die Technischen Anschlussregeln (TAR) des VDE Forums Netztechnik/Netzbetrieb
(VDE-FNN), welche als Basis/Anwendungsregel fiir die Erstellung der Technischen
Anschlussbedingungen (TAB) des jeweiligen Verteilungsnetzbetreibers (VNB) gelten.

Zu den Technischen Anschlussregeln gehdren u. a.:

— ,Technische Regeln fir den Anschluss von Kundenanlagen am
Niederspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Niederspannung)* (VDE-AR-N
4100)

— ,Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz® (VDE-AR-N 4105)

— ,Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das
Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)” (VDE-AR-N 4110)

Technische Anlagen mussen sowohl den funktionellen Anforderungen des Nutzers entspre-
chen, als auch wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Architekten', Fachplaner, Nutzer,
Betreiber sowie Genehmigungs-/Aufsichtsbehérden und im Einzelfall Sachverstandige sind
frihzeitig bereits in der Konzeptphase zu beteiligen und in den Planungsprozess einzubin-
den. Konzeption und Planung, die in hohem Male bereits die Kosten fir Nutzung und Be-
wirtschaftung der baulichen Anlage bestimmen, sollten grundsatzlich den Endausbau be-
rucksichtigen. Teure Zwischenlésungen sind zu vermeiden. Mit Blick auf die steigenden Kos-

1 Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit wird hier und im Folgenden auf die Verwendung von Paarformen
verzichtet. Stattdessen wird die grammatisch maskuline Form verallgemeinernd verwendet (generisches Maskulinum). Diese
Bezeichnungsform umfasst gleichermalien weibliche und mannliche Personen, die damit selbstversténdlich gleichberechtigt
angesprochen sind.
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ten fir Rohstoffe und Energie sowie die Begrenztheit dieser Ressourcen nehmen die ver-
brauchs- und betriebsgebundenen Kosten baulicher Anlagen einen immer grofReren Stellen-
wert ein. Daher sind die elektrischen Betriebsmittel so auszuwahlen und zu bemessen, dass
sie auch in ihrem Zusammenwirken ein wirtschaftliches und technisches Optimum darstellen.

Optimale Losungen sollen folgende Kriterien vereinigen:

Niedrige Betriebskosten,

Angemessene Investitionskosten,

Hohe Verflgbarkeit,

Einfacher Anlagenaufbau im Hinblick auf Herstellung und Betriebsfiihrung und
Leichte Anpassung an sich andernde Betriebsverhaltnisse.

Zur Senkung der Bau- und Betriebskosten kdnnen beitragen:

e Vermeidung von Uberdimensionierungen (sofern diese nicht als wirtschaftlicher
nachgewiesen),

e Einsatz energieeffizienter Anlagentechnik (Energieeffizienzklasse, Stand-by-

Verbrauch),

Reduzierung der Teilevielfalt und Ersatzteilvorhaltung,

Leichte Zuganglichkeit und Austauschbarkeit von Bauteilen,

Verwendung von Anlagen/Bauteilen mit geringer Wartungsintensitat

Einsatz recyclefahiger Bauteile (Vermeidung von Sondermdill) und

Uberwachung und Absenkung der elektrischen Leistungsspitze.

1.2 Planungsunterstiutzende Software

Aufgrund des Erlasses des Bundesbauministeriums vom 16. Januar 2017 findet das Building
Information Modeling (BIM) fur BaumalRnahmen des Bundes ab einem geschétzten Baukos-
tenvolumen von 5 Mio. € brutto zunehmend Anwendung. Das BIM beschreibt eine Methode
mit der die Planung, Ausfiihrung und Bewirtschaftung von Gebauden digitalisiert und ver-
netzt werden kann. Alle Bauwerksdaten werden mittels Software modelliert, zusammenge-
fasst und kénnen gewerkelibergreifend miteinander ausgetauscht und iterativ zusammenge-
fuhrt werden. Im Ergebnis entsteht ein virtuelles Bauwerk, welches geometrisch als Compu-
termodell visualisiert werden kann. Viele CAD Hersteller bieten hierflir softwaretechnische
Unterstutzungen an. BIM-Software ist ebenfalls fur Projektsteuerungsaufgaben erhaltlich.

Moderne Fachplanungssoftware fiir elektrotechnische Anlagen kann Fachplaner, Bauherren,
Nutzer und Betreiber bei der Planung und Projektierung, den Fachprifungen, der Bestands-
fuhrung und der Dokumentation der elektrischen Anlagen unterstitzen. Die Vorteile der Da-
tenverarbeitung (DV) gestiitzten Planung der elektrischen Anlagen liegen in der Qualitatssi-
cherung und -verbesserung, der Erhéhung der Produktivitdt und der mittelfristig gréReren
Wirtschaftlichkeit.

CAE/CAD-Software (Computer Aided Engineering/Computer Aided Design) erméglicht nicht
nur zeichnerische Darstellungen. Sie berechnet und dimensioniert Anlagen auf der Grundla-
ge alphanumerischer Werte und prift die Berechnungsergebnisse nach den Normen des
IEC, CENELEC, VDE und DIN. CAE/CAD-Systeme kénnen aus CAD-Zeichnungen die erfor-
derlichen Werte - soweit vorhanden und mdglich - auslesen und die Ergebniswerte zuriick-
schreiben. Sie speichern die flir den gesamten Lebenszyklus einer Anlage erforderlichen
Daten in digitaler Form und schaffen damit eine dauerhafte Datengrundlage z. B. fiir spatere
Umbauten oder Erweiterungen.

Im praktischen Einsatz bei den Bauverwaltungen und -betrieben haben sich Zeichen- und
Berechnungsprogramme fir den Bereich Elektro- und Informationstechnik mit modularem
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Programmaufbau bewahrt. Das gemeinsame Merkmal dieser Planungstools (z. B. Elaplan®
und elcoCAD®) ist eine datenbankbasierte Anwendung, d. h. alle Projektdaten werden in
einer Projektdatenbank verwaltet und stehen hier zentral fir alle Systemmodule zur Verfi-
gung. Die Art und Anzahl der einzelnen Module sind in den Programmen unterschiedlich. Sie
sollten jedoch an die jeweilige Planungsaufgabe angepasst werden kénnen. Weniger geeig-
net sind Nischentools, die fir sich alleine betrachtet gute Ergebnisse erzeugen kénnen, aber
nicht mit anderen Tools auf einer gemeinsamen Datenbank kommunizieren. Bei Projektan-
derungen mussen die Daten an mehreren Stellen - beispielsweise bei der Stromkreisdimen-
sionierung, Schutzorganauswahl und Selektivitatsbetrachtung - eingearbeitet werden.

Bei Einsatz von herstellerneutralen Tools ist u. a. zu beachten, dass der Vertragspartner der
Software auch die Stammdaten flr Gerate und Anlagen, wie beispielsweise Kennliniendaten
von Schutzgeraten fir die Selektivitdtsbeurteilung in Gerateherstellerqualitat bereitstellen
und aktualisieren muss.

Fur Dimensionierungstools (CAE) gab es im Gegensatz zu grafischen Austauschformaten
(CAD) bisher keine allgemeingiiltigen Schnittstellen. Ein Austausch der Daten zwischen ver-
schiedenen herstellerspezifischen CAE-Tools war nicht oder nur sehr aufwandig mdéglich.
Inzwischen ermoglichen CAE-Softwarehersteller Uber allgemeinglltige Standardschnittstel-
len (z. B. ecl@ss adavanced) den herstelleribergreifenden Austausch von Projektdaten.
Dabei erfolgt der Datenaustausch insbesondere fir Katalogdaten sowie fur Parameter und
Kennlinien von Schutzgeraten im auf der XML-Technologie basierenden BMEcat-Format.
Hierdurch entfallt ein aufwandiges und fehleranfalliges Ubertragen und Anpassen der Daten-
strukturen in das jeweilige CAE-Programm unterschiedlicher Hersteller.

Der Einsatz eines Softwaresystems sollte immer frihzeitig, d. h. vor Planungsbeginn zwi-
schen Auftraggeber und Auftragnehmer festgelegt und vertraglich vereinbart werden. Ideal-
erweise kdnnen Auftraggeber und Auftragnehmer mit den gleichen Herstellerprogrammen
arbeiten und Daten austauschen. Falls verschiedene CAE-Programme zum Einsatz kom-
men, sollte mindestens jedoch eine herstellerunabhangige Standardschnittstelle flir den Da-
tenaustausch vertraglich vereinbart werden. Mehrere Bauverwaltungen und Nutzer haben
daflir eigene CAE/CAD-Standards erstellt, die fir ihren Bereich verbindliche Schnittstellen-
formate oder Softwaresysteme zur Planung und/oder zur Dokumentation vorgeben (z. B.
CAE-CAD Standard des Bau- und Liegenschaftsbetrieb Nordrhein-Westfalen).

Bei der DV-gestutzten Realisierung elektrischer Anlagen kommen Planungstools bzw. Pla-
nungsmodule fir folgende Aufgabenbereiche in Frage:

¢ Anlagenkonfiguration (Festlegung verschiedener Netzarten und Versorgungen),

e Beleuchtung (Berechnung von Beleuchtungsstarken, GleichmaRigkeiten und
Blendungswerten),

e Stromkreisdimensionierung (Auslegung elektrischer Zu- und Versorgungsleitungen),

e Netzbetrachtung/-berechnung (Lastverteilung und Kurzschlussberechnung flr
Niederspannung/Mittelspannung (NS/MS)),

e Erdung/Blitzschutz (Berechnung von Erdungsanlagen und Blitzschutzbeddrftigkeit),

o Gebaudeautomation (Auslegung Gebaudeleittechnik),

e Kommunikation (Auslegung komplexer Netze fur die Informations- und
Kommunikationstechnik (luK)),

¢ Kosten/Wirtschaftlichkeit (Betrachtung unterschiedlicher Ausfihrungsvarianten),

¢ Planung, Ergebnisdarstellung und Dokumentation im CAD-Modell.

e Mengenauswertung (Automatisch  generierte  Mengenermittiung,  Erstellung
Leistungsverzeichnis (LV)),

o Kostenverfolgung, -prifung (Angebote, Rechnungen, Nachtrage).

AMEV EltAnlagen 2020 -9- =M=




1.3 Elektrische Anschlussleistung

1.3.1 Bedeutung

Mit Hilfe von spezifischen Kennwerten fir den elektrischen Leistungsbedarf konnen Bauher-
ren, Fachplaner und Betreiber die elektrische Anschlussleistung von 6&ffentlichen Gebauden
und Liegenschaften bereits in frihen Planungsphasen mit einem verhaltnismafRig geringen
Aufwand abschéatzen.

Diese Kennwerte unterstiitzen in der Vor- und Entwurfsplanung das Erarbeiten eines Pla-
nungskonzeptes, eines Variantenvergleichs zur Art der elektrischen Einspeisung sowie des
elektrotechnischen Versorgungskonzepts (Netzanschluss). Sie erméglichen die Voranfragen
beim Netzbetreiber (Bedarfsanmeldung), die Vorauswahl der Art der Messung, die Einschat-
zung des Flachenbedarfs fur Elektro-Hausanschluss-/Technikrdume sowie das Abschatzen
des Anschlusskostenbeitrages und Baukostenzuschusses.

In allen Planungsphasen und im Betrieb dient der elektrische Leistungsbedarf der Plausibili-
tatskontrolle und dem Benchmarking.

Die Kennwerte flr den elektrischen Leistungsbedarf unterstiitzen insofern das wirtschaftliche
Planen, Bauen und Betreiben von Gebauden.

Die elektrische Anschlussleistung der Liegenschaft, der Gebaude, der elektrischen Anlagen
und Betriebsmittel muss frihzeitig, sachgerecht und verantwortungsvoll Uber alle Netzarten
(Normalnetz, Ersatznetz, Sondernetz) ermittelt werden.

Fehlende oder qualitativ unzureichende Berechnungen des Leistungsbedarfes kénnen dazu
fuhren, dass unwirtschaftliche elektrotechnische Versorgungsanlagen geplant und ausge-
fuhrt werden, erhohte Investitions- und Verbrauchskosten auftreten oder die Verfiigbarkeit
der Elektroenergie bzw. die Versorgungssicherheit nicht den Bedarfsanforderungen ent-
spricht.

Die elektrische Anschlussleistung ist im Rahmen jeder BaumafRnahme zu ermitteln bzw. fort-
zuschreiben, sofern diese nicht nur geringfligige Leistungen der Kostengruppe 400
(DIN 276) umfasst. Die Leistungsbedarfsermittlung ist eine Grundleistung der Planungspha-
sen 2 (Vorplanung) und 3 (Entwurfsplanung) nach der Honorarordnung flr Architekten und
Ingenieure (HOAI). Die Ergebnisse sind wesentlicher Bestandteil der Entwurfsunterlage Bau
(EW-Bau) bzw. Haushaltsunterlage Bau (HU-Bau) und in diesen qualifiziert zu dokumentie-
ren.

Im Zuge der Ausfihrungsplanung detailliert und prazisiert der Fachplaner fir Elektrotechnik
die Leistungsbedarfsermittlung. In enger Abstimmung mit den an der Planung und am Bau
Beteiligten koordiniert er auch den fachgerechten elektrischen Anschluss der versorgungs-
technischen Anlagen der weiteren Fachbereiche. Der Bauherr beantragt mit Unterstitzung
der Fachplaner den Netzanschluss beim VNB. Dazu werden bendtigt: Angabe der elektri-
schen Anschlussleistung, Lageplan (1:500) und bemalte Zeichnungen des Anschlussrau-
mes.

1.3.2 Ermittlung und Berechnung

Die elektrische Anschlussleistung eines Gebaudes bzw. einer elektrischen Anlage entspricht
nur in Ausnahmefallen der Summe der installierten Verbraucherleistungen.

Die elektrische Anschlussleistung errechnet sich unter Berlcksichtigung des Wirkleistungs-
faktors cos ¢ aus der Summe der Bemessungsleistungen aller installierten Verbraucher, mul-
tipliziert mit dem Gleichzeitigkeitsfaktor.
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Der Gleichzeitigkeitsfaktor nimmt mit zunehmender Anzahl der elektrischen Verbraucher und
gleichartiger elektrischer Anlagen bzw. Betriebsmittel tendenziell ab.

Wegen der Bedeutung des Gleichzeitigkeitsfaktors ist dieser grundsatzlich an die o6rtlichen
Bedingungen anzupassen. Dies gilt in besonderem Malle flr Steckdosen, luK-Gerate und
leistungsstarke Einzelverbraucher.

Die elektrische Anschlussleistung eines Gebdudes oder einer Liegenschaft kann durch Er-
fahrungswerte und diverse Berechnungsmethoden ermittelt werden.

Die einzelnen Verfahren unterscheiden sich im Berechnungsaufwand, im Detaillierungsgrad
und in der Genauigkeit.

In den ersten Planungsstufen eines Projektes ist es haufig ausreichend den Anschlusswert
Uber spezifische Flachenlasten bei einem geschéatzten mittleren Wirkleistungsfaktor zu ermit-
teln (Uberschlagiger Leistungsbedarf).

Die Tabelle 1 enthdlt Kenn- bzw. Orientierungswerte flr die spezifische 1/4-Stunden-
Leistung o6ffentlicher Gebaude in Abhangigkeit von Art und Nutzung des Geb&udes.

Zur Klassifizierung von Art und Nutzung des Gebaudes wurden die Bauwerkskennungen aus
dem Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) mit Stand 2011 des Ministeriums fir Finanzen
und Wirtschaft Baden-Wirttemberg verwendet.

Die spezifische elektrische Y4-Stunden-Leistung in der Tabelle 1 wurde aus dem Y4-Stunden-
Lastgang ermittelt. Die Ergebnisse stellen somit einen Mittelwert Uber dieses Zeitintervall
dar. Innerhalb dieses Zeitintervalls kénnen héhere Momentanwerte der elektrischen Leistung
auftreten.

Fir die spezifische 2-Stunden-Leistung wurden verschiedene statistische Kennwerte ermit-
telt. Der statistische Kennwert aus der Tabelle 1 sollte auch unter Beriicksichtigung der ob-
jektkonkreten Besonderheiten einschlieRlich Ausstattung und Energieeffizienz des Gebaudes
bzw. Objektes ausgewahlt werden.

Kleinere Gebaude haben tendenziell einen hdheren spezifischen Leistungsbedarf als grofle-
re Gebaude.

Mit zunehmender Gebaudegrdlie steigen in der Regel auch die Jahresnutzungsstunden
(Vollbenutzungsstunden).

Eine Abhangigkeit zwischen der spezifischen elektrischen Vi-Stunden-Leistung und dem
Bau- bzw. Sanierungsjahr eines Gebaudes wurde bisher nicht festgestellt.

Bei Verwendung der Kennwerte in Tabelle 1 ist zudem zu beachten, dass die Elektromobili-
tat bei der spezifischen elektrischen Y2-Stunden Leistung noch nicht bertcksichtigt ist.

Sofern Ladestationen an die Energieversorgung eines Gebaudes angeschlossen werden,
kann die elektrische Anschlussleistung in erheblichem Male durch die Ladeinfrastruktur be-
einflusst sein. Der elektrische Anschlusswert des Gebaudes kann sich hierdurch erheblich
erhdhen.

