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Vorwort

Dieses Handbuch dient als Grundlage fir die Planung und Errichtung von elektrotechnischen
Anlagen auf dem Gelande des Flughafens Hannover. Es beinhaltet die wesentlichsten Punkte,
die sich bisher beim Bau und Betrieb der technischen Anlagen als sinnvoll ergeben haben.

Die in diesem Dokument gemachten Festlegungen sollen den Mitarbeitern, Kunden und Firmen,
die sich mit der Planung, Projektierung, Errichtung und Anderung von elektrotechnischen Anlagen
beschaftigen als Orientierung und Leitlinie dienen. Es entbindet aber niemanden davon, seine
Leistungen eigenverantwortlich und nach den aktuellen Vorschriften und Regeln der Technik zu
erbringen.

Wir weisen ausdrucklich darauf hin, dass dieses Handbuch kein Anspruch auf Vollstandigkeit hat.

Bei einigen Produkten sind Fabrikats- und Typenangaben gemacht worden. Diese dienen aus-
schlieflich der rationellen Lagerhaltung, sowie dem sicheren Bedienen und Warten der elektro-
technischen Anlage.

Anregungen und Ergdnzungswinsche werden gerne entgegengenommen, wenden Sie sich
bitte hierzu an unsere Mitarbeiter Torsten Menge — Tel.: 0511/ 977 — 1249,
Timo Langkabel — Tel.: 0511/ 977 — 1776 oder Janna Meyer — Tel.: 0511 /977 — 1773.
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1 Allgemeine Hinweise

Da an die Ausflhrung der elektrischen Anlagen hinsichtlich der Betriebssicherheit hohe Anforde-
rungen gestellt werden, wird auf eine saubere, zuverlassige und fachmannische Ausfiihrung be-
sonderer Wert gelegt.

Nach Auftragserteilung hat der Auftragnehmer fiir die Baustelle einen qualifizierten Beauftragten
zu bestimmen, der an seiner Stelle Verhandlungen fiihren, Verbindlichkeiten und andere Willens-
erklarungen eingehen kann. Ein Wechsel oder eine beabsichtigte Abberufung des Beauftragten
bedarf der Zustimmung des Auftraggebers. Bei Nichteignung ist der Beauftragte auf Verlangen
des Auftraggebers abzuldsen.

In diesem Zusammenhang wird auf die Besonderen Vertragsbedingungen der FHG in der jeweils

gultigen Fassung hingewiesen. Diese sind bei allen Installationsarbeiten zu beachten und wer-
den, wenn sie nicht den Verdingungsunterlagen beigefligt waren, auf Anforderung tbergeben.

2 Energieversorgung

Im offentlichen Bereich gehdrt das Netz, die Stationen und die Schaltanlagen der enercity Flug-
hafen Netz GmbH (eFN), im Sicherheitsbereich der Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH.
Die nachfolgenden Anforderungen zu MS-Anlagen, Transformatoren und NS-Hauptverteilungen
gelten nur fur das flughafeneigene Netz.

21 Mittelspannungsschaltanlagen

Die Energieverteilung erfolgt auf dem Flughafengelande Uber ein 10kV-Mittelspannungsnetz.

211 Aligemeine Anforderungen

Es sind fabrikfertige, typgeprifte, metallgekapselte Schaltanlagen gemaf IEC 622 71-200 /
VDEO0671 Teil 200 in Schottungsklasse PM und mit der Betriebsverfligbarkeit LSC 2B einzuset-
zen. Das Standardfabrikat bei der FHG ist Fa. ABB Typ ZS8.4 mit Abzweigschottung. Eine Ab-
weichung von diesem Typ bedarf der ausdricklichen schriftlichen Genehmigung.

21.2 Bauliche Anforderungen

Die Auslegung des baulichen Teils des Stationsgebaudes ist unter Berlicksichtigung einer Aus-
baureserve in Einvernehmen mit der Fachabteilung der FHG zu dimensionieren.
Im Ubrigen gelten die bautechnischen Vorgaben wie im Kapitel 6 beschrieben.

Die Schaltanlagen- und Traforaume sind als abgeschlossene elektrische Betriebsstatten entspre-
chend VDE 0101 zu planen und zu errichten.
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Als Aufstellflache ist in der Planung eine Tiefe der Schaltanlage von 1300 cm und pro Feld eine
Breite von 650 cm zu berucksichtigen. Als Nebenflache fir Batterieanlage, Arbeitsplatz, Arbeits-
und Sicherheitsmaterial und Gangzonen ist die zweifache Flache der Schaltanlage einzukalku-
lieren. In den Raumen ist ein 80 cm Doppelboden einzuplanen. Die Schaltanlage steht auf einer
Rahmenkonstruktion im Doppelboden.

Der Doppelbodenbereich ist mit einem staubbindenden Anstrich zu versehen.

Die Raumhodhe des Schaltanlagenraumes muss mind. 2800 cm i. L. betragen.

21.3 Schaltfelder

Die Schaltfelder bestehen aus verschweildtem Profilrahmengerist mit pulverbeschichteten
Stahlblechen. Auch die Feldzwischenwande sind in Stahlblech auszuflhren. Der Frontab-
schluss ist mit Sicherheitshebetiren und Sichtfenstern aus Sicherheitsglas auszustatten.

Die Funktionsraume Niederspannungsraum, Sammelschienenraum und Hochspannungsraum
mit Leistungsschalter-, Lasttrennschalter-, Schiitz und Kabelanschlussraum missen gegenei-
nander geschottet sein. Die Druckentlastung erfolgt nach oben. Es sind Bodenbleche in geteil-
ter Ausfihrung vorzusehen.

Die Felder mussen einheitlich die gleiche Bautiefe aufweisen, Vorsprunge in der Front sind
nicht zugelassen.

Alle Felder erhalten eine kapazitive Spannungsanzeige, fir die eine Wiederholungsprufung
nicht erforderlich ist.

Die Farbe der Felder ist Reinorange RAL 2004.

21.4 Schaltgerite

Es sind ausschliellich wartungsarme Vakuum-Leistungsschalter mit einem Kurzschlussstrom
von mind. 25 KA einzusetzen, Lasttrennschalter sind nicht zugelassen.

21.5 Wandler

In der Schaltanlage ist ein Messfeld einzuplanen. Die eingebauten Wandler fiir die Abrech-
nungsmessung mussen der Klasse 0,5 entsprechen und geeicht sein. Eine Konformitatsbe-
scheinigung ist mit den Revisionsunterlagen der FHG zu Ubergeben.

Ansonsten sind fur Strom- und Spannungsmessungen Wandler mit der Klasse 1 zu verwenden,
bei Messung und Anzeige Zweikernwandler in der entsprechenden Ausflihrung.

Die Wandler sind so einzubauen, dass immer die Mdglichkeit besteht einen nachtraglichen
Wechsel durchzufiihren. Das Ubersetzungsverhaltnis muss auch bei eingeschalteter Anlage ab-
lesbar sein.
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Die Wandlerleitungen sind ausreichend zu dimensionieren, bis 30 m Lange ist grundsatzlich als
Querschnitt 6 mm?zu verwenden. Zu- und Ableitung des Wandlers sind in einer Leitung zu fiihren.

Die Wandlerklemmleisten missen so aufgebaut werden, dass bei einem Ausbau eines Gerates
die anderen Gerate in selben Strompfad unter Funktion bleiben. Somit muss die Méglichkeit be-
stehen an der Leiste die Klemmen zu briicken.

2.1.6 Messungen und Anzeigen

Im Messfeld ist eine Spannungsanzeige zu realisieren, die Schalt- und Trafofelder erhalten mind.
eine Stromanzeige. In der Fronttir ist jeweils eine Resettaste mit Leuchtmelder zu installieren.

Bei mittelspannungsseitiger Wandlermessung ist die Zahleinrichtung in einem separaten Zahler-
schrank mit Zahlerwechseltafel (siehe Zahlersysteme) mit Vollsichtscheibe und abschliel3baren
Taren zu installieren.

Die Zahler werden von der FHG beigestellt. Der Einbau erfolgt durch den AN.

21.7 Schutz und Steuerung

Zur ortlichen Steuerung und zum Schutz, Messung und Uberwachung der Schaltanlage sind
Schutzrelais einzubauen. Es ist das Relais Fabr. ABB Typ REF 615 zu verwenden.

Das Gerat ist aus Griinden der Verfligbarkeit in Einschubtechnik auszufiihren (Trennung in Ge-
hause und Funktions-Einschub). Die Verdrahtung der Wandlersignale erfolgt per Schraubklemme
direkt auf das Gehause des Gerates, das in der Tur eingebaut wird. Im Falle des Anschlusses
einer Leittechnik werden die Lichtwellenleiter ebenfalls am Gehause eingesteckt.

Beim Herausziehen des Funktionseinschubes werden die Stromwandlerkreise automatisch im
Gehause kurzgeschlossen. Das Gerat flihrt eine vollstandige Selbstiiberwachung durch.

Die Programmierung der Gerate muss sowohl Uber das Bedienmenu als auch mittels PC Uber
einen herkdmmlichen Netzwerk-Port (RJ45) moglich sein. Die PC-gestlitzte Programmierung
muss sowohl Uber ein eigenes PC-Programm als auch mittels eines in das Gerat integrierten
Web-Servers moglich sein.

Das Bedienfeld enthalt neben den Tasten fir Parametrier- und Anzeigefunktionen auch Direkt-
tasten fur Leistungsschalter ,Ein“ und ,Aus” sowie fur die Umschaltung zwischen Ort- und Fern-
betrieb.

Zuséatzlich ist in die Fronttlr ein Taster mit einer Resetfunktion nach Schalterfall einzubauen.

Das Kombi-Schutzgerat muss in allen Feldern folgende Funktionen abdecken:
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¢ Nah- und Fernsteuerung eines Leistungsschalters, Rickmeldung der Stellung eines Leis-
tungsschalters, eines Trenners oder Schubes, Rickmeldung der Stellung eines Erders, und
integrierte Ort- / Fern- Umschaltung

e Uberwachungs- und Meldefunktionen wie Stérschreibung, Aufnahmen von 8 analogen und
32 binaren Kanalen, 3 feste und 11 programmierbare Melde-LEDs, Leistungsschalter Lock
Out Funktion (Wiedereinschaltsperre), Anzeige von Messwerten (Primarwert) auf dem Dis-
play und eine Leistungsschalterzustandsiiberwachung.

e Dreiphasiger Uberstrom-, Phasenausfall-, Uberlast-, Schieflast- und Leistungsversager-
schutz, gerichteter und ungerichteter Erdschluss, Doppelerdschluss, intermittierender Erd-
schlusswischer und Wiedereinschaltsperre.

e  Kommunikation nach individueller Festlegung

2.1.8 Kabelschutztechnik

Die Kabelschutztechnik Uber Differenzschutzrelais wird tber die FHG von der Fa. Siemens aus-
gefuhrt, u. a. wird der Typ 7SD 610 eingesetzt. Bei neuen Schaltanlagen werden die Relais in
die Fronttlr der Ringeinspeisefelder im Niederspannungsraum eingebaut, es sind daher ent-
sprechende Ausschnitte und Verkabelungen bis zum Datenschrank der LWL-Anbindung einzu-
planen.

21.9 Gleichstromversorgung

Die Gleichstromversorgung besteht aus Konstantspannung, Schalt- und Ladegerat
mit Strombegrenzung flr Ladung und Ladungserhaltung der Akkus bei gleichzeitiger Speisung
von Dauerverbrauchern im Bereitschafts-Parallelbetrieb.