Auch Photovoltaikanlagen, Blockheizkraftwerke oder Ersatzstromversorgungsanlagen kon-
nen den Lastgang, den Lastfluss und den Leistungs- und Energiebedarf aus dem o&ffentli-
chen Versorgungsnetz beeinflussen. Bei der Planung und Dimensionierung der elektrischen
Anlage flr ein Gebaude oder ggf. auch fiir eine Liegenschaft sind Eigenstromversorgungsan-
lagen daher immer gesondert zu betrachten.
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Zudem sollten auch GroRverbraucher in Gebauden - wie z. B. Klichen, Waschereien, Rech-
nerpools, Labore, Ladeinfrastruktur flir Elektromobilitdt und Prifstande - zur Erhéhung der
Ergebnisgenauigkeit ggf. zusatzlich bertcksichtigt werden.

Elektrische Anlagen, die im Hinblick auf die Versorgungssicherheit redundant ausgelegt wer-
den missen, sind gesondert zu betrachten.

In Passivhausern (als Nichtwohngebaude) werden mechanische Liftungsanlagen zur Ge-
wahrleistung der Luftqualitat eingesetzt (kontrollierte Raumliftung). Diese Liuftungsanlagen,
gleich ob mit oder ohne Warmeriickgewinnung, werden elektrisch angetrieben. Hierdurch
steigen der elektrische Leistungsbedarf und der Energieverbrauch des Gebaudes.

Der durchschnittliche zusatzliche spezifische elektrische Leistungsbedarf betragt bei Einsatz
einer kontrollierten Liftungsanlage in einem Verwaltungsgebaude bis zu 8 W/m? NRF. Ab-
hangig von der Qualitat und Ausfihrung der Liftungsanlage ist mit einer hohen Standardab-
weichung zu rechnen.

spezifischer Leistungsbedarf in W/m? NRF (1/4 Stunden-Leistung)

BWZK Gebdudeart Anzahl Bereich  Mittel- Standard- Median Modal: Mittelwert
Datensatze wert abweich- wert nach AMEV

ung "EltAnlagen

2015" Tab. 1

ABOO0 ABCO ABCD
1200 Gerichtsgebaude 95 4,76 -3591 11,14 4,99 10,19 11,25 15
Gerichtsgebaude normale

1210 53 571-2526 10,42 419 967 10,75
techn. Ausstattung
1300 Verwaltungsgebude 309 042-7694 1314 687 11,84 10,75
1320 Verwaltungsgeb. einfache 240 | 165-51,59 1274 565 1176 1155 15
techn. Ausstattung
1323 Venwaltungs-, Amtsgebaude, 83 6,95-29,09 11,80 3,85 10,80 9,60 15
nur Finanzamt
1330 Verwaltungsgeb. erhohte techn. 42 042-76,94 2162 1541 1575 16,50 20
Ausstattung
1340 Polizeidienstgebaude 134 432-5671 1520 7,62 13,58 10,60
Bund / Land
1341 Prasidien / Direktionen 35 503-2083 1435 559 13,82 15,00 15
1349 KOmmissariate / Revere / 49 8,08-5671 16,04 825 13,77 10,00

Inspektionen

Schulen, allgemein, z.B. Grund-
4110 , Haupt-, Real-, 220 3,565 -46,36 10,03 4,70 8,91 6,50 12
Gesamtschulen, Gymnasien
Ganztagesschulen mit

4120 L 94 2,02-31,25 10,97 4,74 9,89 9,50
Verpflegungseinrichtung
4200 Berufsbildende Schulen 48 2,44-39,98 13,44 8,65 10,53 8,70
<30
1310 Ministerien / Staatskanzleien / 23 6.33-37.52 13,61 7.01 12,03 9,50
Landeswertretungen
1323 Verwaltungs- / Amtergebaude, 29 527-1978 10,65 3,90 10,07 15
ohne Finanzamt
2110 Horséle 18 8,16 - 37,02 15,92 7,48 13,43 15,5 16
4140 Forder- / Sonderschulen 26 6,47 - 28,33 11,85 4,86 11,38 11,70
4410 Kindertagesstatten, z.B. 15 4,02-53,97 2841 12,86 29,62 35,00 8
Kindergarten, -horte, -krippen
4620 Museen 18 5,89-71,23 24,76 16,98 18,67 22,50 17
4700 Veranstaltungsgebaude 16 15,12 -70,19 34,47 15,30 28,36 34,00
6500 Beherbergen im Justizwollzug 29 11,16 - 42,46 19,23 7,13 16,90 19,00
6510 Justizwolizugsanstalten 21 1116-29,52 17,88 4,90 16,90 16,50 17

Gesamtanlagen

Tabelle 1: Spezifische 1/4-Stunden-Leistung fir BWZK-Kategorien 6ffentlicher Gebaude

Fur weiterfihrende Information wird auf den Abschlussbericht ,Objekt- und elektrische Leis-
tungswerte fir o6ffentliche Gebaude* der AMEV-Arbeitsgruppe ,EltAnlagen vom 10. Mai
2019 hingewiesen.
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Ist in den ersten Planungsstufen die installierte Leistung im Gebaude bereits bekannt, kann
der Leistungsbedarf in Abhangigkeit der Gebaudeart alternativ zu Tabelle 1 auch unter Ver-
wendung der Gesamt-Gleichzeitigkeitsfaktoren in der Tabelle 2 ermittelt werden.

Gebaudeart Gesamt-Gleichzeitigkeitsfaktor
Verwaltungsgebaude 0,5-0,7
Verwaltungsgebaude als Passivhaus mit kontrollier- 06-07
ter Lftung ’ ’
Schulen, Geisteswissenschaftliche Institute 0,5-0,7
Experimentieranlagen, Werkstatten 0,2-0,5
Hoérsaalgebaude, Versammlungsrdume 0,6-0,8
Krankenhauser 0,5-0,75
Verkaufsstatten 0,6-0,8
Kindergarten/Kindertagesstatten 0,5-0,7
Wohngebdude 0,4-0,6
Unterkunftsgebdude Bundeswehr 0,4-0,6

Tabelle 2: Gesamt-Gleichzeitigkeitsfaktoren bei bekannter installierter Leistung

Quelle: Erfahrungswerte o6ffentlicher Baudienststellen

In Liegenschaften mit mehreren Gebauden verschiedenartiger Nutzung ist der Leistungsbe-
darf zusatzlich unter Berlcksichtigung von Gebaude-Gleichzeitigkeitsfaktoren zu ermitteln.
Diese kénnen je nach den Betriebsablaufen und der Nutzung 0,7 - 0,9 betragen.

Qualitativ gute Berechnungsergebnisse der elektrischen Anschlussleistung werden regelma-
Rig erreicht, wenn Verbraucher gleicher Art zu Gruppen zusammengefasst werden und de-
ren installierte "Gruppenleistung" mit dem Gleichzeitigkeitsfaktor der Verbrauchergruppe mul-
tipliziert wird. Hierflir dienen die in Tabelle 3 aufgefiihrten Gleichzeitigkeitsfaktoren als An-
haltspunkt.

Verbrauchergruppe Gleichzeitigkeitsfaktoren | Mittelwert
Absaugung, Digestorien 0,7 0,7
Aufzige/Rolltreppen 0,2-0,7 0,5
Beleuchtungsanlagen 0,7-0,8 0,75
Beleuchtungsanlagen in innen liegenden Radumen | 0,7 - 0,9 0,8
EDV Anlagen 1 1
Ladeinfrastruktur Elektromobilitat (s. auch 7.4.3.1) | 1 1
Experimentieranlagen 0,2-0,4 0,3
Heizung 0,7-1 0,85
Kalteanlagen 0,8-1 0,9
Klchen elektrisch ohne Energieoptimierung 0,3-0,8 0,6
Kichen elektrisch mit Energieoptimierung 0,2-0,6 0,4
Lastenaufziige, Krananlagen 0,2 0,2
Liftungsanlagen, kontrollierte Liftung 0,7 0,7
Steckdosen 230 V allg. Verbr. (100 W/Steckdose) | 0,1-0,3 0,2
Steckdosen 230 V fur luK (100 W/Steckdose) 0,7-0,9 0,8
Steckdosen 400 V (1000 W/Steckdose) 0,1-0,5 0,35
Schmutz-, Warmwasserpumpen 0,2-0,4 0,3
Umwalzpumpen 0,6-1 0,8
Werkstatten 0,2-0,4 0,3

Tabelle 3: Gleichzeitigkeitsfaktoren fir Verbrauchergruppen
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Die Summe der so ermittelten Gruppenleistungen, multipliziert mit dem Gesamt-
Gleichzeitigkeitsfaktor der Sammelschiene, ergibt die Anschlussleistung der baulichen Anla-
ge. Zu beachten ist hier eine eventuelle Verteilung der Gruppenlasten auf mehrere oder un-
terschiedliche Netzarten, wodurch sich der Gleichzeitigkeitsfaktor innerhalb einer Gruppe
zusatzlich verandern kann.

Im Rahmen der Ausflihrungsplanung sollte der Leistungsbedarf grundsatzlich Gber Gleich-
zeitigkeitsfaktoren der Verbrauchergruppen ermittelt werden. Dieses zu relativ genauen Er-
gebnissen fuhrende Verfahren ist jedoch haufig sehr zeitaufwandig.

In diesem Zusammenhang wird auch auf das im Abschnitt 8.1 beschriebene Excel-
Programm zur Leistungsberechnung hingewiesen.

1.4 Leistungsbedarfsmeldung, Anschlusskosten

Die ermittelte Anschlussleistung ist wesentliche Grundlage fir die Abstimmungen mit dem
VNB. Hierbei wird festgelegt:

Art der Einspeisung (NS oder MS),

Netzform,

Aufbau der Ubergabestation,

Art der Messung,

Zuganglichkeit der Rdume flir das Personal des VNB,
Besondere Anforderungen an die Versorgungssicherheit,
Anschlusskostenbeitrage und Baukostenzuschisse.

Der Stromliefervertrag ist inhaltlich mit dem Lieferanten abzustimmen.

1.5 Jahresbenutzungsstunden und -energiebedarf

Uber die Jahresnutzungsstunden kdnnen der Jahresenergiebedarf und nachfolgend auch die
Jahresenergiekosten ermittelt werden.

Tabelle 4 enthalt Orientierungswerte fir die Jahresnutzungsstunden von 6ffentlichen Gebau-
den in Abhangigkeit der Gebaudeart. Fir die Jahresnutzungsstunden sind der arithmetische
Mittelwert, die Standardabweichung und der Median angegeben.

Fir die Anwendung der Kenn- bzw. Orientierungswerte in der Tabelle 4 gelten gleichlautend
die Angaben und Hinweise zur Tabelle 1 in Kapitel 1.3.2.
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Jahresnutzungstunden in h/a
BWZK Gebaudeart Anzahl |Mittel- Standard- Median Mittelwert
Datensatze | wert abweich- nach AMEV
ung "EltAnlagen
2015" Tab. 4
AB0O ABCO ABCD
1200 Gerichtsgebaude 95 2.589 549 2.555
1210 Gerichtsgebaude normale techn. 53 2 491 540 2 455
Ausstattung
1300 Verwaltungsgebaude 309 2.676 739 2.546 1.000-5.000
1320 Verwaltungsgeb. einfache techn. 2554 695 2463  1.000-5.000
Ausstattung
13p3 Verwaltungs-, Amtsgebaude, nur  gq 2475 386 2474  1.000-5.000
Finanzamt
1330 Verwaltungsgeb. erhohte techn. 42 3515 1.051  3.409  1.000-5.000
Ausstattung
1340 Polizeidienstgebaude 134 3598 989  3.782  3.600-5.100
Bund / Land
1341 Prasidien / Direktionen 35 3.975 840 4,123  3.600-5.100
134 Kommissariate / Reviere / 49 3275 1.047  3.443  3.600-5.100
Inspektionen
Schulen, allgemein, z.B. Grund-,
4110 Haupt-, Real-, Gesamtschulen, 220 2.066 854 1.903 800-2.400
Gymnasien
4120 Ganztagesschulen mit 94 1888 994  1.758  1.800-2.400
Verpflegungseinrichtung
4200 Berufsbildende Schulen 48 2.098 932 1.876
<30
1310 Ministerien / Staatskanzleien / 23 3.025 500 2 971
Landeswertretungen
133 Verwaltungs-/ Amtergebdude, 29 2627 729 2507  1.000-5.000
ohne Finanzamt
2110 Horsale 18 2.671 1.118 2.417
4140 Forder- / Sonderschulen 26 2.018 1.202 1.771
4410 Kindertagesstatten, 2.B. 15 1218 421 973 800-2.400
Kindergarten, -horte, -krippen
4620 Museen 18 3.650 985 3.764 2.000-2.600
4700 Veranstaltungsgebaude 16 2.231 934 1.937
6500 Beherbergen im Justizwollzug 29 2.924 794 2.911
6510 Justizwlizugsanstalten 21 3.006 702  3.042  3.000-3.500
Gesamtanlagen
Tabelle 4: Jahresnutzungsstunden fir BWZK-Kategorien 6ffentlicher Gebaude

Ein Verfahren zur Berechnung des Jahresenergiebedarfs ist die Ermittlung Gber die gebau-
despezifischen Jahresbenutzungsstunden und die flachenbezogene elektrische Anschluss-
leistung.

Wy =1t x Ax Pspez
W, Jahresenergiebedarf
ta Jahresbenutzungsstunden

A Nettoraumflache (NRF)
Pspez spezifische Anschlussleistung
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Beispiel fur Verwaltungsgebaude mit erhohter technischer Ausstattung:

ta = 3.409 h (Tabelle 4, BWZK 1330, Medianwert)
A =12.000 m?
Pspez = 15,75 W/m? (Tabelle 1, BWZK 1330, Medianwert)

Wa =3.409 h x 12.000 m? x 15,75 W/m?
W, = 644.301 kWh

Die jahrlichen Stromkosten fir die Nutzungsart ,Dienstleistung/Verwaltung“ konnen Gber ein
sehr vereinfachtes Verfahren abgeschatzt werden. Es basiert auf dem personenbezogenen
elektrischen Energieverbrauch. Statistische Erhebungen der letzten Jahre haben einen
durchschnittlichen elektrischen Energieverbrauch von ca. 2.000 kWh im Jahr pro Beschaftig-
ten ergeben. Dieser personenbezogene Wert berlcksichtigt auch den Energieverbrauch
zentraler Einrichtungen. Wird dieser Wert mit der Anzahl der beschéaftigten Personen und
dem Energiepreis pro kWh multipliziert, erhalt man die Uberschlagigen Jahreskosten fir die
elektrische Arbeit.

Ka = B x (PgX ta) x Kkwn

Ka jahrliche Stromkosten

B Anzahl beschaftigte Personen

(Psx ta) Energieverbrauch eines Beschaftigten pro Jahr
Kkwh Kosten pro kWh

Beispiel:

B =300

(Pe% ta) =2.000 kWh (vereinfachte Annahme)
Kwh  =0,24 €/kWh

Ka =300 x 2.000 kWh x 0,24 €/kWh
Ka=144.000 €

Fur weiterfihrende Informationen - u. a. auch zum Jahresenergiebedarf und zur Leistung fir
luK - wird auf Publikationen der Deutschen Energie-Agentur (dena), des Fraunhofer-Instituts
fur System- und Innovationsforschung (ISI) und des Instituts fur Future Energy Customers
and Behaviors (FCN) am E.ON Energy Research Center der RWTH-Aachen verwiesen.
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2 Mittelspannungsanlagen

Far die Errichtung von Mittelspannungsanlagen gelten insbesondere die Normen |IEC 62271-
200 (DIN EN 62271-200 VDE 0671-200) und IEC 61936-1 (DIN EN 61936-1 VDE 0101-1).

Die Mittelspannungsschaltanlage muss die Zulassung des VNB besitzen und entsprechend
den Vorschriften des VNB, wie z. B. den Technischen Anschlussbedingungen (TAB) oder
den Richtlinien fir kundeneigene Mittelspannungsanlagen (RKM), errichtet werden.

Bereits in der Entwurfsplanung ist Aufbau und Einrichtung der Mittelspannungsanlage
- insbesondere die Ubergabeschaltanlage - mit dem VNB abzustimmen.

21 Transformatorenstationen

211 Allgemein

Transformatorenstationen sind zu errichten, wenn es technisch notwendig oder wirtschaftlich
sinnvoll ist den Bedarf an elektrischer Leistung aus dem Mittelspannungsnetz zu decken.
Dies ist im Allgemeinen mit dem VNB abzustimmen.

In der Regel sollte ab einem ermittelten Leistungsbedarf von 250 kW ein Mittelspannungsan-
schluss mit einer abnehmereigenen Trafostation vorgesehen werden. Die Erfahrungen der
Liegenschaftsverwaltung bezuglich der Preisgestaltung in Stromlieferungsvertrédgen sind zu
bertcksichtigen. Die Entscheidung ist aufgrund einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung im Ein-
vernehmen mit dem zustandigen VNB zu treffen.

Bei der Planung ist zu prifen, ob umliegende eigene Gebaude von der neuen Trafostation
versorgt werden kénnen und kiinftige Erweiterungen bzw. Neubauten bertcksichtigt werden
mussen.

21.2 Eigentumsverhaltnisse
Bei der Versorgung aus dem Netz des VNB sind folgende Varianten zu prifen:

e Netzstation im Eigentum des VNB mit niederspannungsseitiger Ubergabe und
Messung der Energie oder

¢ kundeneigene Station mit mittelspannungsseitiger Ubergabe und
mittelspannungsseitiger Messung der Energie.