Die Verbraucherspannung betragt im Regelfall 24 V, bei besonderen Anlagen muss in Abstim-
mung mit der FHG eine andere Spannung gewahlt werden. Der Bemessungsstrom und die Ka-
pazitat der Batterie richten sich nach den Erfordernissen und GréfRe der zu versorgenden Schalt-
anlage.

Es ist ein thyristorgeregelter Ladegleichrichter nach IU-Kennlinie zu verwenden, Netzanschluss
230 V AC, mit Ladeautomatik fiur automatische Aufladung. Es ist eine Strombegrenzung von +/-
2 % gem. DIN 41773 mit einer statischen Spannungstoleranz von +/-1 % zu gewahrleisten.

Es sind Strommessungen Verbraucherstrom und Ladestrom, sowie Spannungsmessungen Bat-
terie und Verbraucher als Displayanzeige vorzuhalten.

Die Verbraucherabgange sind tber Klemmen auf Sicherungslastschalter D02 aufzulegen und
einzubauen in einem Schaltschrank aus Stahlblech, Mindestausstattung siehe Beschreibung Ver-
teilungen.

Zu verwenden sind ausschlieBlich wartungsfreie Bleiakkus, Lebensdauer mind. 12 Jahre, Einstu-
fung nach EUROBAT 12+ Longlife, einschl. Absicherung mit NH-Sicherungen und Verbindern
vollisoliert.
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Zur Weiterleitung auf die GLT sind Meldungen als Einzelstdrmeldungen Spannungs-,
Sicherungs-, Gerate- und Netziiberwachung zeitverzdgert als potenzialfreier Kontakt zur Verfu-
gung zu stellen.

Fir die gesicherte 24 V DC Versorgung wird das Fabrikat Hoppecke eingesetzt.

2110 Kennzeichnungen, Beschriftungen und Blindschaltbilder

Alle Felder der MS-Schaltanlage sind auf dem festen Teil der Front mit geschraubten Resopal-
schildern 100/40 mm mit weil® schwarzer Schrift zu versehen.

Auf der Frontplatte der Schaltfelder ist ein Blindschaltbild anzubringen. Die Schalterstellung muss
eindeutig zu erkennen sein.

2.1.11 Aushéange und Schilder

In den Raumen der MSP mussen die fir den Betrieb erforderlichen Zubehorteile und Aushange
vom Errichter hinterlegt bzw. aufgehangt werden. Diese sind je nach Bauart der Anlage:

5 Sicherheitsregeln

Ubersichtsplan der MS-Anlage, Groe mind. DIN-A3, laminiert
VDE-Bestimmungen / Bekampfung von Branden

Anleitung zur Ersten Hilfe / Notrufnummernverzeichnis

Magnetschild VS1 pro Zelle — Nicht schalten

Magnetschild WS1 - Blitzpfeil mit Zusatz: Achtung geerdet und kurzgeschlossen

2112 Zubehor

Folgendes Zubehor ist in jeder Station und jeder Schaltanlage vorzuhalten:

e Dreipolige Erdungs- und Kurzschlussgarnitur fir Kugelbolzen mit 20 mm Durchmesser und
Seilquerschnitt 95 mm? mit M16 Schraube einschliellich Wandhalterung jeweils fir die
Schaltanlage und den Transformator

e Einteilige Erdungsstange fur Spindel mit Sechskant aus glasfaserverstarkten Polyester
1000 mm lang inkl. Wandhalterung

e Spannungsprifer PHE mit Eigenprifvorrichtung, fir Innen- und Aufienanlagen, Bemes-

sungsspannung bis 20 kV inkl. Wandhalterung

Anzeigegerate fUr kapazitive Spannungsanzeige

Handhebel zur Betatigung Lasttrenn-, Erdungs- oder Leistungsschalter inkl. Wandhalterung

Handschuh 1 mm dick zum Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen

Schutzhelm mit Gesichtsschutz

Schliissel/Werkzeug zum Offnen, Ver- und Entriegeln des Doppelbodens

Revisionswagen LS

Nothandlampe, mit bei Spannungsausfall automatischer Einschaltung
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¢  Wandpult mit Unterschrank mit 3 Fachern und aufklappbarem Pult
¢ Wandschrank/Wandregal zur Aufbewahrung von Schildern, Sicherungen, Werkzeugen
e Stationsbuch

21.13 Meldungen

Zur Ubergabe auf die GLT sind alle Meldungen auf einen Fernmeldeverteiler VKA2 zu fiihren und
auf LSA-Plus Leisten aufzulegen. Die Adern sind eindeutig zu kennzeichnen und fiir das Rangie-

ren vorzubereiten.
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2.2 Transformatoren
221 Aligemeine Anforderungen

Die Transformatoren missen der DIN VDE 0532 und EN / IEC 60076 entsprechen. Es dirfen auf
dem Gelande der FHG nur noch GieRharztransformatoren mit der Klassifizierung Umweltklasse
E2, Klimaklasse C2 und Brandklasse F1 eingesetzt werden.

2.2.2 Spezielle Anforderungen

Die Transformatoren missen aus doppelseitigen, kornorientierten und verlustarmen Elektroble-
chen gefertigt sein. Zur schwingungsmafigen Entkopplung von Kern und Wicklungen sind elas-
tische Distanzstlcke zu verwenden.

Es ist ausschlieRlich flammhemmendes und selbstverloschendes Isolationsmaterial zu verwen-
den.

Die Rollen des Fahrgestells mussen fur Langs- und Querfahrt umsetzbar sein.

2.2.3 Verlustleistung

Die Eigenverluste des Transformators sind auf ein Minimum zu begrenzen und durch entspre-
chende Verlustbewertungen nachzuweisen. In jedem Fall behalt sich die FHG entsprechende
Fabrikats- und Typvorgaben zur Reduzierung der Betriebskosten vor.

2.2.4 Schutzeinrichtung

Als Trafoschutz ist eine Temperaturiiberwachung mit 2 PTC-Widerstanden zu realisieren. Der
erste Messkreis meldet eine Vorwarnung, der zweite Messkreis generiert eine Stdrmeldung und
fuhrt eine automatische zeitlich verzégerte Abschaltung des Trafos durch. Die Betriebs- und
Stormeldungen sind in der NSHV visuell darzustellen und werden parallel an die GLT weiterge-
leitet.
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2.3 Niederspannungshauptverteilung
2.3.1 Aligemeine Anforderungen

Es dirfen fur gleiche Funktionszwecke innerhalb einer NSHV nur gleiche Bauteile eines Fabrika-
tes verwendet werden.

Der Errichter hat sich Uber die 6rtlichen Gegebenheiten zu informieren. Dies geschieht mit Unter-
stlitzung des Bestellers und bezieht sich z. B. auf die Moglichkeit der Installation, der Energiever-
sorgung sowie Anordnung und Aufstellung der NSHV. Insbesondere im Hinblick auf einzuhalten-
den Brandschutz sowie die Zuganglichkeit von Flucht- und Rettungswegen.

Bei Umbauarbeiten an bestehenden NSHV-Anlagen sind samtliche nicht mehr bendétigte Kompo-
nenten in der Verteilung zu demontieren und die Dokumentation entsprechend zu berichtigen.

2.3.2 Spezielle Anforderungen

e Niederspannungs-Schaltgeratekombination nach DIN EN 61439-1 und 61439-2

Die Gehause sind als Anreihschranke mit Rlickwand, Dachblech, Sockel 100 mm sowie Ka-

beltragschienen zu liefern

Elektrolytisch verzinktes und pulverbeschichtetes Stahlblech, 1,5 mm

Gehausefarbe Normalnetz (AV) RAL 7035

Gehausefarbe Ersatznetz (SV) RAL 1016

Gehausefarbe USV-Netz (USV) RAL 5012

Je nach Schrankbreite Einzel- oder Doppeltiiren mit einem Offnungswinkel von 180°

Schwenkhebelgriff fir PHZ entsprechend DIN18252

Schutzklasse 1 Schutzleiteranschluss

Schutzart mind. IP41 bzw. IP54 in Abhangigkeit von der Umgebung

Betriebsspannung 690 V

CU-Sammelschienensysteme bis 3200 A in waagerechter und / oder senkrechter Anordnung

in 5-Leiter (TN-S Netz) Ausfuhrung

e Leistungsschalter als Einspeiseschalter oder als Abgangsschalter missen von aul3en be-
dienbar sein

2.3.3 Elektrische Versorgung

Der Netzanschluss (Anschlusspunkt, Spannungsebene) wird von der zustandigen Fachabteilung
festgelegt.

Bei der Planung sind folgende Punkte zu klaren und festzulegen:

Bemessungsbetriebsspannung: 230/400 V, 50 Hz

Netzform der Einspeisung: TN-C Netz

Netzform der Abgange: TN-S Netz

Geplanter Querschnitt bei bauseitiger Einspeisung durch FHG
Einflhrung der Einspeisung in den Schaltschrank

Revision Stand Flughafen Hannover — Langenhagen GmbH

42 | 11122025 Postfach 42 02 80 / 30662 Hannover Seite 16 von 91

Fir dieses Planungshandbuch behalten wir uns alle Rechte vor. Die Weitergabe, Vervielfaltigung, Verwertung und Mitteilung des Inhaltes
sind nur mit ausdricklicher und schriftlicher Genehmigung erlaubt. Zuwiderhandlungen kénnen Schadensersatzanspriiche nach sich ziehen.



Planungshandbuch e < hannover
alrport

Elektrotechnik - &

e Zentraler Erdungspunkt (ZEP) in einem Einspeisefeld

2.3.4 Einbauten in die NSHV

Die Leistungsschalter als Einspeiseschalter werden in separaten Einspeisefeldern montiert und
ab 1000 A Bemessungsstrom ausfahrbar ausgefuhrt. In den Einspeisefeldern wird oberhalb der
Einspeiseschalter ein Multifunktionsmessgerat fir die Messung und wahlweise Darstellung der
Messergebnisse auf einem LCD-Display montiert.

Es sind Phasenkontroll-LEDs mit Spannungsabgriff vor dem Leistungsschalter in der Schranktir
anzuordnen.

Folgende Messfunktionen sollen dargestellt werden:

Spannung in V

Strom in A
Wirkleistung in kW
Blindleistung in kvar
Scheinleistung in VA
Frequenz in Hz
Leistungsfaktor cos phi

Messgenauigkeit Strom und Spannung 0,5 %, Leistung 1 %
Einbaumalle 144x144 mm

Stromwandler sind nach DIN VDE 0414-1 fur Messzwecke mit Beglaubigung (Eichung) auszu-
fuhren. Es sollten ausschliel3lich geeichte Aufsteckwandler der Genauigkeitsklasse 0,5 montiert
werden. Primarer Bemessungsstrom nach den Erfordernissen, sekundarer Bemessungsstrom
5 A. Bemessungsleistung mind. 1,5 VA. Eine Konformitatsbescheinigung ist mit den Revisions-
unterlagen der FHG zu lbergeben.

Die Wandlerleitungen sind ausreichend zu dimensionieren, bis 30 m Lange ist grundsatzlich als
Querschnitt 6 mm?zu verwenden. Zu- und Ableitung des Wandlers sind in einer Leitung zu fiihren.

Bei einer Direktmessung kénnen die Zahler in der NSHV eingebaut werden. Ist eine niederspan-
nungsseitige Wandlermessung erforderlich, muss die Zahleinrichtung in einem separaten Zahler-
schrank mit Zahlerwechseltafel (siehe Zahlersysteme) mit Vollsichtscheibe und abschlief3baren
Turen installiert werden.