In enger Abstimmung mit dem VNB ist im Rahmen der Planung zu prifen, welche Eigen-
tumsform am wirtschaftlichsten ist. Vor Ausschreibung einer kundeneigenen Station ist mit
dem Betreiber bzw. Nutzer zu klaren, ob dieser die Inspektions- und Wartungsarbeiten mit
eigenem Personal durchfiihren kann oder ein Wartungsvertrag mit einem entsprechend qua-
lifizierten Unternehmen abgeschlossen werden muss. Diese Abstimmung muss bereits in
einem friihen Planungsstadium erfolgen, um die sach- und fachgerechte Betriebsfiihrung der
geplanten Anlagen zu gewahrleisten. Auf die diesbezlglich bestehenden Regelungen, z. B.
Vergabehandbuch (VHB-Formblatt 112) wird hingewiesen.

213 Planungsgrundlagen

Bei der Planung ist mdglichst genau der Leistungsbedarf anhand der unter Abschnitt 1.3
beschriebenen Berechnungsgrundlagen zu ermitteln.
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Ist als Folge absehbarer Nutzungsanderungen oder baulicher Erweiterungen ein Zuwachs an
elektrischer Leistung zu erwarten, ist dieser zusatzliche Leistungsbedarf Uberschlagig zu
ermitteln und bei der Anlagenbemessung zu berticksichtigen. Bei nicht abschatzbarem Leis-
tungszuwachs empfiehlt es sich, eine angemessene Raumreserve fir weitere Abgangsfelder
und Transformatoren einzuplanen.

Weiterhin ist festzulegen, in welchem Umfang eine Ausfallreserve vorzuhalten ist. Diese ist
abhangig von den Anspriichen an die Versorgungssicherheit und unter Berticksichtigung
einer evtl. vorhandenen oder geplanten Ersatzstromversorgungsanlage zu bemessen. In der
Regel ist keine 100%ige Redundanz erforderlich.

Die Ausfallreserve ergibt sich dadurch, dass mehrere Transformatoren vorgesehen werden.
Bei Ausfall eines Transformators kann hierdurch noch ein wesentlicher Teil bis hin zum ge-
samten Leistungsbedarf gedeckt werden. In diesem Zusammenhang kann auch die Uber-
lastfahigkeit von Transformatoren bei Zwangsbellftung betrachtet werden. Eine dauernde
Uberlastung der Transformatoren soll jedoch aufgrund der (iberproportional ansteigenden
Stromverluste vermieden werden.

Die Reserveleistung der auszuwahlenden Transformatoren sollte im Normalfall den Leis-
tungsbedarf unter Berlcksichtigung des zu erwartenden Zuwachses und der festgelegten
Ausfallreserve um nicht mehr als 30% Ubersteigen. Bei besonderen Nutzungsarten, wie z. B.
Rechenzentren oder naturwissenschaftlichen Institutsgebduden kann die Reserveleistung
aufgrund des zu erwartenden Zuwachses hoher gewahlt werden.

Bis zu einer Transformatorennennleistung von 400 kVA ist ein Transformator zu verwenden.
Daruber hinaus sind bis zu einem ermittelten Leistungsbedarf von etwa 1.200 kVA zwei
Transformatoren einzusetzen. Werden mehrere Transformatoren eingebaut, so soll deren
Einzelnennleistung 400 kVA nicht unterschreiten und 1.000 kVA nicht Ubersteigen. Die Ge-
samtleistung einer Trafostation ist auf 4 x 1.000 kVA zu begrenzen.

Transformatorenstationen sollen im Lastschwerpunkt bzw. in den Lastschwerpunkten der
Liegenschaft errichtet werden. Kann die Station nicht in der Nahe leistungsstarker Verbrau-
cher eingerichtet werden, so ist zu prufen, diese Verbraucher Gber einen so genannten ,ab-
gesetzten“ Transformator zu versorgen.

Im Allgemeinen ist es nicht erforderlich, bestimmten Verbrauchergruppen, z. B. Heizungs-
und Liftungsanlagen sowie Rontgengeraten einen gesonderten Transformator zuzuordnen.

214 Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen (26. BImSchV)

Der Schutz gegen schadliche Umwelteinwirkungen in Hoch- und Niederfrequenzanlagen ist
in der Verordnung Uber elektromagnetische Felder, der 26. Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV), gesetzlich geregelt. Niederfrequenz-
anlagen im Sinne dieser Verordnung sind u. a. Freileitungen, Erdkabel und Elektroumspann-
anlagen einschlieRlich der Schaltfelder mit einer Frequenz von 50 Hertz und einer Nenn-
spannung von 1.000 V und hdher.

Fur zu errichtende Mittelspannungsanlagen ist somit die Unterschreitung der in der Verord-
nung genannten Grenzwerte fur elektrische Feldstarke und magnetische Flussdichte zu ge-
wahrleisten. Diese Grenzwerte gelten fur Orte, die nicht nur zum voribergehenden Aufent-
halt von Menschen bestimmt sind.

Als effektivste MaRnahme zur Umsetzung des Minimierungsgebotes sollten elektrische Be-
triebsrdume so geplant werden, dass diese nicht unmittelbar an Rdume angrenzen, in denen
sich Menschen dauerhaft aufhalten. Des Weiteren kann durch die Wahl der Anordnung der
Schaltanlagen im Betriebsraum, der Kabelabstande bei Erdkabeln, der Leiteranordnung oder
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der Verlegegeometrie von Kabeln eine Reduzierung elektromagnetischer Felder erreicht
werden. Auf die Ausfuhrungen im Abschnitt 5.4 wird hingewiesen.

Weitere Planungshinweise kdnnen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung
der Verordnung uber elektromagnetische Felder (26. BImSchVVwV) entnommen werden.

2.2 Mittelspannungsschaltanlage

2.21 Ausfiihrung der Schaltfelder

Die Ausfuihrung der Schaltfelder erfolgt im Allgemeinen luftisoliert, fabrikfertig, typgepruft,
metallgekapselt, wartungsfrei oder wartungsarm mit Einfach- oder Doppelsammelschienen
(Einfachsammelschienen bis 630 A) und mit fest eingebauten Geraten. Fur Leistungsschalter
kann Einschubtechnik oder Festeinbau vorgesehen werden. Die Kurzschlussfestigkeit ist
nach Angaben des VNB festzulegen bzw. bei kundeneigenem Netz durch Kurzschluss-
stromberechnung zu ermitteln.

Die Schaltfelder sind mit abschlieRbaren Vollblechtiren, bei luftisolierten Anlagen mit Sicht-
scheiben aus Sicherheitsglas, auszustatten. Schaltfelder mit Schaltwagen sind nicht erfor-
derlich. Die Teilung der Schaltzellen soll etwa 0,7 bis 1,0 m betragen. Bei beengten Raum-
verhaltnissen oder Erweiterung bestehender Anlagen kénnen Schaltanlagen mit einer Tei-
lung von 0,6 m und weniger, wie sie bei Kompaktstationen und gasisolierten Schwefelhexaf-
luorid-Anlagen (SFe-Anlagen) anzutreffen sind, im besonderen Einzelfall eingesetzt werden,
soweit nicht lokale Regelungen dem entgegenstehen. Eine rechtzeitige Abstimmung mit dem
VNB ist zweckmalRig.

Im Allgemeinen soll luftisolierten Anlagen mit Blick auf die Lebenszykluskosten und die kli-
maschadlichen Auswirkungen von SFe-Gas der Vorzug gegeben werden. In einem Wirt-
schaftlichkeitsvergleich sind neben den Beschaffungskosten auch die Kosten fur Wartung,
Rickbau und Entsorgung der Schaltanlage im angemessenen Umfang zu berlicksichtigen.
Sofern Schaltanlagen mit SFe eingesetzt werden, sollen diese Uber ein hermetisch abge-
schlossenes Drucksystem nach DIN EN 62271-200 mit einer Leckrate deutlich unter 0,1%
pro Jahr verfiigen.

Fir Lasttrennschalter und die Kombination aus Last- und Trennschaltern sind in der Regel
Handantriebe vorzusehen. Leistungsschalter oder Lasttrennschalter, die aus betrieblichen
Grinden haufiger bedient werden missen oder Uber eine Gebaudeleittechnik geschaltet
werden sollen, sind mit Motorantrieb und Handbedienung auszuristen.

Bei luftisolierten Schaltanlagen ist die Betriebsverfiigbarkeit LSC2A bzw. LSC2B nach DIN
EN 62271-200 (VDE 0671-200) zu gewahrleisten.

In kleineren Mittelspannungsschaltanlagen, d. h. Anlagen mit ein bis zwei Transformatoren
der Nennleistung bis 630 kVA beschrankt sich der Schutz im Normalfall auf Malinahmen in
den Kabelschaltfeldern der Ubergabestation und in den Transformatorenschaltfeldern. Dort
werden Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherungen (HH-Sicherungen) eingesetzt. Diese
konnen neben den Transformatoren auch Kabel, Kondensatoren oder Schaltanlagen vor
thermischen und dynamischen Kurzschlussauswirkungen, nicht aber vor Uberlast, schiitzen.

Aus Selektivitatsgrinden kann der Einsatz von Leistungsschaltern in den Transformator-
schaltfeldern erforderlich sein. Mit dem Einsatz von Leistungsschaltern sind besondere Mal3-
nahmen fir die Auslésung der Schalter im Stérungsfall zu treffen. Ubergabe-
/Ubernahmeschalter, Transformatorenschalter oder Netzschalter in offenen Ring- oder Strah-
lennetzen, die als Leistungsschalter ausgefihrt sind, benétigen Uberstrom- bzw. Uberstrom-
zeitschutzeinrichtungen. Art und Ausfuhrung der Schutzrelais sind nach den Netzverhaltnis-
sen, Kurzschlussleistungen, Abschaltzeiten und Schutzobjekten zu bestimmen. DarlUber hin-
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aus sind in besonderen Fallen Differentialschutzrelais erforderlich, z. B. fir Kabelstrecken
oder fur speziell zu schitzende Mittelspannungsverbraucher. Erdschlussrelais, Distanz-
schutz, Kurzunterbrechungsrelais oder ahnliche netzspezifische Schutzeinrichtungen sind in
kundeneigenen Mittelspannungsnetzen selten erforderlich und im Bedarfsfall mit dem VNB
abzustimmen.

Im Vergleich zum Differentialschutz ist der Schutz durch unabhangigen Maximalstrom-Zeit-
Schutz (UMZ-Schutz) kostenglinstiger, einfacher zu konfigurieren und stérungsunempfindli-
cher. Aufgrund seiner Wirkungsweise eignet sich dieser auch sehr gut fir kurze Kabellan-
gen.

222 Ubergabeschaltanlage des Verteilnetzbetreibers

Aufbau und Ausstattung der Ubergabeschaltanlage regeln die regional unterschiedlichen
Richtlinien der VNB. In Abhangigkeit der Transformatorenleistung besteht sie in der Regel
aus den Einspeisefeldern sowie ggf. einem Mess- und Ubergabefeld.

Grundsatzlich sind zwei Einspeisefelder fiir die zweiseitige Einbindung (Einschleifung) der
Ubergabeschaltanlage ins Mittelspannungsnetz des VNB vorzusehen. Wird zundchst nur ein
Stichanschluss eingerichtet, aber ein spaterer Ringschluss erwartet bzw. in Erwagung gezo-
gen, sollte das zweite Einspeisefeld bereits betriebsfertig ausgefiihrt werden. Im Vergleich zu
dem alternativ moglichen Vorhalten des Reservefeldes entfallen das nochmalige Freischal-
ten, Prufen und Inbetriebnehmen der Mittelspannungsschaltanlage.

Die Ubergabe zur Mittelspannungsschaltanlage des Kunden ist abhéngig von den Vorgaben
des VNB unterschiedlich auszuftihren:

e Weiterflhrung der  Sammelschiene  bei gemeinsamer  Nutzung des
Transformatorenschaltfeldes durch VNB und Kunden oder
e Einrichtung eines Ubergabefeldes
— mit Lastschalter oder
— mit Leistungsschalter und Schutzeinrichtung.

Die Wandler eines Mittelspannungsverrechnungsmesssatzes werden entweder in das Mess-
feld oder Ubergabefeld des VNB eingebaut. Sind keine separaten Mess- oder Ubergabefel-
der vorgesehen, wird der Mittelspannungsverrechnungsmesssatz im Transformatorenschalt-
feld angeordnet. Mit dem VNB ist abzustimmen, wer die Wandler beschafft und einbaut. Wird
die Messeinrichtung von einem Dritten betrieben, sind vorgenannte Abstimmungen mit dem
Messstellenbetreiber zu flhren.

Wird nur ein Transformator geplant, ist in Abstimmung mit dem VNB aus wirtschaftlicher
Sicht zu prifen, ob eine niederspannungsseitige Messung vorzusehen ist. Der Einbau von
Mittelspannungswandlern ist vorzubereiten, wenn perspektivisch mit einem Ubergang von
niederspannungsseitiger auf mittelspannungsseitige Messung zu rechnen ist.

Der VNB bestimmt, wie die Ubergabeschaltanlage eingerichtet wird und wer die Ausfiihrung

Ubernimmt. Die Kostenbeteiligung an der Ubergabeschaltanlage beschrankt sich ausschlie3-
lich auf Anlagenteile, die fur die Versorgung der Abnahmestelle erforderlich sind.

2.2.3 Ubernahmeschaltfeld

Ob ein Ubernahmeschaltfeld im kundeneigenen Teil der Mittelspannungsschaltanlage not-
wendig ist und wie dieses gegebenenfalls ausgestattet wird, ist mit dem VNB zu klaren.

Bei ungleichen Mittelspannungsschaltanlagen fiir den VNB-Teil (Ubergabeschaltanlage des
VNB) und den Kunden-Teil kbnnen ggf. zusatzliche Mittelspannungs-Felder, z. B. ein Kabel-
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hochflihrungsfeld erforderlich werden. Bei typgleichen Mittelspannungs-Schaltfeldern sind
diese Felder nicht notwendig.

Die kundeneigene Mittelspannungsschaltanlage muss fir Instandhaltungsarbeiten frei ge-
schaltet werden kénnen. Aus organisatorischen Grunden ist mit dem VNB zu klaren, ob hier-
zu

e der Schalter im Ubergabeschaltfeld des VNB benutzt werden kann,

e die Schalter in den Einspeisefeldern des VNB verwendet werden kénnen oder

e im Ubernahmeschaltfeld Lasttrennschalter oder ggf. Leistungsschalter mit
Sekundarschutzeinrichtungen vorzusehen sind.

Der Zugang zur Schaltanlage und die Schaltberechtigung sind mit dem VNB abzustimmen.

Wird die Mittelspannungsschaltanlage in ein kundeneigenes Mittelspannungsnetz eingebun-
den, entfallen Ubergabe- und Ubernahmeschaltfeld.

Bei Einsatz von Leistungsschaltern im kundeneigenen Teil der Mittelspannungsschaltanlage
(Ubernahme-, Kabel-, Transformatorenschaltfeld) ist mit dem VNB die Einstellung der Se-
kundarschutzeinrichtungen abzustimmen. Staffelzeiten sind zu beachten. Eventuell sind
hierzu Netzberechnungen erforderlich.

2.24 Transformatorenschaltfelder

Die Schaltfelder zum Anschluss von Transformatoren sind mit Lasttrennschaltern mit unten
angebauten HH-Sicherungen mit Schlagstiftauslésung nach DIN VDE 0670-402 und Er-
dungsschalter auszustatten. Lasttrennschalter und Erdungsschalter sind gegenseitig verrie-
gelt.

Anstelle von Lasttrennschaltern mit Sicherungen kdnnen Leistungsschalter mit einem UMZ-
Schutz bzw. AMZ-Schutz (abhangiger Maximalstrom-Zeit-Schutz) eingesetzt werden, wenn
die Transformatorennennleistung 630 kVA (bersteigt. Bei Verwendung des AMZ-Schutzes
sind jedoch die eingeschrankten Mdglichkeiten der Staffelung bzw. der Selektivitat zu beach-
ten. Wenn im Betrieb eine erhdhte Schalthaufigkeit zu erwarten ist, sollten gleichfalls Leis-
tungsschalter vorgesehen werden.

Bei Parallelbetrieb von Transformatoren sind die Transformatorenschalter auf der Mit-
telspannungsebene und die Niederspannungsleistungsschalter mit einer Mithahmeschaltung
zu versehen. Die Mithahmeschaltung soll sicherstellen, dass beim Ausldsen des Mittelspan-
nungsschalters der zugehdrige Schalter auf der Niederspannungsseite ebenfalls ausschaltet
und somit der Transformator beidseitig spannungsfrei ist.

225 Kabelschaltfelder
Die Kabelschaltfelder sind vorzugsweise auszustatten mit:

e Lasttrennschalter mit angebautem Erdungsschalter (gegenseitig verriegelt) oder bei
Selektivitats-Erfordernis,

e Leistungsschalter mit UMZ-Relais (UMZ-Schutz) mit angebautem Erdungsschalter
(gegenseitig verriegelt) und

e Kurzschlussanzeiger.

Mehrere Leitungszlige, die hintereinandergeschaltet sind, kébnnen Uber ein Schutzrelais ge-
schitzt werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass zur Auslésung der minimale Kurzschluss-
strom beachtet werden muss.
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Bei vermaschten Netzen sollte das UMZ-Relais mit einem Richtungsschutz ausgestattet
(UMZ-R-Schutz) oder ein Differentialschutz eingesetzt werden. Als Reserveschutz ist ein
UMZ-Schutz vorzusehen.