Die Zahler werden von der FHG beigestellt. Der Einbau erfolgt durch den AN.

Als Abgéange zu anderen Anlagenteilen oder Unterverteilungen werden NH-Sicherungsleisten in
Einschubtechnik auf senkrechte Sammelschienen montiert.

Die Sicherungsleisten werden je nach Erfordernis in den Gré3en NHOO — NH3, beidseitig tren-
nend eingebaut. 3-polig schaltbar mit Hebelgriff, Bemessungskurzschlussstrom 100 kA, Bemes-
sungsbetriebsspannung 400 V AC. Nicht bendtigte Steckplatze sind mit Leerfeldabdeckungen zu
versehen. Eine Ausbaureserve von 30 % ist zu berlcksichtigen.
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Zu jedem Abgangsfeld mit waagerechten Sicherungssteckleisten ist ein seitlicher Kabelan-

schlussraum mit Tdr anzuordnen.
Auf der Tur sind in Achse zur Sicherungsleiste Resopalschilder 100/40 mm mit der Klartextziel-

bezeichnung und dem Kabeltyp anzuordnen.

In jeder NSHV ist eine Uberspannungsschutzeinrichtung vom Typ 1, gemaR EN 61643-11 vorzu-
sehen. Blitzstromtragfahigkeit mind. 50 kA. Diese miussen so angeordnet sein, dass bei einem
fehlerhaften Ableiter eine Abschaltung durch das vorgeschaltete Schutzorgan sichergestellt und
eine Personengefahrdung durch zu hohe Beriihrungsspannungen ausgeschlossen ist.

Die Gesamtanschlusslange von Uberspannungsschutzeinrichtungen sollte nicht gréRer als 0,5 m
vom Einspeisepunkt aus sein. Die Anschlussleitungen sind direkt und auf kirzestem Wege an-
zuschlie®en und sollten nicht in der Nahe der Steuerelektronik verlegt werden.

Es sind grundsatzlich alle Felder gegeneinander zu schotten.

2.3.5 Verdrahtung

Die Verdrahtung hat gemaR DIN VDE 0298 Teil 4 mit HO7V-K oder NSGAFOU gemal der nach-
stehenden Tabelle, entsprechend der Stromtragfahigkeit und der vorgeschalteten Uberstrom-
schutzeinrichtung zu erfolgen.

Einbaugerateanschlisse werden unter Verwendung von Aderendhilsen mit Kragen hergestellt

Einbaugerate in Turen werden Uber eine separate Turklemmleiste unter Verwendung von form-
stabilem Schlauch zur Leitungsfiihrung mit Einzeladern angeschlossen.

Als Reihenklemmen fiir Wandler sind Schraubklemmen mit Schwenkbriicken (Gleitstegklemme
Phoenix UG SK/S) zum KurzschlieRen der Wandler zu verwenden.

Verbindungsklemmen zwischen einzelnen Feldern sind als Zugfederklemmen auszufihren und
werden ohne Aderendhulsen verdrahtet.
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2.3.6 Verdrahtungsfarben

Spannungsart Verdrahtungsfarbe Farbkennzeichnung
Hauptstrom 230/400 V ~/- schwarz BK
Neutralleiter N hellblau BU
Schutzleiter PEN/PE grun-gelb GNYE
Steuerspannung 230 V rot RD
Steuerspannung N rot RD
Steuerspannung 24 V DC dunkelblau BU
Steuerspannung 60 V DC violett VT
Kleinspannung 24-50 V AC | grau GY
Fremdspannung orange OG
Messsignale / M-Bus weild WH
GLT/DDC braun BN
Wandlerverdrahtung K =schwarz, L =braun |BK, BN

2.3.7 Bezeichnungssystem

AV Allgemeine Stromversorgung
SV Sicherheitsstromversorgung
usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

2.3.8 Sammelschienen

Samtliche Sammelschienen sind, auch hinter den Feldabdeckungen, gegen zufalliges Beruhren
allumfassend abzudecken oder zu ummantelin.

2.3.9 Anschlussbausteine, Leitungsanschliisse

Werden an einen Leistungsschalter mehr als zwei Leitungen angeschlossen, so ist fir den An-
schluss ein Anschlussbaustein aus Cu-Schienen anzufertigen.

Die Anschlusspunkte mussen ruckwartig mit Einziehmuttern versehen sein, des Weiteren sind fur
Kabelschuhanschlisse ausschlieBlich Stahlschrauben mit Unterlegscheiben und Federringen zu
verwenden.

Anschlussbausteine an aktiven Leitern missen gem. DGUV Vorschrift 3 (bisher BGV A3) gegen
zufalliges Berthren gesichert sein, dies gilt nattrlich auch fir die verpressten Enden der Rohrka-
belschuhe.

Die Anschlusspunkte der Neutral- und Schutzleiter in den Abgangsfeldern auf den Sammelschie-
nen sind ebenfalls mit Einziehmuttern zu versehen. Auch hier kommen Stahlschrauben mit Un-
terlegscheiben und Federringen zum Einsatz. Die Zuordnung der N- und PE-Anschlisse erfolgt
in direkter Zuordnung zu den Abgangsleisten.
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Die Verpressung von Kabelschuhen auf externen Leitungen und Kabeln hat mit gasdichten
Sechskantpressungen zu erfolgen.

2.3.10 Betriebsmittelkennzeichnung

Die Kennzeichnungsschilder durfen beim Wechseln der Gerate nicht verloren gehen.

Die Kennzeichnung muss dauerhaft und so angebracht sein, dass sie bei fertig aufgestellter Ein-
richtung sichtbar ist. Auf Verkleidungen und Abdeckhauben sind diese Geratekennzeichnungen
zu wiederholen. Alle Gerate auf3erhalb von Einbaurdumen missen mit Kennzeichnungsschildern
in gravierter, gepragter oder geatzter Ausfuhrung gekennzeichnet sein. Diese Schilder durfen
nicht durch Kleben befestigt werden.

2.3.11 Kennzeichnung und Warnhinweise

Samtlich Verteilungsschranke und Klemmenkasten sind mit einem Warnschild (Elektroblitz), so-
wie der Verteilungsnummer zu kennzeichnen.

2.3.12 Stromlaufplan

e Fur die Einspeisung sind die Netzanschlussdaten sowie der Einspeiseort anzugeben

e Bei Sicherungen, Uberstromrelais, Schutzschaltern usw. miissen neben den Bauteilbezeich-
nungen auch die Stromstarken bzw. Einstellbereiche angegeben werden

o Bei Motoren, Elektrischen Verbrauchern usw. sind die Leistungsangaben mit aufzufiihren

o Die Schaltzeichen sind im strom- und spannungslosen und mechanisch nicht betatigten Zu-
stand darzustellen

e Die Funktion der Stell- und Antriebsglieder sowie der Schaltgerate ist in Klartext unterhalb
des Elementes zu erlautern

e Die Bezeichnung des Betriebsmittels muss links und die Klemmenbezeichnung rechts vom
Element angeordnet werden

e Unterhalb der Schitzspulen muss ein komplett dargestellter Kontaktspiegel vorhanden sein.
Der jeweils belegte Kontakt ist mit der entsprechenden Abschnitthummer rechts vom Symbol
zu versehen

e Bei Verbindungen zwischen einzelnen Baugruppen mussen beide Klemmenleisten mit ihren
Klemmen gezeichnet und eingetragen werden

e Die Schaltungsunterlagen miissen bei der Ubernahme durch die Instandhaltung dem Ist-
Stand der Verteilung entsprechen

2.3.13 Stickliste

Verschleil’- und Ersatzteile, die der Lieferant als Kaufteil bezieht, sind mit Bestelldaten sowie
Name und Anschrift des Herstellers bzw. Vertreibers aufzufiihren. Namen und Anschriften diirfen
auch in einer separaten Liste aufgefiihrt sein.
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2.3.14 Aligemeine Anforderungen

Jede Niederspannungsschaltanlage ist auf der Frontseite mit einem aufgeklebten Blindschaltbild
Zu versehen.

In den Feldern der NSHV sind je nach Bedarf eine oder mehrere Profilschienen zur Befestigung
der ankommenden bzw. abgehenden Leitungen einzubauen. Die Enden der Kabel/Leitungen sind
im Schaltschrank mittels einer Kabelabfangschiene und Bugelschellen von Zugkraften zu entlas-
ten.

FUr sonstige zu- und abgehende Leitungen der allgemeinen Elektroinstallation, sind Reihenklem-
men so anzuordnen, dass jeweils Phase bzw. 3 Phasen, Null- und Schutzleiter eines Stromkrei-
ses nebeneinanderliegen. Auch die Leitungen missen an einer Abfangschiene mittels Schellen
zugentlastend befestigt werden.

2.3.15 Aushéange und Schilder

In den Raumen der NSHV miussen die flr den Betrieb erforderlichen Zubehorteile und Aushange
vom Errichter hinterlegt bzw. aufgehangt werden. Diese sind je nach Bauart der Anlage:

5 Sicherheitsregeln

Ubersichtsplan der MS-Anlage, GréRe mind. DIN-A3, laminiert
VDE-Bestimmungen / Bekdmpfung von Branden

Anleitung zur Ersten Hilfe / Notrufnummernverzeichnis
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24 Schachtsysteme und Verrohrung

Die Trassen flr das Schachtsystem auf dem Gelande der FHG sind zukunftsorientiert mit ausrei-
chender Reserve zu planen und zu errichten. Die Fuhrung der Rohrtrassen und die Lage der
Schachte haben nach Méglichkeit parallel und rechtwinklig zu StralBenverlaufen und Gebauden
zu erfolgen.

Die Kapazitat der Trassensysteme, ist neben dem Bedarf der Starkstromtechnik, in Abstimmung
mit der Fa. AirlT, auch fur die Belange der Kommunikationstechnik auszulegen.

241 Fertigteilschacht

Die Kabelschachte missen in Stahlbeton C 35/45, wasserundurchlassig und als Fertigteilschacht
ausgefuhrt werden. Im Regelfall ist die Belastungsklasse D (DIN EN 124) vorzuhalten. In beson-
deren Fallen, insbesondere im Bereich der Flugbetriebsflachen, kbnnen héhere Belastungsklas-
sen erforderlich werden. Diese sind individuell mit der Fachstelle der FHG abzustimmen.

Der Boden im Kabelschacht ist mit Pumpensumpf und Abdeckung auszustatten. Wenn die Ort-
lichkeiten einen Anschluss an einen RW-Kanal erlauben, ist dieses vorzunehmen.

Ab einer Tiefe von 3,0 m ist eine Kabelschachtleiter erforderlich. Die Leiter ist flir eine Einzellast
von 150 kg zu bemessen.

Aufgrund der Grundwassersituation auf dem Gelande sind die Schachte gegen Auftrieb zu si-
chern.

Zu jedem Schacht ist ein statischer Nachweis zu Ubergeben.

242 Schachtabdeckung

Die Schachtabdeckung muss am Scharnier aufklappbar, mit den bei der FHG Ublichen Aushebe-
offnungen, ausgefiihrt werden. Die Deckel sind im getffneten Zustand gesichert. Standardmalig
sind dreieckige Vollguss-Deckel mit verzinkten Stahlrahmen von Fa. GAV oder ACO zu verwen-
den. Ab Klasse E sind diese Deckel mit Gasfederstaben auszustatten. Wird ein anderes Fabrikat
eingesetzt, ist dessen Gleichwertigkeit vor dem Einbau nachzuweisen.