Die Einstellwerte des UMZ-Schutzes sind mit dem VNB abzustimmen.

2.2.6 Reserveschaltfelder

Grundsatzlich ist fur jeden Abgang ein Schaltfeld einzuplanen. Fir zunachst noch unbestiick-
te Transformatorenkammern oder fur den spateren Anschluss von abgesetzten Transforma-
toren bzw. den weiteren Ausbau des eigenen Mittelspannungsnetzes sind bei Bedarf Reser-
veschaltfelder vorzusehen. In Abhangigkeit der Randbedingungen sind diese bereits kom-
plett zu bestlicken.

2.3 Transformatoren

2.3.1 Auswahl und Ausfiihrung
Es sind Transformatoren einzusetzen mit

e maximal zuldssigen Leerlauf- und Kurzschlussverlusten gemaR Okodesign-Richtlinie
und EU-Verordnung Nr. 548/2104 (Hinweis: Grenzwertreduzierung zum 01.07.2021),

e Mindestwirkungsgrad gemaR Okodesign-Richtlinie und EU-Verordnung Nr. 548/2104
(Hinweis: Wirkungsgraderhéhung zum 01.07.2021),

e Kurzschlussspannung uk= 6 % (uk=4 % bei S <= 630 kVA),

e Schaltgruppe Dyn 5 und

e Anzapfungen (i.d. R. £ 2 x 2,5 %).

Da bereits Transformatoren am Markt verfiigbar sind, die den Anforderungen der Okodesign-
Richtlinie ab dem 1. Juli 2021 entsprechen, wird deren Einsatz bei Neubeschaffungen auch
vor diesem Stichtag empfohlen.

Mit dem VNB ist zu klaren, ob perspektivisch eine Anderung der Betriebsspannung vorgese-
hen ist und daher die Transformatoren in der Oberspannung veranderbar ausgefiihrt werden
sollen. Dies ist vor allem dann zu berlcksichtigen, wenn die Betriebsspannung des Mit-
telspannungs-Netzes von den Ublichen Spannungswerten (10 kV oder 20 kV) abweicht. Da-
bei ist zu Uberlegen, ob die Oberspannung und die Wicklungsanzapfungen der Transforma-
toren abweichend von den Normwerten gewahlt werden sollen.

In Liegenschaften mit mehreren Transformatorenstationen oder Transformatoren sind die
Transformatoren moglichst einheitlich auszufuhren. In einer Liegenschaft sollten maximal
zwei LeistungsgroRen zum Einsatz kommen. Der Einsatz von GrofRtransformatoren grof3er
1.000 kVA ist in begriindeten Einzelfallen mdglich.

Aufgrund der aktuellen Vorgaben zu Leerlauf- und Kurzschlussverlusten sowie zum Wir-
kungsgrad von Transformatoren kann es bei Bestandsanlagen wirtschaftlich sinnvoll sein,
eine Transformatorerneuerung vor Erreichung der technischen Lebensdauer durchzufihren.

Grundsatzlich kénnen folgende Arten von Transformatoren zum Einsatz kommen:
¢ Oltransformatoren,

e Hermetiktransformatoren und
e Gielharztransformatoren.
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Bei der Auswahl der Transformatorenart sind u. a. folgende Aspekte und Besonderheiten zu
beachten:

Oltransformatoren
Vorteil:
e kostengunstiger als GieRharztransformator
¢ niedrigere Leerlauf- und Kurzschlussverluste
e langsamere Erwarmung bei Uberlast
e Schaden im Isolierstoff (Luftblasen, unreines Ol) sind reversibel
Nachteil:
e Olverlust durch Korrosion des Trafokessels
Olundichtigkeiten an Flanschen, Durchfiihrungen, Dichtungen
Teilentladungen durch Luftblasen moglich
Olwechsel bei sehr stark belasteten Trafos nach 20 Jahren
erhohter baulicher Aufwand, z. B. durch Olauffangwanne (siehe auch Kapitel 5.4)
Umweltschutzauflagen am Aufstellungsort sind zu beachten
erhéhte Brandgefahr
Die Transformatoren dirfen nur in Raumen aufgestellt werden, deren Fu3boden nicht
tiefer als 4 m unterhalb der Gelandeoberflache liegt.
¢ Die Transformatoren dirfen nicht in Geschossen aufgestellt werden, die sich Uber
dem Erdgeschoss befinden.

Hermetiktransformatoren

Hermetiktransformatoren sind eine besondere Bauform der Oltransformatoren. Der Kessel
dieser hermetisch verschlossenen Oltransformatoren besitzt weder ein Luftpolster noch ein
Ausdehnungsgefall. Er verflgt Gber flexible, gewellte Wande (Rippen), die eine ausreichen-
de Kiihlung des Trafos ermdglichen und Veranderungen des Olvolumens wahrend des Be-
triebes ausgleichen. Die hermetische Abdichtung des Olraumes schlieRt dauerhaft den Kon-
takt von Luft und Feuchtigkeit mit dem Ol aus. Die Alterung des Transformators wird damit
stark reduziert. Die sonst in regelmaRigen Abstéanden vorzunehmenden Olanalysen entfallen.
Die langere Lebensdauer sowie die geringeren Betriebskosten gegeniiber den Oltransforma-
toren sind in einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu bertcksichtigen.

GieBharztransformatoren
Vorteil:

e keine Korrosionserscheinungen
wartungsfrei
geringe Storanfalligkeit
keine Olauffangwanne erforderlich
keine brandschutztechnischen Beschrankungen
geringer hochbautechnischer Aufwand
problemloser Einsatz in Wasserschutzgebieten
hohe Uberlastfahigkeit bei Querstromliiftung

e selbstverldschend
Nachteil:

e 10 % bis 30 % teurer als Oltransformatoren
hdhere Leerlauf- und Kurzschlussverluste
Schaden im Isolierstoff sind irreversibel
schnellere Erwarmung bei Uberlast
hdhere Entsorgungskosten

Koénnen aufgrund von Bauvorschriften keine Ol- bzw. Hermetiktransformatoren eingebaut
werden (Brandschutz, Umweltschutz, Wassereinzugsgebiet) oder ist deren Einsatz aus bau-
lichen Griinden unwirtschaftlich, sind halogenfreie Gielsharztransformatoren zu verwenden.
Bei der Neuerrichtung von Trafostationen in Gebauden ist aufgrund des geringeren bauli-
chen Aufwandes davon auszugehen, dass der Einsatz von GieRRharztransformatoren im Re-
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gelfall die wirtschaftlichere Losung ist. Aufgrund der geringeren Leerlauf- und Kurzschluss-
verluste von Oltransformatoren wird jedoch eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung empfohlen.

2.3.2 Transformatorschutz

Zum Schutz vor zu hoher Erwarmung der Ol- und GieBharztransformatoren sind zwei Tem-
peraturiberwachungen fir Warnung und Auslésung vorzusehen. Es sind Kontaktthermome-
ter mit 2 Kontakten einzusetzen. Oltransformatoren mit AusdehnungsgefaR sind zusétzlich
mit Buchholzschutz auszuristen. Hermetiktransformatoren sind mit Hermetik-Schutz auszu-
statten.

Die Schutzeinrichtungen im Transformatorenschaltfeld sind im Abschnitt 2.2.4 beschrieben.

Der Uberlastschutz der Transformatoren erfolgt auf der Sekundarseite.

2.3.3 Parallelbetrieb von Transformatoren

Bei Parallelbetrieb von mehreren Transformatoren missen folgende vier Bedingungen erfillt
sein:

gleiche Schaltgruppen

gleiche Ubersetzungsverhaltnisse

annahernd gleiche Kurzschlussspannungen (zulassige Abweichungen < 10 %)
Verhaltnis der Bemessungsleistungen nicht gro3er als 3 : 1

BN =

Die erste und zweite Bedingung sorgen fiir gleiche Spannungen im Leerlauf, wodurch Aus-
gleichstrome vermieden werden. Die dritte und vierte Bedingung fuhren zu einer sinnvollen
Stromaufteilung bei Belastung.

Bei zeitlich veranderlicher Belastung mehrerer parallel geschalteter Transformatoren kann
durch gezieltes Zu- oder Abschalten von Transformatoren eine Minimierung der Transforma-
torverluste erreicht werden.

Die Warmeverluste eines Transformators setzen sich aus den Leerlaufverlusten P und den
Kurzschlussverlusten Px zusammen. Wahrend die Leerlaufverluste spannungsabhéangig und
annahernd dem Quadrat der Spannung proportional sind, steigen die Kurzschlussverluste
proportional mit dem Quadrat des Belastungsstromes.

Um im Betrieb eine Entscheidung Uber die Zu- bzw. Abschaltung paralleler Transformatoren
treffen zu konnen, ist es erforderlich, den Umschaltstrompunkt |, zu ermitteln. Ist die Strom-
belastung langere Zeit geringer als Iy, so ist es fir einen verlustoptimalen Betrieb sinnvoll,
einen der parallelen Transformatoren abzuschalten. Fir Belastungen oberhalb |, ist der Pa-
rallelbetrieb mit einem weiteren Transformator wirtschaftlicher. Sind mehr als zwei Transfor-
matoren parallel installiert, missen mehrere Umschaltpunkte berechnet werden. Der Um-
schaltpunkt berechnet sich bei gleichen Bemessungsleistungen der Transformatoren wie

folgt:
|u = In X In w
\ P«
. = Umschaltstrom

In = Nennstrom eines Transformators

P. = Leerlaufverluste eines Transformators

P« = Kurzschlussverluste eines Transformators

n = Anzahl der parallelgeschalteten Transformatoren
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Beispiel:

Verlustoptimaler Betrieb fir 2 parallel zu schaltende Transformatoren (mit gleichen Kennwer-
ten, S= 630 kVA, Oltransformator)

Leerlaufverluste eines Transformators PL= 600W

Kurzschlussverluste eines Transformators Pyx= 6.500 W

600W
|u = |n X [Qe—
6.500W

lu=1,%0,43

Der optimale Schaltpunkt fir einen verlustoptimalen Parallelbetrieb liegt fir diesen Beispiel-
fall bei 0,43 x I,.

Vorstehende Berechnung ist auch fur die Dimensionierung von Transformatoren anwendbar,
da neben den Investitionskosten insbesondere die Energieeffizienz ein wesentliches Ent-
scheidungskriterium ist.

24 Erdung

Erdungsanlagen in Hochspannungsanlagen dienen der Sicherheit von Personen und der
Funktionsfahigkeit von Betriebsmitteln, die an der Erdungsanlage angeschlossen sind.
Mafgebend ist dabei die Norm DIN EN 50522 (VDE 0101-2) - "Erdung von Starkstromanla-
gen mit Nennwechselspannungen tber 1 kV".

Die Bemessung der Erdungsanlagen erfolgt sowohl nach mechanischen und thermischen
Gesichtspunkten als auch nach Sicherheitsgesichtspunkten. Fir die Bemessung der Er-
dungsanlage sind dariber hinaus auch die Vorgaben des VNB, z. B. zu Fehlerstrémen, Er-
dungsimpedanzen und zur Sternpunktbehandlung zu beachten.

Die Erdungsanlage ist so aufzubauen, dass der Sternpunkt des Transformators bzw. die
Sternpunkte bei mehreren Transformatoren bzw. Stromerzeugern nur einmal an zentraler
Stelle mit der Haupterdungsschiene und der Erde des Gebaudes (z. B. Fundamenterder)
verbunden werden.

Die Sternpunkte der Transformatoren bzw. Stromerzeuger sind Uber isoliert verlegte Leiter
vorzugsweise in die Niederspannungshauptverteilung (NSHV) zu fihren und zentral zu er-
den. Die Hochspannungs- bzw. Mittelspannungsschutzerde (z. B. Trafofahrgestell, MS-
Schaltanlagen) ist direkt mit der Potenzialausgleichsschiene zu verbinden. Die Neutralleiter
dirfen im weiteren Verlauf der Elektroinstallation keine weitere Verbindung mit Erde oder
dem Schutzleiter haben. Ab dem zentralen Erdungspunkt in der NSHV entsteht damit ein
elektromagnetisch vertragliches TN-S-System.

Gemald DIN VDE 0100-100 (VDE 0100-100) muss der Zentrale Erdungspunkt (ZEP) in der
NSHV angeordnet werden. Wegen mdglicher hochspannungsseitiger Einflisse sollte die
Haupterdungsschiene (HES) zudem in Transformatorndhe liegen. Alle Verbindungen zur
Potenzialausgleichsschiene und von dort zum zentralen Erdungspunkt sind mdéglichst kurz
und mit ausreichendem Querschnitt, insbesondere bezogen auf die Kurzschlussfestigkeit,
auszufihren.

Bei einem TN-S-System mit einer gemeinsamen Erdungsanlage fir die Mittelspannungs-
schutzerdung und die Niederspannungsbetriebserdung ist der in Abbildung 1 dargestellte
Aufbau zu realisieren.
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Abbildung 1: NS-Betriebserdung in der Transformatorstation, Auftrennung PEN in PE und N

In der Nahe der Transformatoren sind ober- und unterspannungsseitig Kugelfestpunkte zum
Erden und Kurzschlie3en vorzusehen.

Im Trafoparallelbetrieb ist zusatzlich zu beachten, dass der PE-Leiter im Falle des einpoligen
Kurzschlusses zwischen einer Phase und dem Trafofahrgestell mit dem Kurzschlussstrom
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aus allen parallel geschalteten Trafos belastet wird. So kann z. B. bei vier parallelgeschalte-
ten Trafos mit einer Leistung von jeweils 1.000 kVA der Kurzschlussstrom je nach Netzver-
haltnis ca. 50 kA - 80 kA betragen. Der Stromwarmewert gemaf der Formel ,[?xt* belauft sich
bei Abschaltzeiten im Bereich von ca. 0,5 s dann z. B. bei 50 kA auf ca. 1.250x10° A%s. Zur
Erreichung einer thermisch kurzschlussfesten Verkabelung ist in diesem Fall ein Kabelquer-
schnitt von ca. 400 mm? erforderlich. Es ist zu gewahrleisten, dass dieser Kabelquerschnitt
durchgehend vom Trafofahrgestell bis zur NSHV-PE-Schiene verlegt wird. Im Hinblick auf
die Kurzschlussfestigkeit ist zu prifen, ob im Einzelfall mehrere Erdungsanschliisse am Tra-
fofahrgestell vorzusehen sind.

Bei Einspeisung aus dem Freileitungsnetz sind weitere Auflagen des VNB zu erfillen.

2.5 Zubehor

In Transformatorstationen sind folgende Zubehérteile ordnungsgemal’ zu lagern, auszuhan-
gen bzw. anzubringen:

Ubersichtsschaltplan (hinter Glas),

Erdungsplan,

Stationsbuch,

Schalthebel fir Trenner, Lasttrenner, Erdungsschalter,

Kurzschlussfeste Erdungs- und Kurzschlussvorrichtungen, mindestens 150/50 mm?
(Auslegung gemaly Kurzschlussstrom), 1=2.400 mm, in ausreichender Zahl,
mindestens zweifach,

HH-Sicherungen einschliellich Zange,

Einschubplatten zur Abschottung freigeschalteter Anlagensegmente,
Schaltfeldtiirschlissel,

Warn- und Hinweisschilder gemald DIN 4844-2 (geerdet und kurzgeschlossen,
Hochspannung! Vorsicht Lebensgefahr! Nicht schalten! Gefahr vorhanden),
Isolations-FuRbodenmatten,

HS/MS-Spannungsprifer mit elektrischer und optischer Anzeige, selbstiiberwachend,
Schreib- oder Wandpult,

Akku-Handleuchte mit eingebautem Ladegerat, Notlichtdauer 3,5 h,
Gebotsschildersatz  (Sicherheitsvorschriften  flir Hochspannungsschaltanlagen,
Betrieb von Starkstromanlagen, Merkblatt Brandbekampfung, Erste Hilfe bei Unfallen
durch elektrischen Strom).

AMEYV EltAnlagen 2020 -27 - = 3




3 Niederspannungsanlagen
Niederspannungsanlagen sind nach der Normenreihe DIN VDE 0100 zu errichten.

Die Verteilung der elektrischen Energie erfolgt bei mittelspannungsseitiger Einspeisung Uber
die Niederspannungshauptverteilung (NSHV), die Gebaudehauptverteilung (GHV) und die
Unterverteilungen (UV) bzw. Verteilungen fur besondere Abnehmer (z. B. Aufzige, Kéltema-
schinen, Liuftungsgerate) zu den Stromkreisen fir die Endverbraucher. In Liegenschaften mit
niederspannungsseitigem Hausanschluss uUbernimmt die durch den Verteilnetzbetreiber
(VNB) eingespeiste GHV gleichzeitig die Funktion der NSHV.

Bei Planung, Bau und Betrieb der elektrischen Betriebsmittel und Anlagen sind die Unfallver-
hGtungsvorschriften, u. a. im Bereich der Berufsgenossenschaften die DGUV Vorschrift 3
-Elektrische Anlagen und Betriebsmittel* (alt BGV A3), sowie im Bereich der Unfallversiche-
rung Bund und Bahn (UVB) die DGUV Vorschrift 4 ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel*
(alt GUV-V A3) zu beachten.

Gemal §13 Abs. 2 der Niederspannungsanschlussverordnung (NAV) durfen Arbeiten (ord-
nungsgemafe Errichtung, Erweiterung und Anderung) an elektrischen Anlagen grundsétzlich
auller durch den Netzbetreiber nur durch ein in ein Installateurverzeichnis eines Netzbetrei-
bers eingetragenes Installationsunternehmen durchgefiihrt werden. Im Interesse des An-
schlussnehmers darf der Netzbetreiber eine Eintragung in das Installateurverzeichnis nur
von dem Nachweis einer ausreichenden fachlichen Qualifikation flr die Durchfihrung der
jeweiligen Arbeiten abhangig machen.

3.1 Netzform

Um eine bestmdgliche elektromagnetische Vertraglichkeit des Gebaudes sicherzustellen, ist
grundsatzlich ab der NSHV ein TN-S-System aufzubauen. Abweichungen hiervon kénnen
sich durch Forderungen des VNB (TT-System) oder aus der besonderen Nutzung (IT-
System) ergeben.

Das haufig in alteren Liegenschaften noch vorzufindende TN-C-S-System kann bei Gebdu-
den die mit umfangreichen Anlagen der Informations- und Kommunikationstechnik (luK)
ausgerustet sind zu erheblichen Stérungen dieser luK-Netze fiihren. Die Ursachen sind in
der Beeinflussung der Netze durch elektromagnetische Felder zu suchen. Beim TN-C-S-
System werden in der Regel 4-adrige Kabel von der NSHV zu den UV verlegt. Die Aufteilung
in PE und N erfolgt erst in der UV. Bei einem zusatzlichen Potenzialausgleich zwischen dem
PEN-Leiter und den geerdeten Metallteilen des Gebaudes werden diese Metallteile fir den
Betriebsstrom des PEN-Leiters zu Parallelstrompfaden. Dadurch wird der Neutralleiterstrom
auf den PEN-Leiter, die Schirme von Kabeln und Leitungen der luK-Anlagen sowie auf frem-
de leitfahige Teile verteilt. Die Grofe des Stroms, der Uber die geerdeten Metallteile des Ge-
baudes fliet hangt von den Widerstandswerten zwischen diesen Metallteilen des Gebaudes
und dem PEN-Leiter ab. Das dabei entstehende elektromagnetische Feld fuhrt haufig zu
Storungen bei luK-Anlagen.

GemaR DIN VDE 0100-444 wird fur neue Anlagen das TN-S-System vorgeschrieben. Dem-
zufolge durfen TN-C-Systeme in neu errichteten Gebduden, die eine wesentliche Anzahl von
Betriebsmitteln enthalten oder wahrscheinlich enthalten werden, nicht verwendet werden.
Ferner wird empfohlen, in bestehenden Gebauden TN-C-Systeme nicht beizubehalten, wenn
diese Gebaude eine wesentliche Anzahl von informationstechnischen Betriebsmitteln enthal-
ten oder wahrscheinlich enthalten werden. Die Anlagen in neu zu errichteten Gebauden
mussen ab der Gebaudeeinspeisung als TN-S-Systeme errichtet werden. Gleiches ist in be-
stehenden Gebauden anzustreben.
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3.2 Niederspannungs- und Gebaudehauptverteilung

Bei mittelspannungsseitig versorgten Liegenschaften befindet sich die Niederspannungs-
hauptverteilung in unmittelbare Nahe zur Transformatorstation. Als erste Verteilung nach
dem Transformator (ggf. Stromerzeugungsaggregaten) verteilt sie die Energie Uber das Nie-
derspannungskabelnetz zu den Gebaudehauptverteilungen. Diese wiederum versorgen die
nachgeordneten Unterverteilungen. Versorgt die Transformatorstation nur das Gebaude in
dem sie untergebracht ist, bilden NSHV und GHV eine Einheit.

Es sind bauartgeprifte Schaltgeratekombinationen gemaf DIN EN 61439-1 (VDE 0660-600-
1) und Energie-Schaltgeratekombinationen (PSC) gemat DIN EN 61439-2 (VDE 0660-600-
2) zu verwenden.

Die Einspeisungen sollen nicht nebeneinander, sondern gleichmaRig verteilt (z. B. Anfang,
Mitte und Ende der Schaltanlage) angeordnet werden, damit die Schaltanlage thermisch und
elektrisch (auch bei Kurzschluss) méglichst gering beansprucht wird. Ferner ist auf eine
gleichmaRige Auslastung der Abgange zu achten.

Fur die Einspeisungen sind Leistungsschalter mit Trennstrecken einzusetzen. Fir die Ab-
gange sind in der Regel Sicherungslasttrennschalter/-leisten zu verwenden. Zur Absicherung
von Abgangen groRer 500 A werden jedoch aus Selektivitadtsgrinden Leistungsschalter
(ACB) bzw. Kompaktleistungsschalter (MCCB) mit LSI Auslésecharakteristik (Uberstromaus-
I6sung: L - langzeitverzogert, S - kurzzeitverzégert, | - unverzoégert) empfohlen. Auch Ersatz-
stromquellen sind ber Leistungsschalter einzuspeisen. Eine Sammelschienenlangstrennung
ist zwischen Netz- und Ersatzstromschiene vorzusehen. Ansonsten sind Sammelschienen-
langstrennungen in der Regel nicht erforderlich.

Bei der Errichtung elektrischer Anlagen ist auf die Selektivitat bei Uberlast und Kurzschluss
zu achten. Normative Forderungen bezlglich der Auslegung dieser Anlagen auf Uberstrom-
selektivitat sind in DIN EN 60269-1 (VDE 0636-1), DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101) und
zum medizinischen Bereich in DIN VDE 0100-710 enthalten. Dariber hinaus wird empfohlen,
dass der Auftragnehmer/Planer anhand einer rechnerischen Netzanalyse den Nachweis der
Selektivitat erbringt und die dazugehdérige Dokumentation liefert. Dies ist vertraglich festzule-
gen.

Die Schaltanlage muss so ausgefiihrt sein, dass eine Ersatzstromquelle im Probebetrieb mit
Nennlast belastet werden kann. Der Schutz bei indirektem Beriihren, Kurzschluss und Uber-
last muss auch dann gewahrleistet sein, wenn die Ersatzstromanlage im Inselbetrieb arbei-
tet. Bei der Auslegung auf Kurzschlussfestigkeit ist die Kurzschlussleistung von Stromerzeu-
gungsaggregaten im Netzparallelbetrieb zu berlcksichtigen.

Platzreserven fir kinftige Erweiterungen sind in angemessenem Umfang (ca. 25 %) vorzu-
sehen.

Im Hinblick auf eine sichere Betriebsfihrung und eine wirkungsvolle Energieverbrauchskon-
trolle kommt der Erfassung von Messdaten und Verbrauchswerten eine wichtige Bedeutung
zu. In den Einspeisefeldern sind Vielfachmessgerate fir Spannung, Strom, Frequenz,
Wirkleistungsfaktor cos ¢ und fir die Leistung einzubauen. Darlber hinaus sind folgende
Stormeldungen zu erfassen und bei Vorhandensein einer Gebaudeautomation mit Manage-
mentebene auf der Bedienstation zu visualisieren:

Schutzeinrichtungen des Transformators,
Auslésen der Leistungsschalter,

Ausfall der Spannung,

Ausfall der Hilfsspannung.

Hinweise zur Mess- und Verbrauchswerterfassung enthalt Abschnitt 7.2.
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3.3 Verteilungen

Verteilungen sind als bauartgepriifte Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen nach DIN
EN 61439-1/-2 (VDE 0660-600-1/-2) auszufuhren. Im Speziellen sind

e Stromkreisverteiler nach DIN EN 60670-24 (VDE 0606-24) und
e Zahlerplatze nach DIN VDE 0603-2-1 (VDE 0603-2-1) fir Direktmessung bzw. nach
DIN VDE 0603-2-2 (VDE 0603-2-2) fir indirekte Messung

auszufuhren.

Fur spatere Erweiterungen ist eine Platzreserve von etwa 25 % vorzuhalten.
Verteilungen sind grundsatzlich mit Hauptschaltern auszuristen.

Die Zu- und Abgange sind wie folgt auf Klemmen zu legen:

e bis 10 mm?2 schraubenlos,
e bis 50 mm? auf Schraubklemmen,
e ab 70 mm? auf Schraubklemmen mit abnehmbarem Oberteil.

Davon abweichend soll die Elektroeinspeisung direkt auf das Schaltgerat gefihrt werden.

Die Klemmstelle flir den Neutralleiter muss sicherstellen, dass die Trennung leicht, schnell
und ohne Abschrauben der Leitung durchgefiihrt werden kann, z. B. durch den Einsatz von
Neutralleiter-Trennklemmen.

Die Kabel und Leitungen sind mit Reihenschellen auf Profilschienen zu befestigen. Zum
Rangieren und Ordnen der Zu- und Abgange ist liber der oberen Klemmenreihe (soweit vor-
handen) gentigend Platz vorzuhalten.

Die einzelnen Stromkreise sind flr eine symmetrische Belastung gleichmafig auf die drei
Phasen aufzuteilen.

Die Betriebsmittel und Klemmen sind dauerhaft und gut lesbar zu bezeichnen.

Ist eine betriebsnotwendige Ersatzstromversorgung vorgesehen, so sind in den Verteilungen
Sammelschienenabschnitte zu bilden. Diese sind so voneinander zu trennen, dass eine ge-
genseitige Gefahrdung durch Lichtbdgen zuverlassig vermieden wird.

Bei bauordnungsrechtlich geforderter Versorgungseinrichtung flir Sicherheitszwecke (friher
Sicherheitsstromversorgung) sind neben der (Muster-)Leitungsanlagen-Richtlinie (M)LAR
einschlagige DIN- und VDE-Normen, wie z. B. DIN VDE 0100-710 und DIN VDE 0100-718,
zu beachten.

Bei geringen bis ggf. mittleren Anforderungen an die Elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) und die Versorgungssicherheit - wie z. B. in Blirogebauden mit einfacher technischer
Ausstattung, unterdurchschnittlichen Anforderungen an die Technik und wenigen Funktions-
bereichen - kénnen alle Verbraucher grundsatzlich gemeinsam Uber ein NS-Verteilnetz ver-
sorgt werden. In diesen Fallen erfolgt keine Trennung bei den Steigleitungen und den End-
stromkreisen fur Steckdosen.

Bei mittleren bis hohen Anforderungen an die Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) und
die Versorgungssicherheit sowie bei einer differenzierten Ersatzstromversorgung wird emp-
fohlen, die Stromkreise der Starkstrominstallation konsequent wie folgt zu trennen:
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¢ allgemeine Verbraucher (z. B. Steckdosen fir Reinigungsgerate, HeilRwasserbereiter,
Klhlschranke) und
e [uK-Verbraucher.

Bei dieser Ausfiihrungsvariante werden beide Verbrauchergruppen ab der GHV -als
getrennt aufgebaute Systeme - durch jeweils eigene NS-Verteilnetze versorgt. Die
Schutzgerate fir die allgemeinen und I[uK-Verbraucher sind in separaten NS-
Unterverteilungen einzubauen. Beide, nach Méoglichkeit aneinander gereihten, Verteiler
speisen die den Verbrauchergruppen zugeordneten Endstromkreise im Versorgungsbereich.
Auf die Trennung der Verteiler ist zu verzichten, wenn alle Schutzgerate vorteilhaft in einem
gemeinsamen Verteiler und die Schutzgerate fiur die luK-Verbraucher in einem von den
allgemeinen Verbrauchern abgetrennten Feld im Verteiler untergebracht werden kénnen. Die
Felder sind eindeutig zu kennzeichnen.

Je nach Anlagenkonfiguration und Erfordernis ist in den Verteilungen ausreichend Platz flr
den Einbau von Verbrauchsmesseinrichtungen vorzuhalten, um mit diesen gréRere
Verteilerabschnitte, Abgénge mit leistungsstarken Verbrauchern, wie Aufzlge,
Grol3kiichengerate, Kaltemaschinen, messtechnisch separat erfassen und auswerten zu
kénnen. Bei vorhandener Gebaudeautomation mit Managementebene sind diese Messwerte
in der Bedienstation zu visualisieren (siehe auch Abschnitt 7.2).

3.4 Kabel, Leitungen und Schienenverteilersysteme
Die Anforderungen der DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520) sind zu beachten.

Grundsatzlich ist der Netzaufbau im Gebaude sternférmig als TN-S-System oder gemaR
Forderung des VNB bzw. in Sonderfallen als TT-System zu realisieren. Wegen der glnstige-
ren EMV-Eigenschaften sind fir Steigleitungen bevorzugt Kabel des Typs NYCWY zu ver-
wenden. Bei Verbindungen mit Laststromen grofier 1.000 A, wie z. B. Transformatoreinspei-
sungen, Verbindung Hauptverteilung zur Verteilung der Ersatzstromversorgung, bieten
Stromschienenverteilersysteme eine platzsparende und u. U. kostenglinstigere Lésung. Ins-
besondere bei schwierigen Platzverhaltnissen, der Forderung nach geringer Brandlast und
definierten EMV Eigenschaften und Kurzschlussfestigkeit sind Schienenverteilersysteme in
Betracht zu ziehen. Bei Verwendung von Schienenverteilersystemen ist auf deren EMV-
Eigenschaften zu achten.

Fur Schienenverteilersysteme gelten die Vorgaben der europaisch harmonisierten Produkt-
norm DIN EN 61439, Teil 1 und 6.

Bei bauordnungsrechtlich geforderter Sicherheitsstromversorgung (elektrische Anlage fur
Sicherheitszwecke) im Geltungsbereich der Bestimmungen DIN VDE 0100-710 und
DIN VDE 0100-718 sind fir die Netz- und die Sicherheitsstromversorgung gesonderte
Hauptleitungen zu verlegen. Bei betriebsnotwendigen Ersatzstromanlagen bestehen nicht
derartig hohe Anforderungen an die Sicherheit der Stromversorgung, so dass Vereinfachun-
gen maoglich sind (z. B. keine getrennten Trassen).

Sofern der Aufbau von separaten Netzen fir die Allgemeinversorgung und Sicherheitsstrom-
versorgung aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden ausnahmsweise nicht mdglich
sein sollte, kann der Anschluss aller Verbraucher an die Ersatzstromanlage vorgesehen
werden. Diese Ersatzstromvollversorgung soll allerdings die Ausnahme sein.

Die zuldssige Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen fir feste Verlegung in und an
Gebauden ist anhand der DIN VDE 0298-4 festzulegen. Diese Norm ist insbesondere bei der
Haufung von Kabeln und Leitungen zu beachten.
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Auch im Hinblick auf die zunehmende Belastung der Neutralleiter sind grundsatzlich Kabel,
Leitungen und Schienenverteilersysteme ohne Querschnittsreduzierung beim N-Leiter einzu-
setzen.

Die Trassen fur Kabel und Leitungen sind von den Fachplanern fur die Technische Ausris-
tung und Objektplanung gemeinsam festzulegen. Auf die besondere Problematik der Brand-
last in Flucht- und Rettungswegen wird hingewiesen. Die Vorgaben der (M)LAR sind einzu-
halten.

Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel flr die dauerhafte
Installation in Bauwerken fallen seit 10. Juni 2016 unter die Bauproduktenverordnung (Bau-
PVO). Die BauPVO legt Bedingungen fur die Vermarktung von Bauprodukten fest, so dass
deren Leistung anhand wesentlicher Merkmale unter Verwendung europaisch harmonisierter
Regeln zu erklaren ist.

Die Vorgaben der europaisch harmonisierten Produktnorm DIN EN 50575 (VDE 0482-575)
gelten fiir folgende Kabel- und Leitungstypen:

o Starkstromkabel und -leitungen, isolierte Leiter und Kabel zur Verwendung bei z. B.
der Elektrizitatsversorgung,

e Steuer- und Kommunikationskabel, Drahte, symmetrische Kabel und Koaxialkabel mit
metallischen Leitern zur Verwendung in z. B. der Telekommunikation, der
Datenubertragung, der  Funkfrequenz- und  Videokommunikation  sowie
Signalgebungs- und Steuereinrichtungen und

o Glasfaserkabel zur Verwendung z. B. in der Telekommunikation, der
Datentbertragung, der  Funkfrequenz- und  Videokommunikation  sowie
Signalgebungs- und Steuereinrichtungen.

Die Anforderungen der DIN EN 50575 (VDE 0482-575) gelten nicht fur folgende Kabel- und
Leitungstypen:

Kabel und Leitungen mit Funktionserhalt,

Kabel innerhalb von Maschinen (Maschinenrichtlinie Nr. 2006/42/EG),
Kabel fur Aufzige (Aufzugrichtlinie Nr. 2014/33/EU) und

Kabel, die speziell fur den industriellen Einsatz gefertigt wurden.

Die europaisch harmonisierte Produktnorm DIN EN 50575 (VDE 0482-575) enthalt Vorgaben
zur Klassifizierung des Brandverhaltens von elektrischen Kabeln. Starkstromkabel und
-leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fiir die dauerhafte Installation in Bauwer-
ken sind in Bezug auf ihr Brandverhalten zu prifen und zu kennzeichnen.

Klassifizierung des Brandverhaltens

Die DIN EN 13501-6 definiert ein harmonisiertes Verfahren fir die Klassifizierung des Brand-
verhaltens von elektrischen Kabeln. Sie beschreibt die Grundlagen, das Prifverfahren und
die Klassen des Brandverhaltens fiir die Einordnung der Kabel entsprechend ihrem Brand-
verhalten in die sieben neuen Brandklassen (Euroklassen) Aca, B1ca, B2ca, Cca, Dca, Eca
und Fca.