In der Abdeckung muss eine Vertiefung von 12x7 cm fur die Beschilderung vorgesehen werden.
Die Tiefe der Aussparung soll so ausgefuhrt werden, dass das Schild sowie das Befestigungs-
material nicht Gber den Schachtdeckel hinausragen (ca. 5-6 mm).

Die Aussparung ist bei Dreiecksdeckeln mittig vor dem Deckel vorzusehen, der beim Offnen des
Schachtes zuerst getffnet werden muss. Es ist ein Abstand von 15 cm zwischen dem Einstieg
und der Aulienkante der Aussparung einzuhalten (siehe nachfolgende Skizze).
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243 Erdung

Das Schachtsystem ist untereinander parallel zur Rohrfihrung zu erden. Jeder Schacht erhalt
einen durchgehenden Erdungsfestpunkt mit Kreuzklemme M12 auf3en und eine Anschlusslasche
fur M12 Gewindeschraube innen. Die Schachte werden mit Runddraht Rd10 parallel zu den
Rohrtrassen verbunden. Als Material ist ausschliellich Edelstahl V4A zugelassen.

244 Kennzeichnung

An jedem Schacht ist eine Kennzeichnung durch ein Messingschild 100/50/4 mm mit gravierter
Nummer auf der Abdeckung anzubringen. Die Nummer wird von der FHG vorgegeben.

2.4.5 Kabelhalter

Zur Aufnahme von Kabeln sind die Schachte mit verzinkten Kabelhalterschienen mit Doppellang-
I6chern 32/8 mm auszustatten. Diese werden in regelmafigen Abstanden bindig einbetoniert.
Bei einer Schachtinnenlange von 1,50 m ist eine Schiene pro Seite ausreichend. Diese Schiene
wird mittig angeordnet. Ansonsten erhalten alle Schachtseiten mehrere Schienen. Die Schienen
enden jeweils 20 cm oberhalb des Schachtbodens und unterhalb der Abdeckung.

Fir jede Schiene sind mind. Zwei 600 mm-Ausleger mit Kunststoffkonsole zu liefern. Standard-

mafig wird das System Fa. Sichert Typ 80 verwendet.

2.4.6 Leerrohre

Fur die Verlegung von Kabeln und Leitungen im Aufienbereich werden Kabelschutzrohre aus
PVC-hart 110 x 3,2 mm oder 125 x 3,7 mm nach DIN 8061/62 und DIN 16873, Farbe schwarz,
verwendet.
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Bei erhéhter Belastung insbesondere im Bereich der Flugbetriebsflachen sind Rohre 110 x 5,3
mm oder 125 x 6,0 mm zu verwenden.

Die Rohre sind so zu verbinden, dass wasserdichte und glatte StéRe entstehen. Die Verlegung
hat héhen- und fluchtgenau zu erfolgen.

Sollten aufgrund der Gelandesituation, Rohrbdgen und flexible Rohre notwendig werden, bedarf
das im Einzelfall der Zustimmung der Fachstelle der FHG.

Als flexible Rohre sind dann nur Kabuflexrohre DN 110 oder DN 125 mit glatter Innenwandung
zu verwenden.

Bei Verlegung von mehreren Kabelschutzrohren sind diese mehrzigigen Einheiten durch ent-
sprechende Abstandshalter zusammenzufassen. Die Zwischenraume sind vor dem Aufsetzen
der nachsten Lage mit trockenem Sand 0/3 mm zu verflllen. Das gesamte Kabelschutzrohrpaket
ist bis 20 cm Uber Rohrscheitel mit steinfreiem Sand abzudecken.

Nicht belegte Leerrohre sind im Schacht bzw. an den Enden in Gebauden, Betriebsmitteln etc.
mit Deckeln wasserdicht zu verschlie3en.

2.4.7 Dokumentation

Fur jeden Schacht sind Schachtkarten zu erstellen. Diese missen stets alle vier Innenseiten mit
den eingefihrten Leerrohren darstellen. Sdmtliche technischen Angaben — wie Héhenlage, Ver-
massung, Nennweiten der Leerrohre sowie die Kabelnummern der belegten Leerrohre — sind
einzutragen.
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3 Elektroinstallation

3.1 Kabel und Leitungen
3.1.1  Verlegung im Innenraum

Kabel und Leitungen sind an beiden Enden mittels Kunststoffschildern Ubersichtlich und leicht
lesbar mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

Zielort in Klartext

Stromkreisbezeichnung

Kabel- bzw. Leitungstyp, Aderzahl und Querschnitt
bei Querschnitten ab 4 mm?, z. B. NYM 5x16

Diese Angaben sind ebenfalls in die Revisionszeichnungen einzutragen. Eine Kennzeichnung
durch farbige Schlauchiberzige ist nicht zugelassen.

Alle Kabel und Leitungen sind sowohl auf Rinnen als auch an Decken und Wanden ausgerichtet,
nebeneinander mit gegenseitigem Abstand zu verlegen.

Der notwendige Abstand oder die Trennung zwischen Stark- und Schwachstromverkabelungen
nach DIN VDE 0800 ist einzuhalten.

Kabel und Leitungen sind grundséatzlich in einer Lange ohne Verbindungsmuffen zu verlegen.
Bei Verlegung auf senkrechten Kabeltrassen sind Blgelschellen nur mit Gegenwanne zu ver-
wenden. Eine alleinige Befestigung mit Kabelbindern ist entsprechend DIN-VDE 0100-520
(522.8.5) nicht geeignet.

Ab der Gebaudehauptverteilung (GHV) sind alle Kabel und Leitungen unabhangig vom Quer-
schnitt mit separatem PE zu verlegen (TN-S Netz).

Bei der Dimensionierung der Kabel und Leitungen ist die Selektivitdt der Absicherung und die
Einhaltung der Abschaltbedingungen nach DIN VDE 0100-430 zu beachten.

Die Verwendung von Stegleitung (NYIF) ist nicht gestattet. Ebenfalls hat keine Verlegung von
Mantelleitung mittels Nagelschellen zu erfolgen.

Bei Steckdosenstromkreisen gilt ein Mindestquerschnitt von 2,5 mm?2.
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3.1.2 Installationszonen

Die Verlegung von Kabeln und Leitungen hat in den Installationszonen nach DIN 18015-3:2016-
09 zu erfolgen. Diese haben grundsatzlich Anwendung zu finden, auch in sogenannten Leicht-
bauwanden ist auf eine senkrechte und waagegerechte Flhrung zu achten.
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3.1.3 Funktionserhalt

Werden Kabel und Leitungen mit Funktionserhalt verlegt, so dirfen diese nur mit zugelassenen
und gepriften Verlegesystemen montiert werden.

Die Kabelanlage mit Funktionserhalt ist vom AN mit einem Schild dauerhaft zu kennzeichnen,
Klebeschilder ohne weitere Befestigung sind nicht zugelassen.

Das Schild muss die folgenden Angaben enthalten:

Name und Anschrift des Errichters der Kabelanlage
Bezeichnung der Kabelanlage laut Prifzeugnis
Funktionserhaltsklasse, Prufzeugnisnummer
Herstellerjahr

Fiir jede Kabel- und Leitungsanlage mit Funktionserhalt ist eine Ubereinstimmungserklarung mit
rechtsverbindlicher Unterschrift zu Gbergeben, in dem die folgenden Einzelheiten u.a. aufgefuhrt
sind:

Name und Anschrift des Errichters der Kabelanlage

Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis

Bauvorhaben — bei Bedarf mit Zuordnungstabelle und Zeichnung
Feuerwiderstandsklasse

Aufbaubeschreibung, Verwendbarkeitsnachweise

Allgemeine Hinweise

Gultigkeit der Klassifizierung

Werden Kabel als Endstromkreis mit Funktionserhalt in den letzten Brandabschnitt gefiihrt, sind
diese unmittelbar nach Eintritt mit einer Abzweigdose abzuschlieRen bzw. normgerecht verlegt
bis zum ersten Verbraucher im Brandabschnitt zu fuhren.

Eine gemeinsame Verlegung mit Kabeln ohne Funktionserhalt darf nicht durchgefuhrt werden.

314 LAR

Das Land Niedersachsen hat mit Stand vom 21.06.2021 Richtlinie Uber brandschutztechnische
Anforderungen an Leitungsanlagen (LAR) veroffentlicht.

Alle Kabel- und Leitungsanlagen sind entsprechend der aktuellen LAR Niedersachsen auszufih-
ren.

3.1.5 Halogenfreie Verkabelung
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Entsprechend der Brandschutztechnischen Stellungnahme 03BS-0317S der Ingenieurgesell-
schaft HHP aus Braunschweig vom 24.02.2003 und der darauf basierenden Festlegung der Stadt
Langenhagen vom 26.06.2003 kann auf die Verwendung von halogenfreier Verkabelung und In-
stallationsmaterial verzichtet werden.

Gesonderte Forderungen der FHG fir besondere Bereiche, wie EDV-Raume, bleiben hiervon
unberuhrt.
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3.1.6 Verlegung im AuRenbereich

Alle Kabel im Aufenbereich sind in das auf dem Gelande der FHG vorhandenen Leerrohr- und
Schachtsystem zu verlegen. Eine Erdverlegung bildet die absolute Ausnahme und ist nur mit
Genehmigung der Fachstelle moglich.

Die Kabel sind grundsétzlich in einer Lange ohne Verbindungsmuffen zu verlegen, Ausnahmen
bilden Abzweigmuffen bzw. die Garnituren, die aus baulichen Griinden erforderlich sind.

Bei Transport, Lagerung und Verlegung ist darauf zu achten, dass die Kabelenden ordnungsge-
mal abgedichtet sind. Weiterhin ist die Endenbefestigung an den Trommeln zu Uberprifen, damit
nicht bei unsachgemaf befestigten Enden die Verkappung beschadigt wird.

Werden Kabel geschnitten, sind die freien Enden durch Schrumpfkappen vor Eindringen von
Feuchtigkeit zu schitzen

Im Rahmen der Planung, spatestens vor Verlegung sind Kabelnummern, Kabelverlauf-Blatt, La-
geplan mit Schachtubersicht u. Leitungsverlauf, Belegungsliste, und Schachtkarten bei IM115
anzufordern.

In den zur Verfigung gestellten Kabelschachtkarten ist zu dokumentieren, von wo nach wo das
Kabel gezogen wurde (Ein- und Ausgang). Bei mehreren Kabeln ist dieses in eine Belegungsliste
einzutragen. Differenzen zwischen Schacht und Kabelschachtkarte sind zu erfassen und zu do-
kumentieren.

Mit der Abnahme sind das Kabelverlaufsblatt mit Anhang und die Kabelschachtkarten mit Bele-
gungsliste zu Ubergeben.

3.1.7 Kabeltypen im AuBenbereich

Als Niederspannungskabel ist die Type NYCWY bzw. NYCY bevorzugt zu verwenden. Als Mit-
telspannungskabel wird das Aluminiumkabel NA2XS(F)2Y in langswasserdichter Ausfihrung ein-
gesetzt. Ebenfalls in langswasserdichter und nagetiergeschitzter Qualitat ist das LWL Steuerka-
bel G62,5/125 1x12 fir den Leitungsschutz zu berucksichtigen.

3.1.8 Kabelbeschriftung im AuBenbereich

Es ist grundsatzlich jedes Kabel zu kennzeichnen. In groRen Schachten ab 1,5 m? Grundflache
ist die Bezeichnung am Schachtein- und austritt vorzunehmen. Die Kennzeichnung erfolgt ent-
sprechend nachfolgender Systematik mit gravierten Kabelschildern der Fa. Kelmaplast Typ 40.

Neben dem Kennbuchstaben ist eine laufende Nr. einzupragen. Die fortlaufenden Nummern wer-
den durch die Fachstelle festgelegt.
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Kommunikation flughafeneigene Kabel

K/F  Fernmeldekabel gelber Kabelmarker
K/L Lichtwellenleiterkabel gelber Kabelmarker
K/N Niederspannungskabel gelber Kabelmarker

Energietechnik flughafeneigene Kabel

H Hoch- und Mittelspannungskabel roter Kabelmarker

F Fernmeldekabel blauer Kabelmarker
L Lichtwellenleiterkabel blauer Kabelmarker
N Niederspannungskabel blauer Kabelmarker

Nicht flughafeneigene Kabel

F/H Fremde Hoch- und Mittelspannungskabel griner Kabelmarker
F/F  Fremde Fernmeldekabel griner Kabelmarker
F/L Fremde Lichtwellenleiterkabel gruner Kabelmarker
F/N Niederspannungskabel gruner Kabelmarker

Die Kabelkennzeichnung ist unmittelbar nach dem Ziehvorgang anzubringen.
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3.2 Verlegesysteme

Bei Verlegesystemen sind grundsatzlich Systembauteile zu verwenden. Selbst hergestellte Win-
kel, Bogen, Reduzierungen etc. sind nicht zugelassen.

Es durfen fur die Befestigung nur mit Zulassungsbescheid bauaufsichtlich genehmigte Diibel und
Anker Verwendung finden.

3.2.1 Kabeltrassen, Steigetrassen

Als Trassensysteme sind vorzugsweise Kabelrinnen mit gesickter Langsbodenlochung zu ver-
wenden. Die Verwendung in der bei Herstellern Gblichen Verwendungsklasse leicht, ist im Innen-
bereich von Gebauden ausreichend. Im AuRenbereich und offenen Bereichen wie beispielsweise
Parkhauser durfen nur mittelschwere und schwere Ausfuhrungen Verwendung finden. Bei ma-
schinentechnischen Anlagen wie Gepackforderanlagen, luftungs- und kaltetechnische Anlagen
oder bei Verwendung von Weitspanntrassen sind immer Einzelfestlegungen mit der FHG durch-
zufGhren.

Im Innenbereich und bei nicht aggressiven Umgebungsbedingungen ist eine Bandverzinkung
nach EN 10327 ausreichend. Im Auflenbereich und offenen Bereichen sind in Abstimmung mit
dem AG immer Systeme in feuer- oder galvanisch verzinkter Qualitat zu montieren. In besonde-
ren Fallen kann auch der Einsatz von Edelstahlsystemen erforderlich werden.

Die Holme sind als Verstarkung und Kantenschutz mit oberem Falz zu versehen und haben eine
Hoéhe von mind. 60 mm. An Enden und Ubergangen ist ein fest montierter systemeigener Kan-
tenschutz anzubringen. Die Stiele erhalten aus unfallschutzgriinden grundsatzlich Kappen.

Bei Steigesystemen sind die Sprossen als C-Profil, Abstand héchstens 300 mm, mit gratloser
Kabelauflagerflache auszufiihren.

Es ist bei den horizontalen Systemen eine Belastung von mind. 1,5 kN/m bei 1,0 — 1,2 m Stutz-
weite zu bertcksichtigen. Die Halterungen und Tragersysteme sind so zu dimensionieren, dass
eine Installation weiterer Trassen moglich ist.

Zu favorisieren ist eine Trennung von Systemen fur die Starkstrom- und Kommunikationstechnik
mittels getrennter Kabeltrassen und -leitern. Sollte diese Lésung z. B. aus Platzgriinden nicht
durchflhrbar sein, sind die Trassen mit Trennstegen auszustatten.

Das Durchdringen von Brandabschnitten und F30/F90-Wanden mit Trassen ist nicht zulassig.
Vor jeden Abschnitt ist ein Abstand von 100 mm einzuhalten.

Werden Abzweigdosen oder Klemmkasten an Trassen befestigt, sind als Trager immer system-
bedingte Montageplatten zu verwenden.

Die Verlegesysteme sind grundsatzlich in den Potenzialausgleich der elektrischen Anlage einzu-
binden.
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Die Trassensysteme erhalten bei Richtungsanderungen, Abzweigen, vor und hinter Wanddurch-
bruchen, sowie bis max. 20 m Abstand eine sichtbare Kennzeichnung mit Resopalschildern. Die
Befestigung erfolgt mit Kunststoff-Blindnieten. Die Schilder werden von der FHG entsprechend
Anforderung des AN beigestellt und es ist das jeweilige Gewerk mit folgender Farbe zu dokumen-
tieren:

Elektro: Beschriftung: ELT Farbe: gelb
MSR: Beschriftung: MSR Farbe: blau
Funktionserhalt: Beschriftung: nach Klasse (E90) Farbe: orange
AirlT: Beschriftung: KOM Farbe: grin

3.2.2 Installationskanale und -rohre

LF-Kanale aus Kunststoff sind abhangig von der Montageumgebung in den Standardfarben grau
oder reinweil} vorzusehen. Es sind die bei den Herstellern angebotenen Formteile zu verwenden.
Ist mit einer mechanischen Beeintrachtigung zu rechnen, sind LF-Kanale aus Stahlblech einzu-
setzen.

Als Installationsrohre sind druck- und schlagfeste Kunststoffronre gemall VDE 0605 und
DINEN61386-21 zu verwenden. Ist mit einer mechanischen Beeintrachtigung zu rechnen oder
erfolgt die Montage unter aggressiven Umgebungsbedingungen (z. B. in Parkhdusern oder im
Vorfeldbereich), sind abhangig von der Gefahrdung Metallrohre aus Aluminium, verzinktem Stahl
oder Edelstahl einzusetzen. Vor Beginn der Arbeiten ist eine Freigabe durch die Fachabteilung
einzuholen.

3.2.3 Gerateeinbaukanile

Zur elektrischen Versorgung von Blroarbeitsflachen ist der Einsatz von Bristungskanalen zu fa-
vorisieren.

Als System kommt, wenn es aus architektonischen oder aufgrund der mechanischen Einwirkun-
gen keine Einschrankungen gibt, immer ein Kunststoffkanal zum Tragen. Dieses System muss
die Eigenschaften des Fabrikates Hager BRN aufweisen. Die Standardgréf3en sind 130/70 mm
bzw. 170/70 mm. Als Farbe ist reinweil} zugelassen.

Es werden ausschlie3lich systembedingte Installationsgerate vom Hersteller eingesetzt. Flr ge-
werkefremde Installationen sind entsprechende Formblenden vorzuhalten.

3.24 Brandschutzkanile

Werden Verlegesysteme nach DIN 4102 Teil 12 fur Elektroinstallationen mit Funktionserhalt not-
wendig, sind die einschlagigen Vorschriften und Hinweise der Hersteller bei der Montage zu be-
achten. Insbesondere hat wahrend der Planung eine Abstimmung Uber die zulassungskonforme
Ausfihrung der Kabelanlage, wozu auch das Verlegesystem gehort, zu erfolgen.
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Die Verlegung von Kanalen mit definierten Feuerwiderstandsklassen (z.B. Tehalit FWK oder
OBO Pyroline Rapid o. gl.) ist der Verkleidung von Trassensystemen mit Baustoffplatten vorzu-
ziehen. Eine nachtragliche Verkleidung bedarf der ausdricklichen Genehmigung durch den AG.

3.2.5 Unterflursysteme

Beim Einbau von Unterflursystemen ist vor Planung und Ausfihrung eine technische Abstimmung
mit der Fachstelle des Auftraggebers durchzufihren.

Revision Stand Flughafen Hannover — Langenhagen GmbH

42 | 11122025 Postfach 42 02 80 / 30662 Hannover Seite 33 von 91

Fir dieses Planungshandbuch behalten wir uns alle Rechte vor. Die Weitergabe, Vervielfaltigung, Verwertung und Mitteilung des Inhaltes
sind nur mit ausdricklicher und schriftlicher Genehmigung erlaubt. Zuwiderhandlungen kénnen Schadensersatzanspriiche nach sich ziehen.



Planungshandbuch e < hannover
alrport

Elektrotechnik - &

3.3 Verteilungen
3.3.1  Anwendungsbereich

Dieser Teil des Planungshandbuchs gilt fir die elektrische Ausfliihrung von Niederspannungsver-
teilungen, Stromkreisverteilern und Unterverteilungen, im Folgenden Verteilungen genannt, und
gilt als Erganzung zur DIN VDE 0603-1 und DIN VDE 660 Teil 500.

3.3.2 Normative Verweisungen

Der Lieferant ist verantwortlich fur die richtige Funktion der Verteilung und die Einhaltung der zum
Zeitpunkt des Vertragsabschlusses gultigen Ausgaben

der allgemein anerkannten Regeln der Technik, wie z. B.
der EU-Richtlinien

der Unfallverhitungsvorschriften

der VDE-Bestimmungen

der DIN-Normen

der VDI-Richtlinien

der ZH1-Sicherheitsregeln — der Brandschutzverordnung

3.3.3 Aligemeine Anforderungen

Es durfen fur gleiche Funktionszwecke innerhalb einer Verteilung nur gleiche Bauteile eines Fab-
rikats verwendet werden.

Der Lieferant hat sich Uber die drtlichen Gegebenheiten zu informieren. Dies geschieht mit Un-
terstlitzung des Bestellers und bezieht sich z. B. auf die Méglichkeit der Installation, der Energie-
versorgung sowie Anordnung und Aufstellung der Verteilungen. Insbesondere in Hinblick auf ein-
zuhaltenden Brandschutz sowie die Zuganglichkeit von Flucht- und Rettungswegen.

Bei Umbauten bestehender Verteilungen sind samtliche nicht mehr bendtigte Komponenten in
der Verteilung zu demontieren und die Dokumentation entsprechend zu berichtigen. Eine Ab-
nahme durch die zustandige Fachabteilung ist generell erforderlich.

3.3.4 Spezielle Anforderungen

e Die Verteiler sind als partiell typgeprifte Installationsverteiler in Stand- oder Wandverteiler-
ausfiuhrung (Auf- oder Unterputz) zu liefern

Stahlblechgehduse mit Fronttlr 1,5 mm dick

Gehausefarbe Normalnetz (AV) RAL 7035 / RAL 9016 (Offentlicher Bereich RAL 9016)
Gehausefarbe Ersatznetz (SV) RAL 1016

Gehausefarbe USV-Netz (USV) RAL 5012
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e Schwenkhebelstangenverschluss mit Schlielfung fir den Einsatz eines bauseitigen Profil-
halbzylinders nach DIN 18252

e Bei Kleinverteilern ohne Stangenhebelverschluss ist ein Schloss der Fa. Hager mit der

Schlisselnummer E455 — FZ453N einzusetzen.

Schutzart mind. IP41 bzw. in Abhangigkeit von der Umgebung

Schutzklasse |

Breite und Tiefe entsprechend den Erfordernissen

Tragschienen mit einer Platzreserve von 30 % der bestehenden Abgange

BerUhrungsschutzabdeckungen gemafl DGUV Vorschrift 3

Bemessungsisolationsspannung 600 V AC

Jeder Verteiler muss in der Turinnenseite eine stabile Tasche zur Aufnahme der Schaltplane

aufweisen — gekantete Ausflihrung aus Blech oder Kunststoff

e Beschriftungsschild je Gerat und je Klemmleiste

3.3.5 Elektrische Versorgung

Der Netzanschluss (Anschlusspunkt, Spannungsebene) wird von der zustandigen Fachabteilung
(TD21) festgelegt.