Fur die Euroklassen B1ca, B2ca, Cca und Dca ist eine zusatzliche Klassifikation bezlglich
Rauchentwicklung (s), Abtropfen (d) und dem Saurewert der Brandgase (a) mdglich.

Eine Gegenlberstellung der bisherigen und der entsprechenden neuen Brandklassen flr
Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel, als auch Aussa-
gen zu den ggf. entstehenden Mehrkosten im Vergleich zum Einsatz von normalentflammba-
ren Kabeln enthalt Anhang 8.3.
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Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fir die dauerhafte
Installation in Bauwerken miussen seit dem 1. Juli 2017 entsprechend der europaisch har-
monisierten Produktnorm DIN EN 50575 (VDE 0482-575) geprift und CE-gekennzeichnet
sein. Dazu mussen notifizierte Stellen fir die Prifungs- und Fertigungsinspektionen in An-
spruch genommen werden. Fir entsprechende Kabel und Leitungen erstellt der Hersteller
eine Leistungserklarung (im Engl. Declaration of Performance: DoP) und kann auf dieser
Grundlage das Bauprodukt mit einer CE-Kennzeichnung versehen.

Bei der Ausschreibung von Bauleistungen nach VOB Teil C, DIN 18382 ist die Leistungser-
klarung (DoP) fir Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel
fur die dauerhafte Installation in Bauwerken abzufordern. Die Leistungserklarung des Her-
stellers der elektrischen Kabel und Leitungen ist nochmals mit den Bauwerksanforderungen
abzugleichen und zu den Bestandsunterlagen (Bauakte) zu nehmen.

Bauordnungsrechtliche Vorgaben

Die Implementierung der Sicherheitsstandards fiir Gebaude mit einem erhdhten Sicherheits-
bedarf einschliellich Fortschreiben der untergesetzlichen Vorgaben obliegt den flr Bauauf-
sicht/Bauordnungsrecht zustandigen Stellen in den Bundeslandern (oberste Bauaufsichtsbe-
horde).

Die Vorgabe/Festlegung von Bauwerksanforderungen an Starkstromkabel und -leitungen
sowie Steuer- und Kommunikationskabel fur die dauerhafte Installation in Bauwerken liegt
ausschlielYlich in der Zustandigkeit der Bundeslander (ARGEBAU).

Derzeit gibt es unmittelbar keine direkte Vorschrift fur die Verwendung der einzelnen Euro-
klassen des Brandverhaltes von Starkstromkabeln und -leitungen sowie Steuer- und Kom-
munikationskabeln fur die dauerhafte Installation in Bauwerken nach Gebaudeklassen.

Im deutschen Baurecht sind folgende Regelwerke einschlagig:

a) jeweilige Landesbauordnung (LBO) (LBOen werden sukzessive auf der Grundlage
der aktuellen Musterbauordnung (MBO) in das Landesrecht eingefuhrt)

— analog § 16¢c MBO: ,Anforderungen fir die Verwendung von CE-
gekennzeichneten Bauprodukten®

— analog § 26 Absatz 1 Satz 2 MBO: ,Allgemeine Anforderungen an das
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen®

b) Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VVTB) nach Landesrecht auf
der Grundlage der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
(MVV TB) (zum aktuellen Stand MBO- und VVTB-Umsetzung siehe www.dibt.de)

— analog Anhang 4: ,Bauaufsichtliche Anforderungen, Zuordnung der Klassen,
Verwendung von Bauprodukten, Anwendung von Bauarten“, Abschnitt 2
.Elektrische Leitungen und elektrische Leitungsanlagen®, insbesondere: Punkt
2.1.2: ,Mindestens erforderliche Leistungen zum Brandverhalten®

— (Muster)-Leitungsanlagen-Richtlinie ((M)LAR), insbesondere:

e Punkt 2.2: ,Elektrische Leitungen mit verbessertem Brandverhalten®
e Punkt 3.2.1: ,Elektrische Leitungsanlagen”
e Punkt 4: ,Fihrung von Leitungen durch raumabschlieRende Bauteile®

GemalR diesen Vorschriften wird fur Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und
Kommunikationskabel fir die dauerhafte Installation in Bauwerken grundsatzlich nur Norma-
lentflammbarkeit vorausgesetzt. Die Anforderung der Normalentflammbarkeit fir Starkstrom-
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kabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fiir die dauerhafte Installation
in Bauwerken entspricht der Klassifizierung Eca.

Fur Leitungsanlagen in notwendigen Treppenrdaumen, in Radumen zwischen notwendigen
Treppenrdumen und Ausgangen ins Freie, in notwendigen Fluren ausgenommen in offenen
Gangen vor AuRenwanden legt die (M)LAR teilweise hohere brandschutztechnische Anfor-
derungen fest. Zudem sind im Geltungsbereich der (M)LAR diverse Detailregelungen zu be-
achten. Kabel und Leitungen durfen beispielsweise auch offen verlegt werden, wenn sie:

¢ nichtbrennbar sind (z. B. Leitungen nach DIN EN 60702-1(VDE 0284-1)),

e ausschlieBlich der Versorgung notwendiger Treppenraume und Flure und von
Raumen zwischen notwendigen Treppenrdumen und Ausgangen ins Freie dienen
oder

e Leitungen mit verbessertem Brandverhalten sind in notwendigen Fluren von
Gebauden der Gebaudeklassen 1 bis 3, deren Nutzungseinheiten eine Flache von
jeweils 200 m? nicht tGberschreiten und die keine Sonderbauten sind.

Zusatzlich sind die Vorgaben zu brandschutztechnischen Sicherheitsanforderungen fiir
Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fur die dauerhafte
Installation in Bauwerken bei konkreten Bauvorhaben zu beachten, u. a. aus der Baugeneh-
migung und dem Brandschutzkonzept.

Im Fall der Fremdversicherungspflicht sind zudem die Vorgaben des jeweiligen Gebaudesa-
chversicherers zu prifen, die Auswirkungen zu ermitteln und objektbezogen zu entscheiden,
ob bzw. in welchen Bereichen Starkstromkabel und -leitungen, sowie Steuer- und Kommuni-
kationskabel flr die dauerhafte Installation in Bauwerken mit hdheren Anforderungen an das
Brandverhalten einzusetzen sind.

Die Verwendung von Kabel und Leitungen mit verbessertem Brandverhalten (halogenfreie
Kabel und Leitungen) ist nur bei Vorliegen einer konkreten Auflage durch die baugenehmi-
gende Behorde, des Schadenversicherers oder aufgrund einer begriindeten Bauherrenfest-
legung erforderlich. Die halogenfreie Installation darf sich dabei aber nicht nur auf Kabel und
Leitungen beschranken, sondern muss auch die Ubrigen Installationssysteme mit einbezie-
hen. In der Regel sind jedoch nur Gebaude, die einer besonderen Nutzung unterliegen (gro-
Re Menschenansammlungen) und in einer besonderen Bauweise errichtet wurden, sowie
Bereiche mit unwiederbringlichen oder hohen Sach- und Vermégenswerten von derartigen
Auflagen betroffen.

3.5 Verlegesysteme

Die Anforderungen der DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520) und der DIN EN 50174-2
(VDE 0800-174-2) sind zu beachten.

Die Verlegesysteme und die Installationsbereiche sind so auszuwahlen und festzulegen,
dass die energie- und informationstechnischen Kabel und Leitungen weitestgehend auf glei-
chen Leitungswegen verlegt werden koénnen. Sofern eine langere Parallelverlegung von
energie- und informationstechnischen Kabeln und Leitungen mit Stromversorgungsleitungen
besonders leistungsstarker elektrischer Verbraucher nicht zu vermeiden ist, missen auch
hier entsprechende MafRnahmen die EMV sicherstellen. Starkstrom- und informationstechni-
sche Kabel sind Uber den gesamten Verlauf elektromagnetisch voneinander getrennt, in
Bindeln (mit maximal 24 informationstechnischen Kabeln je Biindel, siehe AMEV-
Empfehlung PoE 2020) zusammengefasst, zu verlegen.

Die metallenen Kabelbehaltnisse und Installationskanale sind mit Trennstegen aus Stahl-
blech auszustatten. Die Mindestabstéande zwischen den Starkstrom- und luK-Leitungen sind
auch bei einer Verlegung in Sammelbefestigungen, z. B. im Deckenhohlraum Uber abge-
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hangten Decken einzuhalten. Die brandschutztechnische Behandlung der Kabeltrassen ist
zu beachten.

Im Etagenbereich kénnen prinzipiell mehrere Installationssysteme eingesetzt werden (z. B.
Brustungs-, Unterflur-, Aufboden-, Decken-, Wandkanal). Auswahl und Einsatz erfolgen nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten unter Bertcksichtigung gebaudespezifischer Vorausset-
zungen. In den mit einem oder zwei Arbeitsplatzen besetzten Biros ist der Bristungskanal
(Fensterbankkanal) meist die wirtschaftlichste Losung. Er zeichnet sich durch niedrige Inves-
titions- und Betriebskosten aus und birgt die geringsten Unfallgefahren. Der Briistungskanal
soll daher dort bevorzugt werden. Unterflursysteme (estrichiiberdeckt bzw. -biindig) kénnen
zu Brandschutz- und Statikproblemen fihren und zur Stolperfalle werden. Sie sind nur in
begriindeten Ausnahmenfallen einzusetzen.

Der Brustungskanal ist grundsatzlich aus Stahlblech zu wahlen. Fensterbankkanale aus
Aluminium sollten aus wirtschaftlichen und umweltpolitischen Gesichtspunkten (hoher Ener-
gie- und Rohstoffbedarf bei der Herstellung) nicht eingesetzt werden.

Bei der Dimensionierung der Trassen sind alle zum Planungszeitpunkt bekannten und ab-
sehbaren Malinahmen zu berucksichtigen. Fur alle Verlegesysteme ist eine Platzreserve von
ca. 25 % zur spateren Nachristung einzuplanen. Eine ausreichende Stabilitadt des Verlege-
systems muss gewahrleistet sein.

3.6 Stromkreise

3.6.1 Allgemein
Die Anforderungen der DIN VDE 0100-530 (VDE 0100-530) sind zu beachten.

Zur Erfullung der Kennwerte des Gesetzes zur Einsparung von Energie und zur Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiege-
setz) (GEG) werden besondere Anforderungen an die Planung und Errichtung elektrischer
Anlagen bei Neubauten und Sanierungen gestellt, die eine dauerhafte Luftdichtheit der Ge-
baudehdlle sicherstellen.

Die Luftdichtheit orientiert sich an den Vorgaben des GEG. Eine luftdichte Gebaudehdlle darf
folglich durch Elektroinstallationen nicht unzulassig beeintrachtigt werden.

Elektrische Anlagen sind in Anlehnung an die DIN 18015-5: ,Luftdichte und warmebricken-
freie Elektroinstallation® zu errichten.

Aus diesem Grund werden bei Elektroinstallationen an der Gebaudehille (Innen- und Au-
Renseite) luftdichte Gerate- und Verteilerdosen eingesetzt. Erforderliche Leerrohrverbindun-
gen vom Rauminneren nach aulen (z. B. flir den Anschluss von aufienliegenden Rollladen,
Jalousien) sind dabei nach Installationsabschluss luftdicht zu schlief3en.

Die Erstellung einer luftdichten Elektroinstallation, inklusive deren Dokumentation und Pru-
fung erfordert eine detaillierte Abstimmung der verschiedenen am Bau beteiligten Gewerke.

Bei unsichtbar verlegten Kabeln und Leitungen sollen die Installationszonen in Anlehnung an
die diesbezlglichen Vorgaben in der DIN 18015-3 festgelegt werden. Vorstehendes gilt
sinngemal} auch fir die Anordnung der Betriebsmittel.

Fur Schalter und Steckdosen sollen Standardausfiihrungen verwendet werden. In Raumen
mit Anforderungen bzgl. der Barrierefreiheit (DIN 18040-1, DIN 32975), wie z. B. einer kon-
trastreichen Gestaltung, sind diese bei der Auswahl der Bedienelemente zu berticksichtigen.
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Leuchten und Steckdosen sind grundsatzlich an getrennte Stromkreise anzuschlief3en.

Fur Steckdosen auf Fluren, die dem Anschluss von Reinigungsgeraten dienen, sind eigene
Stromkreise vorzusehen. In diese Stromkreise sind auch die Kochendwassergerate der Putz-
raume einzubeziehen, es sei denn, diese Warmwasserbereiter sollen aus energetischen
Grinden separat gesteuert werden.

In Gebduden ohne Trennung der Stromkreise zwischen allgemeinen und luK-Verbrauchern
sind pro Arbeitsplatz vier Steckdosen 230 V zu installieren.

In Gebauden mit getrennten Netzen (siehe Abschnitt 3.3) sind pro Arbeitsplatz zwei Steck-
dosen 230 V fir allgemeine Verbraucher und zwei bis drei Steckdosen 230 V fir Gerate der
luK vorzusehen.

Bei der Stromkreisaufteilung und Querschnittsbemessung ist darauf zu achten, dass der ma-
ximal zuladssige Spannungsfall (4 % zwischen Gebaudeverteilung und Endverbraucher) nicht
Uberschritten wird. Dartber hinaus sollten an einem 230 V Stromkreis 8 - 12 Steckdosen fur
allgemeine Verbraucher bzw. fir luK-Verbraucher angeschlossen werden.

Durch unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) gespeiste Steckdosen sind rot oder
orange und mit Schriftzug ,USV* zu kennzeichnen. Bei nach allgemeinen Verbrauchern und
luK-Verbrauchern getrennten Stromkreisen sollen die Steckdosen fir den Anwender einfach
voneinander zu unterscheiden sein. Auch hier haben sich verschiedenfarbige Zentralplatten
und Rahmen bewahrt.

In Rdumen, in denen sich Kleinkinder oder Menschen mit Behinderung aufhalten, sollten die
Steckdosen grundsatzlich mit erhéhtem Berthrungsschutz (DIN VDE 0620-1) ausgestattet
werden. Hierfur bieten sich Steckdosen mit integriertem erhéhten Berthrungsschutz an. Die-
se Mallnahme alleine reicht jedoch nicht aus um Kleinkinder oder Menschen mit Behinde-
rung vor gefahrlichen Stromschldgen zu schitzen. Diesbezlglich wird empfohlen nach
Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeurteilung zusatzliche organisatorische Malnahmen zu
ergreifen.

3.6.2 MaBRnahmen fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag

Schutzmalinahmen in elektrischen Anlagen sind zum Schutz von Personen und Sachen ge-
gen gefahrliche Wirkungen des elektrischen Stromes wahrend des ordnungsgemalien Be-
triebs und im Fehlerfall erforderlich. Die Auswahl der SchutzmalRnahmen ist stets im Einzel-
fall anhand der oértlichen Gegebenheiten und der betrieblichen Anforderungen auf der Grund-
lage der DIN VDE und ggf. zuséatzlich gesetzlicher und behdrdlicher Vorgaben zu treffen.
Gleiches gilt fur die Auswahl der elektrischen Betriebsmittel bezlglich der Schutzklasse (DIN
VDE 0100-Reihe) und der Schutzart (DIN VDE 0100-510).

In TN-Systemen ist als SchutzmaBnahme der Schutz durch automatische Abschaltung der
Stromversorgung mit Uberschutzeinrichtungen (gemal DIN VDE 0100-410: Absatz
411.3.2.1 mit Trenneigenschaften) anzuwenden.

Gemall DIN VDE 0100-410 muss ein zusatzlicher Schutz durch RCDs (Residual Current
protective Devices = Fehlerstrom-Schutzeinrichtung) mit einem Bemessungsdifferenzstrom
nicht gréRer als 30 mA vorgesehen werden fir:

a) Steckdosen in Endstromkreisen fiir Wechselstrom (AC) mit einem Bemessungsstrom
nicht grélRer als 32 A, die fir die Benutzung durch Laien und zur allgemeinen Ver-
wendung bestimmt sind, und

b) Endstromkreise mit fest angeschlossenen ortsveranderlichen Betriebsmitteln flr
Wechselstrom (AC) zur Verwendung im Aufienbereich mit einem Bemessungsstrom
nicht groRer als 32 A.
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Zur Umsetzung vorgenannter Vorgaben der DIN VDE 0100-410 wird empfohlen,

o die Steckdosen fir luK-Verbraucher in Blroraumen oder biroahnlicher Umgebung
Uber kombinierte zweipolige RCDs mit Leitungsschutzschalter (RCBO) und

o die Steckdosen fir den Anschluss von allgemeinen Verbrauchern einschliellich
Reinigungsgeraten durch vierpolige RCDs (RCCB) fir eine Gruppe
Leitungsschutzschalter

zu schitzen. Bei geringen Anforderungen an die Verflgbarkeit der Steckdosen fir luK-
Verbraucher kénnen diese, wie die Steckdosen fir die allgemeinen Verbraucher, geschiitzt
werden.

Die Ausnahme zu Punkt a) sollte nur im Einzelfall bei besonderer Begriindung in Anspruch
genommen werden. Die Begrindung einschlielllich der zugehoérigen Malinahmen, die eine
Benutzung durch Laien und die allgemeine Verwendung dauerhaft ausschlielen, ist im
Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung nach Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) zu
dokumentieren und zu den Bestandsunterlagen zu nehmen.