Bei der Planung sind folgende Punkte zu klaren und festzulegen:

Bemessungsbetriebsspannung: 230/400 V, 50 Hz

Netzform: TN-S Netz

Geplanter Querschnitt bei bauseitiger Einspeisung durch FHG
Einfihrung der Einspeisung in den Schaltschrank

Die Einspeisung zum Schaltschrank ist grundsatzlich in der Netzform TN-S auszufiihren. Die Auf-
trennung des PEN-Leiters in PE-Leiter und N-Leiter erfolgt an der Schnittstelle zum versorgenden
Netz, das heift im Abgangsfeld der NSHV.

Die Phasenfolge aller Niederspannungsanlagen ist: L1-L2-L3 (rechtslaufiges Drehfeld). Die Zu-
ordnung der Aderfarben zu den Potenzialen ist folgende: Braun: L1, Schwarz: L2, Grau: L3, Blau:
N, Grin/gelb: PE

3.3.6 Verteilungseinbauten

Unterschiedliche Verbrauchergruppen wie Beleuchtung, Steckdosen, Kraft- und Sonderverbrau-
cher werden innerhalb eines Feldbereiches in separaten Feldern aufgebaut. Einbaubereiche flr
Schwachstrom- und Notstromkreise werden dartber hinaus jeweils allseitig geschottet, das gilt
auch fir vorzusehende Platzreserven.

Leitungsschutzschalter sind gemaf DIN VDE 0641-11 / DIN EN 60898-1 fur Leuchtenstromkreise
mit 10 A bzw. 13 A und fur Steckdosenstromkreise mit 16 A unter Berlcksichtigung der erforder-
lichen Ausldsecharakteristik auszulegen.
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Die Verdrahtung der Leitungsschutzschalter erfolgt tGber vorkonfektionierte Verdrahtungsschie-
nen, Schienen dirfen nicht gekurzt werden. Nicht bendtigte Abgénge sind mit Berihrungsschutz-
kappen abzudecken.

Fir Steckdosenstromkreise sind grundsatzlich Fehlerstromschutzschutzschalter (Typ A) mit ei-
nem Bemessungsfehlerstrom von 30 mA vorzusehen.

Sind an einem Stromkreis Verbraucher angeschlossen, die im Fehlerfall hohe Gleichstromanteile
aufweisen, ist immer ein allstromsensitiver Fehlerstromschutzschalter einzusetzen. Bei Anlagen
mit Frequenzumrichterbetrieb, Aufzugssteuerungen, Rohrbegleitheizungen, Photovoltaik und La-
destationen ist grundsatzlich ein RCD Typ B vorzusehen.

Als Vor- oder Gruppensicherung durfen nur Sicherungslasttrennschalter fur Sicherungseinsatze
D02-63 A gemal DIN VDE 0660 Teil 107 eingebaut werden.

Hauptschalter sind entsprechend der vorgeschalteten Sicherung in der Niederspannungshaupt-
verteilung zu auszulegen.

Die Stromkreisabgange sind auf Zugfederreihenklemmen zu flhren, wobei allen Abgangen
Neutralleiter- (blau) und Schutzleiterklemmen (griin-gelb) nacheinander zuzuordnen sind. Steu-
erleitungen sind in dem jeweiligen Stromkreisklemmenblock zu integrieren. Die Neutralleiterklem-
men sind zur besseren Uberpriifung der Isolations- und Schleifenwidersténde als Trennklemmen
auszufuhren.

Alle Reihenklemmen werden auf der dem Betrachter zugewandten Seite mit Klemmennummern
versehen. Die Nummerierung der Reihenklemmen erfolgt analog zur Nummerierung der Siche-
rungsorgane, diese mussen auch grundsatzlich mit der Stromkreisnummerierung identisch sein.

In den Verteilungen sind Uberspannungsschutzeinrichtungen vom Typ 2 vorzusehen. Diese mis-
sen so angeordnet sein, dass bei einem fehlerhaften Ableiter eine Abschaltung durch das vorge-
schaltete Schutzorgan sichergestellt und eine Personengefahrdung durch zu hohe Beriihrungs-
spannungen ausgeschlossen ist.

Die Gesamtanschlusslange von Uberspannungsschutzeinrichtungen sollte nicht gréRer als 0,5 m
vom Einspeisepunkt aus sein. Die Anschlussleitungen sind direkt und auf kirzestem Wege an-
zuschlieBen und sollten nicht in der Nahe der Steuerelektronik verlegt werden. Eine V-Verdrah-
tung ist, wenn mdglich anzuwenden.

Zum Schutz empfindlicher Gerate, die sich mehr als 5 m (Leitungslange) von den SPD Typ 2

befinden, sind nochmals Uberspannungsschutzeinrichtungen des Typs 3 erforderlich, die dann
die nachsten 5 m des entsprechenden Stromkreises schitzen.

3.3.7 Brandschutzschalter — AFDD (Arc Fault Detection Device)

Die DIN VDE 0100-420:2022-06 beschreibt die SchutzmalRhahmen gegen thermische Auswir-
kungen in Niederspannungsanlagen.

In Kapitel 421.7 wird der Einsatz von Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD) fir be-
stimmte Stromkreise gefordert.
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Die Definition der R&ume/Orte mit Gefahrdungen flr unersetzbare Guter (Kapitel 422.6) umfasst
auch Bereiche wie Flughéafen.

Am 24.01.2017 wurde durch die Deutsche Kommission Elektrotechnik, Elektronik, Informations-
elektronik (DKE) eine Verlautbarung zur neu erschienenen DIN VDE 0100-420 veréffentlicht.
Mit der Verlautbarung der DKE vom 24.01.2017 wurde klargestellt, dass die Einstufung der Ort-
lichkeiten/Raume nach den Kapiteln 422.3, 422.4 und 422.6 in der Verantwortung des Betreibers
der Anlage liegt.

Diese Einstufung ist erfolgt und in einer Gefahrdungsbeurteilung dokumentiert, die jederzeit ein-
gesehen oder zur Verfligung gestellt werden kann.

Bei nachfolgenden einphasigen Endstromkreisen < 16 A (AC) ist die Verwendung eines AFDD
bei der Planung und Ausflhrung verbindlich zu berlcksichtigen:

- Fur definierte Heizungen, Heizlufter, Boiler und Durchlauferhitzer

- Alle Stromkreise in Teekiichen

- Handetrockner, Haartrockner oder gleichwertige Gerate

- Definierte leistungsintensive Verbraucher > 2 kW

- Ladeanschlisse / Ladeeinrichtungen fur E-Fahrzeuge

- Kundenanlagen, es sei denn, der Kunde (Mieter) legt eigene Gefahrdungsbeurteilungen zur
Freigabe durch die FHG vor

- Flugzeughallen / Kleinflugzeughallen

- Fest angeschlossene Kaffeeautomaten und Heillwasserbereiter

Es sind vorzugsweise Kombinationen von AFDD/LS bzw. AFDD/LS/RCD zu berlcksichtigen.

3.3.8 Verdrahtung

Die Verdrahtung hat gemaR DIN VDE 0298 Teil 4 mit HO7V-K oder NSGAFOU entsprechend der
Stromtragfahigkeit und der vorgeschalteten Uberstromschutzeinrichtung zu erfolgen.

Einbaugerateanschliisse werden unter Verwendung von Aderendhtilsen mit Kragen hergestellt.

Zugfederklemmen werden grundsatzlich ohne Aderendhiilsen angeschlossen.
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3.3.9 Verdrahtungsfarben
Spannungsart Verdrahtungsfarbe Farbkennzeichnung

Hauptstrom 230/400 V ~/- | schwarz BK
Neutralleiter N hellblau BU
Schutzleiter PEN/PE grin-gelb GNYE
Steuerspannung 230 V rot RD
Steuerspannung N rot RD
Steuerspannung 24 V DC dunkelblau BU
Steuerspannung 60 V DC  |violett VT
Kleinspannung 24-50 V AC |grau GY
Fremdspannung orange oG
Messsignale / M-Bus weild WH
GLT/DDC braun BN
Wandlerverdrahtung K =schwarz, L = braun |BK, BN

3.3.10 Betriebsmittelkennzeichnung

Die Kennzeichnungsschilder dirfen am Gerat selbst angebracht werden und dirfen beim Wech-
seln der Gerate nicht verloren gehen.

Die Kennzeichnung muss dauerhaft und so angebracht sein, dass sie bei fertig aufgestellter Ein-
richtung sichtbar ist. Auf Verkleidungen und Abdeckhauben sind diese Geratekennzeichnungen
zu wiederholen. Alle Gerate auf3erhalb von Einbaurdumen missen mit Kennzeichnungsschildern
in gravierter, gepragter oder geatzter Ausfihrung gekennzeichnet sein. Diese Schilder durfen
nicht durch Kleben befestigt werden.

3.3.11 Kennzeichnung und Warnhinweise

Samtliche Verteilungsschranke und Klemmenkasten sind mit einem Warnschild (Elektroblitz) so-
wie der Verteilungsnummer zu kennzeichnen.

3.3.12 Technische Dokumentation

Technische Unterlagen sind in Ordnern oder Ringblchern zusammenzufassen und mit einem
Inhaltsverzeichnis und Register zu versehen. Das Format der Ordner muss dem Papierformat
entsprechen.

Die Technische Dokumentation umfasst mindestens:

Installationsplane
Stromlaufplane
Klemmplane
Stlcklisten
Bedienungsanleitungen
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¢ Instandhaltungsanleitungen

Die Dokumentation ist vorzugsweise mit EPLAN 5.XX oder EPLAN P8 zu erstellen. Zusammen
mit den technischen Unterlagen sind die Zeichnungsdateien im DXF/DWG-Format (AutoCAD)
oder im EPLAN-Format sowie zusatzlich als PDF zu Ubergeben. Bedienungs- und Instandhal-
tungsanleitungen sind als PDF-Dateien oder in Microsoft Word- bzw. Excel-Formaten beizufiigen.

3.3.13 Stromlaufplan

e Fur die Einspeisung sind die Netzanschlussdaten, sowie der Einspeiseort anzugeben

e Bei Sicherungen, Uberstromrelais, Schutzschaltern usw. miissen neben den Bauteilbezeich-
nungen auch die Stromstarken bzw. Einstellbereiche angegeben werden

e Bei Motoren, Elektrischen Verbrauchern usw. sind die Leistungsangaben mit aufzufihren

e Die Schaltzeichen sind im strom- und spannungslosen und mechanisch nicht betatigten Zu-
stand darzustellen

e Die Funktion der Stell- und Antriebsglieder sowie der Schaltgerate ist in Klartext unterhalb
des Elementes zu erlautern

e Die Bezeichnung des Betriebsmittels muss links und die Klemmenbezeichnung rechts vom
Element angeordnet werden

¢ Unterhalb der Schiitzspulen muss ein komplett dargestellter Kontaktspiegel vorhanden sein.
Der jeweils belegte Kontakt ist mit der entsprechenden Abschnitthnummer rechts vom Symbol
zu versehen

e Bei Verbindungen zwischen einzelnen Baugruppen miussen beide Klemmenleisten mit ihren
Klemmen gezeichnet und eingetragen werden

e Die Schaltungsunterlagen missen bei der Ubernahme durch die Instandhaltung dem Ist-
Stand der Verteilung entsprechen

3.3.14 Stickliste

Verschleil’- und Ersatzteile, die der Lieferant als Kaufteil bezieht, sind mit Bestelldaten sowie
Name und Anschrift des Herstellers bzw. Vertreibers aufzufiihren. Namen und Anschriften dirfen
auch in einer separaten Liste aufgefuhrt sein.