Werden die im TN-System nach DIN VDE 0100-410 vorgegebenen Abschaltbedingungen
nicht erflillt, sind zusatzliche Mallnahmen vorzusehen. In TT-Systemen wird die erforderliche
Abschaltung mit RCDs erreicht. In bestimmten Fallen ist aufgrund der hohen Ableitstrome
der Einsatz von RCDs nur bedingt mdéglich (z. B. in Kiichen, siehe auch DIN VDE 0100-530).
Zur Sicherstellung der Selektivitdt und Vermeidung groRerer Betriebsstérungen sind RCDs
selektiver Bauart einzusetzen.

In Gebauden und Raumen sowie Bereichen besonderer Art und Nutzung, wie z. B.

in Krankenhausern und medizinisch genutzten Raumen,

in Versammlungsstatten,

in explosionsgefahrdeten Bereichen,

in Werkstatten zur Instandsetzung elektrischer und elektronischer Gerate oder
im AuRenbereich

sind ggf. andere oder erganzende Schutzmalnahmen anzuwenden. Dazu gehdren bei-
spielsweise doppelte oder verstarkte Isolierung, Schutztrennung, Schutz durch Kleinspan-
nung mittels SELV oder PELV sowie Anwendung des IT-Systems mit Isolationsiberwa-
chungseinrichtung (DIN VDE 0100-410).

Bezliglich des Schutzes von Kabeln und Leitungen bei Uberstrom wird auf DIN VDE 0100-
430 und DIN VDE 0298-4 verwiesen.

Fir SchutzmalRnahmen zum Schutz gegen thermische Auswirkungen wird auf Abschnitt
3.7.2 hingewiesen.

3.6.3 Zusatzlicher Schutzpotenzialausgleich

Unter bestimmten Voraussetzungen ist ein zusatzlicher Potenzialausgleich (PA) erforderlich.
Bei dieser auch ,ortlicher Potenzialausgleich® genannten SchutzmalRnahme mussen alle
gleichzeitig bertihrbaren Korper fest angebrachter Betriebsmittel und alle gleichzeitig berihr-
baren fremden leitfahigen Teile wie Rohrleitungen, metallene Trager, Heizkdrper usw. in den
Potenzialausgleich mit einbezogen und unmittelbar miteinander verbunden werden.

Ein zusatzlicher Potenzialausgleich ist u. a. erforderlich in:

e Schwimmbadern und Springbrunnen (DIN VDE 0100-702),
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e den Raumen der Gruppen 1 und 2 in Krankenhausern und medizinisch genutzten
Raumen (DIN VDE 0100-710),

e Unterrichtsrdumen mit Experimentierstanden (DIN VDE 0100-723),

o explosionsgefahrdeten Bereichen (DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1)),

e Zentralen und Verteilerraumen der luK-Anlagen (DIN VDE 0100-540, DIN V VDE V
0800-2),

e GroRkuchen im Bereich der Grof3kiichengerate.

3.7 Brandschutz, Schutz gegen thermische Auswirkungen und
Funktionserhalt

3.71 Brandschutz

Die Installation der elektrischen Anlagen in Gebauden ist abhangig vom baulichen Brand-
schutz des Gebaudes. Die gesetzlichen und untergesetzlichen (z. B. Rechtsverordnungen,
Erlasse, Satzungen) Vorgaben sind zu beachten. Sofern Brandschutzkonzepte vorliegen,
dienen diese als verbindliche Vorgabe auch flr die Elektroinstallation. Folgende Gesichts-
punkte sind insbesondere zu bericksichtigen:

e Kabel und Leitungen dirfen nicht zu einer Ausbreitung eines Brandes in andere
Brandabschnitte beitragen oder diese beglnstigen,

e elektrische Anlagen notwendiger Sicherheitseinrichtungen mussen im Brandfall Gber
eine vorgegebene Zeit funktionsfahig bleiben und

e die Entstehung von Rauch, Brand und Feuer muss in den Flucht- und
Rettungswegen durch bauliche MaRnahmen verhindert werden (siehe (M)LAR).

Dem baulichen und anlagentechnischen Brandschutz dienen folgende MalRnahmen:

e Zuordnung von Unterverteilungen und Installationsbereichen zu Brandabschnitten,

o Normgerechte Berechnung und Installation der elektrischen Betriebsmittel
(DIN VDE 0100-420 und DIN VDE 0298-4),

e Vermeidung von hohen Uberstromen und damit hohen Temperaturen durch
Schutzeinrichtungen gegen Uberlast und Kurzschluss (DIN VDE 0100-430 und
DIN VDE 0100-520),

¢ Vermeidung von unndtigen Brandlasten innerhalb der elektrischen Anlage,

e Abschottung mit Produkten mit Bauartzulassung und

e Einsatz von Verlegesystemen ohne oder geringer Brandlast.

Bauaufsichtliche Zulassungen sind auf evtl. eingeschrankte Nutzungszeitraume zu Uberpru-
fen. Es sollten ausschliellich Produkte ohne begrenzte Nutzungszeitrdume verwendet wer-
den.

3.7.2 Schutz gegen thermische Auswirkungen

DIN VDE 0100-420 beschreibt Manahmen zum Schutz gegen thermische Auswirkungen in
Niederspannungsanlagen. Die Maflinahmen dienen dem Schutz von Personen, Nutztieren
und Sachen gegen

o thermische Einflisse sowie Brandgefahr, ausgehend von elektrischen
Betriebsmitteln,

e die Verbreitung von Flammen und Rauch im Brandfall und

o die Beeintrachtigung der sicheren Funktion elektrischer Einrichtungen.
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Insbesondere wird hingewiesen auf DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7.

Abschnitt 421.7 beschreibt den Schutz gegen die Auswirkungen von Fehlerlichtbogen in
Endstromkreisen. Fir folgende Raume und Orte werden besondere Malnahmen zum
Schutz gegen die Auswirkungen von Fehlerlichtbégen in Endstromkreisen empfohlen:

a) Raumlichkeiten mit Schlafgelegenheiten,

b) Raume oder Orte mit besonderem Brandrisiko — Feuergefahrdete Betriebsstatten
(nach MBO): Bauliche Anlagen, deren Nutzung durch Umgang mit oder Lagerung
von Stoffen mit Explosions- oder erhéhter Brandgefahr verbunden ist,

¢) Raume oder Orte aus Bauteilen mit brennbaren Baustoffen, wenn diese einen
geringeren Feuerwiderstand als feuerhemmend aufweisen und

d) R&ume oder Orte mit Gefahrdungen fur unersetzbare Guter.

Zur Erkennung von besonderen Risiken durch Auswirkungen von Fehlerlichtb6gen in End-
stromkreisen fur die Rdume und Orte gemal} a) bis d) ist in der Planungsphase eine Risiko-
und Sicherheitsbewertung durchzufiihren und das Ergebnis zu dokumentieren. Bei Vorliegen
von besonderen Risiken durch Auswirkungen von Fehlerlichtbégen in Endstromkreisen sind
geeignete bauliche, anlagentechnische oder organisatorische Mahahmen vorzusehen.

Zur Umsetzung der Empfehlung in DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7 wird vorgeschlagen,
in einem 1. Schritt zu bewerten, ob Rdume oder Orte gemaR a) bis d) entsprechend obiger
Aufzahlung in baulichen Anlagen vorhanden bzw. geplant sind. In einem 2. Schritt ist flr
Raume oder Orte, die unter a) bis d) subsumiert werden, eine Risiko-/Sicherheitsbewertung
projektspezifisch auf der Grundlage eines gebaude- und nutzungsbezogenen Schutzkonzep-
tes anhand objektiver Kriterien und anerkannter Regeln der Technik durchzufiihren, um

e besondere Risiken durch Auswirkungen von Fehlerlichtbégen zu erkennen und
e im Bedarfsfall weitere geeignete Malnahmen zur Erhéhung der Sicherheit
auszuwahlen.

Ergibt die Risiko-/Sicherheitsbewertung ein besonderes Risiko (ausgedrickt durch einen
erhdhten Risikowert), dann sind geeignete bauliche, anlagentechnische und organisatorische
MalRnahmen zu prifen, um den Sicherheitswert an den erhéhten Risikowert anzupassen.

Werden die besonderen Risiken durch geeignete Malnahmen ausgeglichen, kbnnen weitere
zusatzliche bauliche, anlagentechnische und organisatorische MalRnahmen entfallen.

Mit der Risiko-/Sicherheitsbewertung wird somit abschlielend festgestellt, ob ein besonderes
Risiko durch die geplanten und aufeinander abgestimmten baulichen, technischen und orga-
nisatorischen MalRnahmen ausgeglichen ist.

Sofern das besondere Risiko wirtschaftlich nicht durch andere geeignete, aufeinander abge-
stimmte, bauliche, anlagentechnische und/oder organisatorische MaRnahmen ausgeglichen
werden kann, sind Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDDs) vorzusehen.

Im Fall der Fremdversicherungspflicht sind zudem ggf. bestehende Vorgaben des jeweiligen
Gebaudesachversicherers zum Einsatz von AFDDs zu prifen.

Abbildung 2 visualisiert den vorbeschriebenen Verfahrensablauf zur Prifung von besonderen
Malnahmen zum Schutz gegen die Auswirkungen von Fehlerlichtbogen in Endstromkreisen
gemal DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7.

Die Risiko-/Sicherheitsbewertung nach DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7 ist vom Bauher-
ren bzw. der von ihm beauftragten Fachplaner unter Einbeziehung des kiinftigen Betreibers
der betroffenen Rdume und Orte gemal a) bis d) vorzunehmen.
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Die Risiko-/Sicherheitsbewertung ist qualifiziert und normenkonform durchzufihren. Fir 6f-
fentliche Gebaude wird empfohlen, die Praxishilfe im Anhang 8.4 und die entsprechende
Methodik anzuwenden. Auf das hierzu vorliegende Excel-Tool und die Beispiele wird hinge-
wiesen.

Das Ergebnis der Risiko-/Sicherheitsbewertung ist zu dokumentieren und dauerhaft zu den
Bauunterlagen (Bauakte) zu nehmen.

Feststellen der Nutzung der Raume
und Orte in baulichen Anlagen

Sind Rdume und
nein Orte gemaR DIN
VDE 0100-420
Abschnitt 421.7

vorhanden?

A 4

Keine MaBnahmen gegen die
Auswirkungen von Fehlerlichtb6gen
in Endstromkreisen notwendig

Durchfiihren einer Risiko-
ISicherheitsbewertung

A 4

Dokumentation der Ergebnisse und
Ablage zur Bauakte

nein Risikowert
>

Sicherheitswert?

\ 4

Keine weiteren MaBnahmen gegen die
Auswirkungen von Fehlerlichtbégen
in Endstromkreisen notwendig

Auswahl zusatzlicher baulicher,
anlagentechnischer und/oder
organisatorischer MaBnahmen

A\ 4

nur bei Fremdversicherungspflicht:

e Abgleich und Abstimmen mit Ge-
baudesachversicherer

o ggf. Anpassen der MaBnahmen

\4

Dokumentation der Ergebnisse und
Ablage zur Bauakte

Abbildung 2: Flussdiagramm - Verfahrensablauf zur Prifung von besonderen MalRnahmen
gemaf DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7

3.7.3 Funktionserhalt

Der Funktionserhalt umfasst die Gesamtheit der MalRnahmen (inklusive Berucksichtigung
des Spannungsfalls), welche die Funktion von wichtigen betriebstechnischen Anlagen, wie

o kx:A

< B E=
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z. B. bauordnungsrechtlich vorgeschriebenen Sicherheitseinrichtungen, im Brandfall fiir eine
bestimmte Zeit aufrechterhalten. Er erstreckt sich auf alle Komponenten der Sicherheits-
stromversorgung von der Stromquelle Uber das Verteilungsnetz bis zum Betriebsmittel. Die
Zeit, in der die Kabel- bzw. Leitungsanlage funktionstiichtig bleibt, d. h. kein Kurzschluss
oder keine Leiterunterbrechung auftritt, gilt als Kennzeichnung fir die gepriften Kabel und
Leitungen.

Hinsichtlich des Funktionserhalts werden in der (M)LAR zwei Gruppen unterschieden:

e Funktionserhalt von mindestens 30 Minuten (E 30) flir Sicherheitseinrichtungen, die
zur Rettung von Menschen notwendig sind. Erforderlich bei
— Sicherheitsbeleuchtungsanlagen,
— Personenaufziigen mit Brandfallsteuerung,
— Brandmeldeanlagen,
— Anlagen zur Alarmierung und Erteilung von Anweisungen,
— natlrlichen Rauchabzugsanlagen und
— maschinellen Rauchabzugsanlagen (sofern nicht E 90).

e Funktionserhalt von mindestens 90 Minuten (E 90) flir Sicherheitseinrichtungen, die
auch fiir die Brandbekdampfung notwendig sind. Erforderlich bei
— Wasserdruckerhéhungsanlagen zur Léschwasserversorgung,
— maschinellen Rauchabzugsanlagen und Rauchschutz-Druckanlagen,
— Feuerwehraufziigen und
— Bettenaufziigen in Krankenhausern.

Fur die Sicherstellung des Funktionserhalts von Kabeln, Leitungen und Schienenverteilersys-
temen gibt es verschiedene Mdoglichkeiten:

getrennte Kabel- und Leitungstrassen,

Beschichtungen und Bekleidungen,

Verteiler mit Funktionserhalt oder

Kabel- und Leitungsanlagen mit integriertem Funktionserhalt.

Fur Brandschotts und Leitungstrassen mit Funktionserhalt sind die vom Hersteller vorgege-
benen Montageanweisungen zu befolgen. Es durfen nur die im Prifzeugnis vorgeschriebe-
nen Komponenten ausgewahlt und entsprechend montiert werden.

Hinweise:

Die Kennzeichnung FE (z. B. FE 90 nach DIN VDE 0472-814) bedeutet Isolationserhalt und
darf nicht mit der Kennzeichnung E (Funktionserhalt) gleichgesetzt werden. Auch halogen-
freie Mantelleitungen mit verbessertem Verhalten im Brandfall nach DIN VDE 0250-214 und
halogenfreie Kabel mit verbessertem Verhalten im Brandfall nach DIN VDE 0266 bieten kei-
nen Funktionserhalt.

Nach Abschluss der Arbeiten muss der Errichter der Kabel- und Leitungsanlage gemaf
DIN 4102-12 eine Ubereinstimmungserklarung ausfillen. Damit bestéatigt er, dass die Kabel-
und Leitungsanlage gemal den in den Prufungszeugnissen aufgefuhrten Bestimmungen
errichtet wurde. Der Schott der Kabel- und Leitungsanlage ist beidseitig mit einem Schild mit
folgenden Angaben dauerhaft zu kennzeichnen:

Name des Errichters,

Bezeichnung des Systems gemaf Priifzeugnis,
Funktionserhaltsklasse, z. B. E 90,
Prufzeugnisnummer,

Herstellungsjahr.
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4 Blitz- und Uberspannungsschutz, Erdungssystem
und Elektromagnetische Vertraglichkeit

Ein technisch und wirtschaftlich optimierter Entwurf eines Blitz- und Uberspannungs-
schutzsystems verlangt die friihzeitige interdisziplindre Zusammenarbeit von Blitzschutzpla-
nung und Planung der baulichen Anlage.

Dem Expertenkreis gehoéren vor allem Fachplaner folgender Fachrichtungen an:

Architektur/Hochbau,

Elektrotechnik,

Fernmelde- und informationstechnische Anlagen,
Gebaudeautomation,

Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen,
Warmeversorgungsanlagen, Lufttechnische Anlagen.

4.1 Blitz- und Uberspannungsschutzsystem (LPS)
411 Notwendigkeit

Der Blitz- und Uberspannungsschutz hat die Aufgabe, Personen, Tiere und bauliche Anlagen
vor den Folgen von direkten Blitzeinschlagen sowie den Auswirkungen durch das Entstehen
von Uberspannungen bei Ein- und Ausschaltvorgangen in den Energieversorgungssystemen
zu schutzen.

Nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-1) wird zwischen den folgenden Schadensquellen
unterschieden:

S1 — Blitzeinschlag in die bauliche Anlage,

S2 — Blitzeinschlag (in Erdboden) neben baulicher Anlage,

S3 — Blitzeinschlag in die Versorgungsleitung und

S4 — Blitzeinschlag (in Erdboden) in der Nahe der Versorgungsleitung.

Zur Vermeidung von Schaden durch Uberspannungen sind MaRnahmen zum duferen und
inneren Blitzschutz erforderlich. Grundsatzlich sind die notwendigen Anforderungen durch
Anwendung eines Risiko-Managements zu untersuchen und die erforderlichen MaRnahmen
(Potenzialausgleich, Abschirmung, Uberspannungsschutz) festzulegen.

Folgende Normen sind bei Planung, Ausflihrung und Betrieb zu bericksichtigen:

e DIN VDE 0100-443 - Errichten von Niederspannungsanlagen
Abschnitt 443 Schutz bei transienten Uberspannungen
o DIN VDE 0100-540 - Errichten von Niederspannungsanlagen
Teil 5-54: Erdungsanlagen und Schutzleiter
« DIN VDE 0100-534 - Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel
Abschnitt 534: Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs)
e DINEN 62305-1 (VDE 0185-305-1)
Blitzschutz — Teil 1: Allgemeine Grundsatze
e DINEN 62305-2 (VDE 0185-305-2)
Blitzschutz — Teil 2: Risiko-Management
e DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen
e DINEN 62305-4 (VDE 0185-305-4)
Blitzschutz — Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen
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Fir bestimmte Gebaude sind in den Bauordnungen der einzelnen Bundeslander (LBO) bzw.
den geltenden Sonderbauverordnungen und -richtlinien zur Gewahrleistung der 6ffentlichen
Sicherheit Blitzschutzanlagen gefordert (siehe hierzu auch das Merkblatt des Verbands
Deutscher Blitzschutzfirmen e. V. ,Rechtliche und normative Grundlagen fir den Blitzschutz
an baulichen Anlagen® Stand 04/2018). Soweit die baurechtlichen Vorgaben der Bundeslan-
der keine BlitzschutzmalRnahmen fordern, ist ein Blitzschutzsystem mit einer Schutzklasse
entsprechend der Risikoanalyse nach DIN EN 62304-2 (VDE 0185-305-2) erforderlich. Sollte
nach qualifizierter Risikoabschatzung und Prifung versicherungsrechtlicher Fragen zweifels-
frei kein Blitzschutz fur vorgenannte Gebaude notwendig sein, kann dieser entfallen.