3.3.15 Allgemeine Anforderungen

An Schaltgeraten dirfen maximal nur zwei Leiter pro Klemme angeschlossen werden. An jeder
Reihenklemme darf pro Anschlussstelle nur ein Leiter angeklemmt werden. Der Anschluss von
zwei Leitern ist nur dann zulassig, wenn die Klemmen fir diesen Zweck ausgelegt sind. Jedoch
darf nur ein Schutzleiter je Klemmenanschlusspunkt angeschlossen werden.

Lose Klemmen dirfen nicht verwendet werden.
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Alle Verbindungen missen geklemmt und/oder gesteckt werden. Létverbindungen sind nicht zu-
gelassen; davon ausgenommen sind Daten- und Messleitungen. Alle Leiterenden in Schrauban-
schlissen miussen mit eigenen Aderendhilsen oder Kabelschuhen (Quetschverbindungen) ver-
sehen werden. Hierbei dlrfen zwei oder mehr Leiter nicht zusammengefasst werden.

Querverbindungen dirfen an nebeneinanderliegenden Reihenklemmen nur tber Verbindungs-
stege hergestellt werden. Drahtbriicken sind nicht zulassig.

Die Verdrahtung muss mit dem Stromlaufplan tbereinstimmen, d. h. die Verdrahtungsfolge muss
der Zeichnungsfolge in den einzelnen Planabschnitten von oben nach unten und von links nach
rechts entsprechen.

In der Verteilung ist eine Profilschiene zur Befestigung der ankommenden bzw. abgehenden Lei-
tungen einzubauen. Die Enden der Kabel/Leitungen sind im Schaltschrank mittels einer Kabel-
abfangschiene uns Bugelschellen von Zugkraften zu entlasten.

Samtliche Sammelschienen sind, auch hinter den Feldabdeckungen, gegen zufalliges Beruhren
allumfassend abzudecken oder zu ummanteln.
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34 Zahlersysteme

3.41  Zahler

Bei der FHG kommen Zahler zur registrierenden Leistungsmessung (RLM-Zahler) zur Montage
auf Zahlertafeln und digitale Industriezahler (M-Bus Zahler) zur Montage auf Tragschiene zum
Einsatz.

Die digitalen Industriezahler werden Ublicherweise bei Kleinverbrauchern in den Unterverteilun-
gen als direkt messende Zahler eingebaut. Bei Wandlermessungen und der Energieerfassung
Uber RLM-Zahler sind ausreichend Platzreserven flr gesonderte Zahlerschranke einzuplanen.

Die Messwandler sind so anzuordnen, dass ausreichend Montageplatz in den Verteilungen vor-
handen und eine Inaugenscheinnahme insbesondere der Eichmarken und der technischen Daten
im Betrieb problemlos méglich ist. Nicht fest mit der Anlage verschraubte Kabelaufsteckwandler
sind in Neuanlagen nicht zugelassen. Siehe hierzu auch Kapitel 2.1.5.

Die Messwandlerleitungen sind mind. in 4 mm? auszufiihren und mit Stromwandlerklemmen
Wago Topjob 2007-8821 6 mm?, inkl. Schaltungsbriicker abzuschlieRen.

Fur die Spannungsleitungen sind Phoenix Push-in—Anschlussklemmen Typ PT 2,5 mm? einzu-
setzen.

Die Datenfernabfrage der digitalen Zahler erfolgt auf dem Gelande des Flughafens Hannover
mittels M-Bus Netzwerk. Die Installation des Netzwerkes erfolgt soweit nicht anders vereinbart
durch die AirlTSystems GmbH.

Innerhalb von Schaltanlagen werden die M-Bus Leitungen als weile Verdrahtungsleitungen
max.1,5 mm? geflhrt und zur Ubergabe an das Datennetz auf Messertrennklemmen Typ Phonix
PT 1,5/S-MT abgeschlossen.

Wenn nicht anders vereinbart, erfolgt die Beschaffung und die Montage samtlicher Zahler und
dazugehdriger Zahlerschranke durch die FHG.

3.4.2 Zahlerschranksysteme

Zur Aufnahme von einem RLM-Zahler sind Messschranke mit nachfolgend beschriebenen Eigen-
schaften vorzusehen:

Kunststoffverteiler mit Aufnahmevorrichtung fur die Messtafel, Farbe RAL 7035
Abmessungen 700x400x225 mm (HxBxT) Tur mit Vollsicht-Sicherheitsscheibe

Schutzart IP54, Schutzklasse Il, schutzisoliert

Drehriegelverschluss mit SchlieBung fur den Einsatz eines bauseitigen Profilhalbzylinders
Plombierbar

Zahlermesssatztafel, Abmessung 520x300x25 mm (HxBxT)

Obere Prifklemme, Sicherungsautomat
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e Spannungspfadsicherungen und Verbindungsleitungen
o Fabrikat / Typ: Paul Deppe & Co. GmbH, Ausfiihrung Hannover Flughafen

Sollten mehr als zwei Zahlerplatze benétigt werden, ist mit der FHG eine gesonderte Abstimmung

durchzufihren.
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3.5 Installationsgerate
3.51 Schalter und Steckdosen

Samtliche Unterputzgerate sind als Flachenprogramm mit viereckiger Abdeckplatte und als Kom-
binationsgerate mit Zentralplatte einzusetzen. Wird mehr als ein Gerat neben- oder untereinander
angeordnet, so sind die Gerate in Kombination zu setzen.

Alle u. P.- und a. P.-Gerate sind mit Beschriftungsfeld zu liefern. Die Beschriftung erfolgt mit Ma-
schinenschrift entsprechend der Beschriftungssystematik der FHG (Beispiel UV1 / 1F3).

Die im Handel Ublichen Doppel- und Dreifachsteckdosen mit nur einer Einbaudose sind nicht
erlaubt. Es durfen nur Steckdosen verwendet werden, die auch bei entfernter Abdeckung berth-
rungssicher sind. Im 6ffentlichen Bereich sind nur Steckdosen mit erhdhtem Berlhrungsschutz
gemal DIN VDE 0620-1 erlaubt.

Samtliche Drehstromsteckdosen sind in rechter Phasenfolge L1-L2-L3 anzuschlie3en.

Gerateeinbaudosen sind mit zwei Befestigungsschrauben zu liefern. Die Befestigung der Instal-
lationsgerate nur mit Spreizkrallen allein ist nicht erlaubt.

3.5.2 Montagehohe Schalter und Steckdosen

Steckdosen und Schalter sind in folgenden Hohen Uber der Oberkante des fertigen FulRbodens
(OKFF) zu montieren, sofern nichts anderes vereinbart wurde:

Schalter: 1,05 m Gber OKFF

Steckdosen in Kombination u. P.: unter dem Schalter
Stechkosen in Kombination a. P.: unter oder neben dem Schalter
Steckdosen: 0,30 m Uber OKFF

Steckdosen Uber Tische und Arbeitsflachen: 1,25 m Giber OKFF

Die Male gelten fir Mitte der Geratedose; bei Kombination flir die Mitte der obersten Geratedose.

3.5.3 Abzweigkasten a.P.

Es sind Abzweigkasten ist robuster Ausfiihrung zu verwenden. Der Deckel muss mit Schrauben
gegen Offnen gesichert sein. Die Befestigung erfolgt durch innenliegende Schraublécher. Die
Schutzart muss mind. IP 65 betragen.

Die Einfihrungen mit sogenannten DurchstoRmembranen sind nicht zugelassen. Es sind immer
exakt zuschneidbare Dichtungen oder Verschraubungen zu verwenden.

Abzweigkasten sind auf3en und innen dauerhaft und unverwechselbar in Maschinenschrift mit der
Stromkreisnummer zu beschriften und im Installationsplan zu vermerken.
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Vor der Montage hat eine Abstimmung uber die Zuganglichkeit zu erfolgen. Bei Anordnung von
Abzweigkasten Uber abgehangten Decken darf der Abstand héchstens 50 cm von OK Decke
betragen.

3.5.4 Unterputzinstallation

Als Schalterdosen sind grundséatzlich Geratedosen mit verdrehungssicheren garantiertem Norm-
Kombinationsabstand von 71 mm zu verwenden. Die Dose muss eine Tiefe von 60 mm aufweisen
um auch nachtraglich als Verbindungsdose verwandt zu werden.

Grundsatzlich sollte die Installation ohne zusatzliche Unterputzabzweigdosen ausgefuhrt werden.

Samtliche Schalter- und Abzweigdosen sind blindig mit der fertig verputzten bzw. gefliesten
Wand zu setzen. Bei gefliesten Wanden sind diese auf Fugenkreuz anzuordnen. Die Befestigung
von Unterputzleitungen, Schalter- und Abzweigdosen darf in Nassraumen nicht mit Gips erfolgen.

Bei der Montage sind Signaldeckel zu verwenden. Bei starkerem Putzauftrag sind Ausgleichs-
ringe zu verwenden.

3.5.5 Hohlwandsysteme

Fir die Hohlwandinstallation sind Gerate- und Verbindungsdosen in luftdichter Ausfihrung zu
verwenden. Bei der Einfiihrung von Kabel, Leitungen und Rohren ist auf eine exakte Durchsto-
Rung der Membran zu achten.

Werden Hohlwandinstallationen in Wanden mit erhdhten Brandschutzanforderungen verlegt, hat
dieses immer unter der Beachtung der Zulassung fir diese Wande zu erfolgen. In jedem Fall sind
Hohlwanddosen mit Dammschichtbildner zu verwenden. Die Hohlwanddose muss Uber eine amt-
liche Zulassung verfligen.

Bei der Hohlwandinstallation sind in jedem Fall die normgerechten Installationszonen zu berick-
sichtigen.
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3.6 Intelligente Gebaudesysteme — KNX

Intelligente Gebaudesysteme werden eingesetzt, um die Eigenschaften von Gebauden in den
Bereichen Flexibilitat, Betriebskosten, Sicherheit und der Nutzung zu verbessern.

Aufgrund des hohen Marktanteils unter den verfligbaren Systemen fir die Gebaudevernetzung
hat die FHG sich auf den KNX-Standard festgelegt.

3.6.1 Lasten — und Pflichtenheft

Es ist ein Lastenheft im Rahmen der Planungsphase zu erstellen und dem AG zur Freigabe vor-
zulegen. Das Lastenheft ist Grundlage fir ein Pflichtenheft, welches bei der Projektierung durch
die ausfuhrende Elektrofirma zu erstellen ist.

Der Planer hat das Lastenheft so konkret und vollstandig zu erstellen, das alle notwendigen Re-
alisierungsparameter bei der FHG abgefragt und dokumentiert wurden.

3.6.2 KNX-Zertifikat

Der Planer und die ausfuhrende Firma mussen im Besitz eines gultigen KNX-Zertifikates sein.
Der Nachweis hat jeweils vor Beginn der Planung und der Projektierung in der Ausfihrungsphase
zu erfolgen.

Es durfen nur KNX-zertifizierte Produkte eingeplant und verwendet werden.