Das Schadensrisiko des zu schitzenden Gebaudes und dessen Blitzschutzklasse ist vor
Beginn der Planung mittels einer Risikoanalyse gemaR DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2)
zu ermitteln.

4.1.2 AuRerer Blitzschutz

Der AuRere Blitzschutz hat die Aufgabe, alle Blitzeinschlage “aufzufangen®, den Blitzstrom
vom Einschlagpunkt aus zur Erde abzuleiten und in der Erde zu verteilen, ohne dass thermi-
sche, mechanische und elektrische Wirkungen das Leben und die Gesundheit von Personen
und Tieren gefahrden und Schaden an den zu schitzenden baulichen Anlagen verursachen.

Der AuBere Blitzschutz, bestehend aus Fangeinrichtung, Ableitungseinrichtung und Er-
dungsanlage, ist entsprechend DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) zu planen und auszufih-
ren.

Die Fangeinrichtung hat die Aufgabe, mdgliche Einschlagpunkte und Blitzstromwege zu defi-
nieren, unkontrollierte Blitzstromwege zu vermeiden und das zu schitzende Volumen vor
direkten Einschlagen zu bewahren. Umfang und Art der Fangeinrichtungen sollen mit Hilfe
der Blitzkugel-, Maschen- und Schutzwinkelverfahren einzeln oder in Kombination festgelegt
werden.

Die Ableitungseinrichtung ist die elektrisch leitende Verbindung zwischen der Fangeinrich-
tung und der Erdungsanlage. Die Ableitungen sollen den Blitzstrom zur Erdungsanlage ablei-
ten. Die geometrische Anordnung der Ableitungen und der maximale Abstand werden von
der ermittelten Schutzklasse vorgegeben. Bei entsprechenden Voraussetzungen kénnen
auch die “natlrlichen Bestandteile“ einer baulichen Anlage, wie metallene Installationen, das
metallene Gebaudeskelett oder die durchverbundene Bewehrung als Ableitungseinrichtung
genutzt werden.

Die Erdungsanlage leitet und verteilt den Blitzstrom in die Erde. DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3) unterscheidet zwischen Erderanordnung Typ A und Typ B. Die Erderanordnung
Typ A besteht aus dem Oberflachenerder und/oder Tiefenerder. Die Erderanordnung Typ B
besteht aus dem Ringerder oder Fundamenterder. Die Mindestlangen der Erder richten sich
nach der ermittelten Schutzklasse.

41.3 Trennungsabstand

Um gefahrliche Funkenbildungen durch Spannungsiberschlage sowie induktive Einkopplun-
gen zwischen der Blitzschutzanlage und den leitfahigen Teilen des Gebaudes und dessen
technischen Einrichtungen (z. B. Rohrleitungen, Elektroanlage, Kommunikationsnetz) zu
vermeiden, muss der Abstand zwischen Fangeinrichtung/Ableitung und (baulichen) metalle-
nen Installationen groRer als der Trennungsabstand sein.

Die Einhaltung des Trennungsabstandes kann den Installationsaufwand bzw. die Anlagen-
konfiguration erschweren. Die Thematik ist daher von Beginn an bei der Planung zu berick-
sichtigen.
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Die Berechnung des Trennungsabstandes erfolgt gemaf DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
nach dem detaillierten Knotenpunktverfahren oder der vereinfachten Berechnungsformel flr
den Trennungsabstand und den zugehorigen Tabellen fiir die Koeffizienten.

Der Trennungsabstand ist abhangig von:

e Stromaufteilung im LPS-System (abhangig von der geometrischen Anordnung der
Fangeinrichtung/Ableitung),

e der gewahlten Schutzklasse des LPS-Systems,

e dem Material zwischen Fangeinrichtung/Ableitung zu metallenen und elektrischen
Installationen (Isolationseigenschaft: Luft < Holz < Beton, Ziegel) und

e der Lange der Fangeinrichtung oder der Ableitung von dem Punkt, an dem der
Trennungsabstand ermittelt werden soll, bis zum nachstliegenden Punkt des
Potenzialausgleichs oder der Erdung.

Folgende Mallinahmen zur Gewahrleistung bzw. Einhaltung des Trennungsabstandes sind
primar zu prifen und vollstandig auszuschépfen:

e Verlegung elektrischer Installationen, die den Trennungsabstand zu den Ableitungen
der Fangeinrichtung nicht einhalten,

Vermaschung des Fangleitungsnetzes,

Erhéhung der Anzahl der Ableitungen,

geringer Abstand zur nachsten Ableitung und

Verringerung des Abstandes zum n&achstliegenden Punkt des Potenzialausgleichs
oder der Erdung.

Kann der notwendige Trennungsabstand auf Grund der Gebaudeform (z. B. hohe Gebaude),
der vorgegebenen Lage, Abstéande und Materialien (z. B. im Bestand) oder der Asthetik (z. B.
Denkmalschutz) nicht eingehalten werden, so sind folgende ErsatzmalRnahmen zu prifen:

1. Einsatz hochspannungsfest isolierter Ableitungen und/oder
2. Einbinden metallener Installationen (z. B. Rohrleitungen fir Wasser/Heizung) in den
Blitzschutz durch Herstellen einer blitzstromtragfahigen Verbindung.

Bei hochspannungsfest isolierten Blitzschutzableitungen gemaf Nr. 1 handelt es sich gemaf
DIN EN 62305-3 (VDE 0182-305-3) entweder um blanke Leitungen in Kombination mit iso-
lierten Abstandshaltern oder um Leitungen fir Blitzschutzzwecke mit einer hochspannungs-
festen Isolierung nach DIN IEC/TS 62561-8 (VDE V 0185-561-8). Diese Leitungen ermogli-
chen die Einhaltung des Trennungsabstandes nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) zu
elektrisch leitenden Teilen. Insbesondere bei architektonisch anspruchsvollen Fassaden und
Dachern sollte diese technische Losung in Erwagung gezogen werden.

Bei der Planung eines solchen Systems ist zu beachten, dass durch die Verwendung von
hochspannungsfesten Leitungen keine Reduzierung von induktiv eingekoppelten Spannun-
gen erfolgt. Uberspannungsschutzmafnahmen sind weiterhin erforderlich. Hochspannungs-
feste Leitungen sind in verschiedenen Ausflihrungen und mit unterschiedlichen aquivalenten
Trennungsabstanden erhaltlich (z. B. 0,45 m, 0,75 m, 0,9 m). Daher muss bei der Planung
eines solchen Systems der Trennungsabstand ebenfalls genau berechnet werden.

Die jeweiligen Herstellervorgaben sind bei Planung und Ausfihrung unbedingt zu beachten
und zu dokumentieren. Montageanleitungen sind der Dokumentation beizufugen und die
Einhaltung ist durch den Errichter zu bescheinigen.

Bei den ErsatzmalRinahmen gemal Nr. 2 werden innerhalb des errechneten Trennungsab-
stands liegende metallene Installationen sowie elektrische und informationstechnische Lei-
tungen blitzstromtragfahig tber Blitzstrom-Ableiter SPD Typ 1 (SPD = Surge Protective De-
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vice) mit dem Schutzpotenzialausgleich (Haupterdungsschiene) verbunden. Durch diese
Malnahme werden die Trennungsabstdande am Installationsort des Blitzstrom-Ableiters
(SPD) auf ,,0“ gesetzt.

Die ErsatzmafRnahme Nr. 2 hat den Nachteil, dass im Falle eines Blitzeinschlages ein Teil
des Blitzstroms durch das Gebaudeinnere flieRt. Metallene Installationen und Leitungen im
Gebaude konnen Blitzstrom flihren. Der zu den Erdungssystemen im Gebaude flielende
Blitzstrom bewirkt neu einzuhaltende Trennungsabstande zu benachbarten Installationen
und Leitungen. Weiterhin kdnnen elektromagnetische Beeintrachtigungen auftreten. Bei der
Konzeption des inneren Blitzschutzes (siehe DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4)) sind daher
die Auswirkungen auf elektrische und elektronische Systeme in der Nahe blitzstromfiihrender
LAbleitungen* zu beriicksichtigen. Deutliche Mehrkosten - u. a. fir den Uberspannungsschutz
- sind nicht auszuschliel3en.

Die ErsatzmalRnahme Nr.2 sollte - soweit machbar und aus architektonischen/gestal-
terischen Grunden vertretbar - nur im Einzelfall angewendet werden.

414 Innerer Blitzschutz

Der Innere Blitzschutz umfasst die Gesamtheit der Mallnhahmen, die zum Schutz gegen
Auswirkungen elektromagnetischer Einwirkung auf metallene Konstruktionen, elektrische
und informationstechnische Einrichtungen an einer technischen Anlage selbst und ihren
Wirkbereich getroffen werden mussen. Alle Einzelmallnahmen wie Potenzialausgleich,
Schirmung, Flhrung und Anordnung von metallenen Leitern in Kabel und Leitungen, Einsatz
von Uberspannungsschutzgeraten sollen Bestandteile eines Gesamtkonzeptes sein.

Der Blitzschutz-Potenzialausgleich wird erreicht durch das Verbinden der Leiter des AuReren
Blitzschutzes einschliellich Erdungsanlage mit dem Metallgerist der baulichen Anlage, mit
den metallenen Rohrleitungen und Installationen innerhalb des Gebdudes, den geerdeten
Teilen von energie- und informationstechnischen Anlagen und das indirekte Verbinden aller
in die bauliche Anlage hineinfihrenden und abgehenden aktiven Leiter von energie- und
informationstechnischen Kabeln und Leitungen durch Uberspannungsschutzgerate.

Der Innere Blitzschutz einschlieRlich Blitzschutz-Potenzialausgleich ist fachgerecht entspre-
chend DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) auszufiihren. Er kann auch in Gebauden ohne
AuReren Blitzschutz erforderlich sein, sofern der ber Kabel und Leitungen in die bauliche
Anlage einflielRende Blitzstrom Schaden verursachen kann.

Der Schutz von elektrischen und elektronischen Systemen in Gebduden gegen Uberspan-
nungen, die durch den elektromagnetischen Blitzimpuls (Lightning Electro Magnetic im Pulse
= LEMP) verursacht werden, beruht auf dem Prinzip der Blitzschutzzonen (engl.: Lightning
Protection Zones = LPZ). Danach ist die zu schiitzende bauliche Anlage in innere Blitz-
schutzzonen mit unterschiedlichen LEMP-Bedrohungswerten zu unterteilen. Insbesondere in
Gebauden mit umfangreichen und komplexen informationstechnischen Anlagen und Einrich-
tungen (z. B. Rechenzentren) ist das Blitz-Schutzzonen-Konzept gemat DIN EN 62305-4
(VDE 0185-305-4) konsequent umzusetzen.

Die Uberspannungs-Schutzgerate (SPDs) zur Einbeziehung der energie- und informations-
technischen Kabel und Leitungen in den Potenzialausgleich sind beziglich ihres Schutzpe-
gels und Ableitvermdgens gestaffelt gemall DIN VDE 0100-534 vorzusehen.

¢ Im Bereich der festen Gebaudeinstallation werden entsprechend den Anforderungen
und Belastungen SPDs vom Typ 1, 2 und 3 verwendet.

e SPDs vom Typ 1 (Blitzstromableiter) sind an der Schnittstelle der inneren
Blitzschutzzone 0a auf 1 (moglichst in der Nahe des Gebaudeeintritts bzw. in der
Gebaudehauptverteilung (GHV)) einzusetzen.
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e Am Ubergang der Blitzschutzzone 1 auf 2 (Verteilungsstromkreise/Unterverteiler) sind
SPDs vom Typ 2 (Uberspannungsableiter) zu installieren.

e Am Ubergang der Blitzschutzzone 2 auf 3 (Endgerate, Schutzkontaktsteckdosen)
sind SPDs vom Typ 3 zu verwenden.

SPDs vom Typ 3 sind jedoch nur fiur Steckdosen und Steckdosenleisten fur die aktiven
Komponenten der IuK im zentralen Technikraum, im Systembetriebsraum bzw. in den Eta-
genverteilerrdumen und fir Anschlisse von besonders kostenintensiven Einzelgeraten (z. B.
Teilnetzserver) zu verwenden.

4.2 Erdungssystem
Das Erdungssystem besteht aus

e der Erdungsanlage (in Kontakt mit der Erde) und
¢ der Potenzialausgleichsanlage (nicht in Kontakt mit der Erde).

421 Erdungsanlage

Die Erdungsanlage soll einen mdéglichst groRen Anteil des Blitzstromes in die Erde ableiten,
ohne dass gefahrliche Potenzialdifferenzen in der Erdungsanlage entstehen. Dies wird durch
ein vermaschtes Netzwerk unterhalb und ggf. um die bauliche Anlage (Fassade) herum er-
reicht. FUr die verschiedenen elektrischen Systeme (Blitzschutz, NS-Anlagen, IuK) ist eine
gemeinsame Erdungsanlage zu bevorzugen. Diese muss mit dem Potenzialausgleich ver-
bunden werden. Da die DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) von einem konsequenten Blitz-
schutz-Potenzialausgleich ausgeht, wird fir den Erdungswiderstand kein besonderer Wert
gefordert. Im Allgemeinen wird jedoch ein Erdungswiderstand kleiner 10 Ohm empfohlen.

Bei allen neu zu errichtenden Bauten schreiben die technischen Anschlussregeln Nieder-
spannung (TAR, VDE-AR-N 4100), sowie die Technische Regeln fir den Anschluss von
Kundenanlagen an das Niederspannungsnetz und deren Betrieb (TAB) der Verteilnetzbetrei-
ber (VNB) und die Planungsnorm DIN 18014 eine Erdungsanlage vor. Die Ausfuhrung der
Erdungsanlage ist ebenfalls in der DIN 18014 geregelt.

Die Erdungsanlage ist auch unter Beachtung der Kriterien Funktionalitat, Dauerhaftigkeit und
Wirtschaftlichkeit zu planen. Bei Nichtwohngebauden wird die Erdungsanlage regelmaRig als
Fundamenterder ausgefuhrt. Der Begriff Fundamenterder bezieht sich gemal DIN VDE
0100-540 sowohl auf den Erder in Beton verlegt, als auch auf den ,Fundamenterder in Erde*
(sog. Ringerder). Bei Ausfihrung der Verlegung in Erde ist korrosionsfester Stahl (z. B.
Edelstahl: V4A, W-Nr. 1.4571) gemall DIN 18014 vorzusehen.

Werkstoffe und Mindestmalle fir die gebrauchlichsten Erder sind der DIN VDE 0100-540,
Tabelle 54.1 zu entnehmen. Hierbei sind die unterschiedlichen Mindestdurchmesser fur
senkrechte und waagerechte Errichtung zu beachten.

Um einen ausreichenden Korrosionsschutz gewahrleisten zu kénnen, muss bei der Verle-
gung im Beton eine Uberdeckung von mindestens 5 cm vorhanden sein. Der Fundamenter-
der darf nicht ohne zuséatzliche MaRnahmen (z. B. Uberbriickung mittels Dehnungsband)
Uber Bewegungsfugen gefiihrt werden.

Bei baulichen Anlagen mit Bodenplatte sowie Perimeter- und Sockelddmmung hat ein im
Fundament angeordneter Fundamenterder keine Erdungswirkung und wird daher als Funkti-
ons-Potenzialausgleichsleiter bezeichnet. Bodenplatte und Sockel sind hier vollflachig gegen
Erde isoliert. In diesen Fallen ist unterhalb der Bodenplatte ein korrosionsfester Ringerder
einzubringen. Gleiches gilt bei der Verwendung von Noppenbahnen als Ersatz fur die Sau-
berkeitsschicht.
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In Gegenden mit hohem Grundwasserstand oder Hanglagen mit “driickendem® Wasser wer-
den in der modernen Bautechnik die erdumschlossenen AuRenwande und die Fundament-
platte nach den Verfahren “Schwarze- bzw. Weille Wanne*“ abgedichtet.

Bei sachgerechter Ausfihrung der “Schwarzen Wanne® ist durch die hochohmige Isolation
nach auf3en eine Erderwirkung durch den Fundamenterder im Fundament nicht gegeben.
Fur das Einhalten der Erdungsanforderungen ist die Installation z. B. eines korrosionsfesten
Ringerders unterhalb aller Abdichtungen in der Sauberkeitsschicht oder auRen um das Ge-
baude herum erforderlich. Das Einfihren des dulReren Erders in das Gebaudeinnere sollte
dabei nach Mdéglichkeit oberhalb der Gebaudeabdichtung erfolgen.

Bei der “Weillen Wanne® (WU-Beton) ist die Erderwirkung, d. h. die notwendige Erdfuhligkeit
durch den Fundamenterder im Fundament ebenfall