3.6.3 Spannungsversorgung

Bei KNX versorgt die Busleitung alle Busteilnehmer sowohl mit Daten als auch mit der nétigen
Betriebsspannung. Die Bemessungsspannung des Bussystems betragt 24 V. Die Spannungs-
versorgungen speisen 29 V in das System ein. Die Busteilnehmer arbeiten bei Spannungen bis
Zu

21V fehlerfrei. Es steht also ein Toleranzbereich von 8 V zur Verfligung, um eventuelle
Spannungsabfalle auf der Leitung und an Kontaktwiderstadnden auszugleichen. Der Toleranzbe-
reich ist zwingend einzuhalten.

3.6.4 Leitungen und Leitungsldngen

Da die stérungsfreie Datenlibertragung zwischen den einzelnen Busteilnehmern vom verwen-
deten Kabel abhangt, gibt es entsprechend KNX-Standard eine genaue Spezifikation der zu
verwendenden Busleitung (EN 50090-2-1 und EN 50090-2-2).

Es ist eine verdrillte und geschirmte Zweidrahtleitung YCYM 2x2x0,8 in griin mit einer Prifspan-
nung von 4 kV im Gebaude und A-2Y(L)2Y im AulBenbereich einzusetzen.
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Der Schirm der Kabel und Leitungen darf auf keiner Seite aufgelegt oder geerdet werden, er
wirkt rein als metallischer Kafig.

Aus Grinden der Signalbildung und der maximal zulassigen Laufzeitverzégerungen sind in ei-
nem Liniensegment die Leitungslangen folgendermalfien beschrankt:

e Spannungsversorgung — Teilnehmer: 350 m
e Teilnehmer — Teilnehmer: 700 m
e Gesamte Lange einer Leitung: 1000 m

3.6.5 Leitungstopologie

Die Busleitung des KNX kann in fast jeder beliebigen Art und Weise verlegt werden. Ein Mischen
der Leitungstopologien Linie, Stern und Baum ist erlaubt. Es durfen lediglich keine Ringe aufge-
baut werden.

Die Leitungstopologie ist Uber ein Verkabelungsschema mit allen Teilnehmern zu dokumentie-
ren. Es ist eine Struktur anzulegen, die den tatsachlichen Einbauort der Gerate bericksichtigt
im Gebaude berlcksichtigt.

Die maximale Teilnehmerzahl je Linie betragt 64 Gerate ohne Linienverstarker. Bei der Neupro-
jektierung einer Anlage ist ab dem 50. Teilnehmer eine neue Linie vorzusehen. Grofere Topo-
logien sind vorschriftsgemal mit Kopplern, Linienverstarkern oder IP-Routern zu projektieren.

3.6.6 Programmierung

Der Projektierungs-PC / -Laptop muss ein aktuelles Betriebssystem aufweisen. Es muss die ak-
tuelle ETS-Version verwendet werden und es kommen ausschliellich lizensierte ETS-Versionen
zum Einsatz.

Pro Gebaudekomplex darf es nur ein ETS-Projekt geben. Es sind die neuesten Gerateapplikati-
onen und Firmware-Versionen zu verwenden. Es darf keine Bus-Teilnehmer ohne Applikations-
download geben

Es mussen bevorzugt die Hauptgruppen zum Einsatz kommen, die sich grundsatzlich mittels
Filtertabellen filtern lassen.

Fur die Vitalfunktionen einer Anlage sind redundante MalRnahmen einzuplanen. Die Anlagen
sind so zu projektieren, dass sie nach einem zurickliegenden Netz- oder Bus-Ausfall wieder
vollstandig funktionieren. Bei Bus- und Netzspannungswiederkehr muss ein sicherer Anlagen-
zustand selbsttatig eintreten.

Die Gruppenadressen sind gut strukturiert anzulegen, sodass sie schnell auffindbar sind. Sie
mussen sinnvolle Bezeichnungen tragen, Strukturierung von gro3 nach klein, "Gebaudeteil-
Etage-Raum-Gewerk-Teilgewerk-Funktion-Unterfunktion”, z. B. "Bauteil, Geschoss, Raumnum-
mer, Raumbezeichnung, Anlage und Funktion®.
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Die Gerateparametrierung muss im Hinblick auf eine mdglichst geringe Busbelastung erfolgen.
Es durfen keine impulsartigen Busbelastungen vorkommen (Bursts), die z. B. oft durch Rick-
meldungen hervorgerufen werden. Zyklische Ubertragungen und Uberwachungen sind immer
dann zu verwenden, wenn sie die Betriebssicherheit des Systems erhdhen. Es ist

eine Abwagung zwischen Buslast und Betriebssicherheit vorzunehmen.

Alle Gerate mussen eine definierte physikalische Adresse aufweisen, d. h. solchen Sondergera-
ten, die aulRerhalb der ETS projektiert werden (z. B. Gateways oder bestimmte Panels) muss
eine physikalische Adresse zugewiesen werden, damit Telegrammanalysen stets den eindeuti-
gen Absender erkennen lassen.

Die Zentraladressen mussen auch zugehoérige Sensorobjekte synchronisieren.

Binareingange sind stets im Hinblick auf Drahtbruchsicherheit zu parametrieren.

Wenn die Objektflags (KLSUA) geédndert wurden, sind sie auf Vereinbarkeit mit der geforderten
Funktionalitat zu kontrollieren und ggf. anzupassen. L-Flags sind im Sinne einer leichten War-

tung und Fehlersuche zu optimieren.

Beleuchtungsszenen sind so anzulegen, dass sie von der FHG selbst gedndert und gespeichert
werden kdnnen.

Falls motorische Antriebe falsch angeschlossen sind (Drehrichtung), darf dieser Fehler nicht

durch Umprogrammierung korrigiert werden kdénnen. Es besteht sonst die Gefahr, dass Sicher-
heitsfunktionen nicht richtig funktionieren.

3.6.7 Inbetriebnahme

Wahrend der Inbetriebnahme sind alle projektierten Funktionen einzeln zu prifen. Die Regel-
grélken wie Temperaturen und Helligkeiten sind nachzumessen und zu dokumentieren.

Alle Programmierhakchen missen zum Zeitpunkt der Abnahme gesetzt sein. Zum Abschluss
der Inbetriebnahme sind Filtertabellen anzulegen und zu aktivieren.

Die komplette Projektsoftware ist dem AG spatestens zur Abnahme zu ibergeben. Dazu gehé-

ren mindestens die KNX-Datenbank und alle zusatzlichen Dateien, wie z. B. Visualisierungsda-
ten, DALI-EVG-Zuordnungstabellen usw.

3.7 Leuchten und Lampen

Samtliche Leuchten mussen der DIN EN 60598-1 (VDE 0711) entsprechen und das ENEC / VDE-
Zeichen die nach VDE 0711 geforderten Bezeichnungen und Aufschriften sowie das F-Zeichen
tragen bzw. nach deren Richtlinien gebaut sein.

Die Leuchten sind vorrangig unter energiewirtschaftlichen Aspekten auszuwahlen.
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Bei Einbauleuchten sind die passenden Einbausatze fir das entsprechende Deckensystem zu
liefern. Der Auftragnehmer hat unaufgefordert mit dem Ersteller der Deckensysteme bzw. dem
zustandigen Sonderfachmann die erforderlichen Einbausatze zu bestimmen und leuchtenzuge-
horig zu liefern.

Werden statt dem Leitfabrikat Fabrikate des Bieters angeboten bzw. eingesetzt, so missen diese
Leuchten nicht nur technisch, sondern auch formal gleichwertig sein und immer von der FHG
freigeben werden. Lichttechnische Eigenschaften der als gleichwertig angebotenen Leuchten
sind auf Anforderung nachzuweisen. Der Nachweis der Gleichwertigkeit ist vom Bieter kostenlos
zu erbringen. Ist der Nachweis strittig, gilt er als nicht erbracht; in diesem Fall ist das Leitfabrikat
zu liefern.

3.7.1  Qualitiatsvorgaben

Die Leuchten sind immer komplett verdrahtet zu liefern und mit dem entsprechend der jeweiligen
Anwendung bendtigtem Klemmstein und betriebsfertigem Zubehor auszustatten.

Die Lackierungen mussen stof¥fest, lichtecht und alterungsbestandig sein.

Alle Leuchten missen so konstruiert und hergestellt sein, dass eine sichere Montage und einfa-
che Wartung durchgefuhrt werden kann. Bei Wannenleuchten muss gewahrleistet sein, dass die
Wanne und die Dichtung nicht verschweil3en. Befestigungsschrauben und Abdeckungen, die bei
der Wartung geldst werden, sollen unverlierbar angebracht sein. Leuchtenraster missen ausge-
baut am Leuchtenkdrper befestigt sein.

3.7.2 Kennzeichnungen

Entsprechend DIN EN 60598 miissen Leuchten mit Typenschildern versehen werden, die neben
herstellerspezifischen Angaben auch Angaben zu den Betriebsbedingungen tragen.

Dieses sind Herstellername, Typen- oder Bestell-Nr., Bemessungsspannung und -frequenz, Be-
messungsleistung, Schutzklasse und Schutzart, Bemessungs-Umgebungsbedingungen, falls ab-
weichend von 25° C.

Die Aufschriften missen gut lesbar und dauerhaft auf der Leuchte angebracht sein. Ein Typen-
schild auf der Seite der Wand- oder Deckenmontageflache ist nicht zulassig.

Bei LED-Leuchten sind zusatzlich immer folgende Kennwerte in den Produktunterlagen anzuge-
ben:

Bemessungsleistung

Bemessungslichtstrom

Leuchten Lichtausbeute (Im/W)

Lichtstarkeverteilung

Farbqualitat (Farbtemperatur, Farbwiedergabeindex, Farborttoleranz)
Bemessungsumgebungstemperatur
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e Lebensdauerkriterien

Eine CE-Kennzeichnung muss vorhanden sein.

3.7.3 Installation

Beleuchtungsanlagen sind gemall DIN VDE 0100-430 durch geeignete Leitungsschutzschalter
zu schitzen. Hierfir sind LS-Schalter der Auslésecharakteristik B mit Bemessungsstrom 10 A
bzw. 13 A einzusetzen.

Eine drehstrommaRige Verdrahtung von Lichtbandern ist nicht zugelassen. Zu jedem Aul3enleiter
ist immer ein Neutralleiter zu fuhren.

Bei Verwendung von Fehlerstromschutzschaltern in Beleuchtungsanlagen ist unbedingt der Ab-
leitstrom von Leuchten und die Vorgabe der Hersteller zu beachten. Mehr als 15 Leuchten sollten,
grundsatzlich nicht an einem Aul3enleiter betrieben werden.

Jede Beleuchtungsanlage ist vor der Montage entsprechend den Rahmenbedingungen der EN
12464 zu planen und durch Beleuchtungsberechnungen zu belegen.

3.7.4 Vorschaltgerate und Betriebsgerate

Die elektronischen Vorschalt- und Betriebsgerate fur Leuchtstofflampen und LEDs missen ent-
sprechend der EN 61347 (IEC 61347) gefertigt sein. Die EMV-Storfestigkeitsanforderungen ge-
maf EN 61547 missen eingehalten werden und nach EN 61000-3-2 oberschwingungsbegrenzt
sein. Die Betriebsgerate mussen fur eine Lebensdauer von 100.000 h ausgelegt und gemaf DIN
EN 55015 funkentstort sein.

3.7.5 Leuchten mit Sicherheitsfunktion

Werden Leuchten bzw. einzelne Lampen einer Leuchte fur die Sicherheitsbeleuchtung verwen-
det, sind die notwendigen Uberwachungsbausteine oder Vorschaltgerate werksseitig in die
Leuchte einzubauen. Eine Vorortmontage ist auszuschlie3en.

Samtliche Leuchten mit einer zusatzlichen Sicherheitslampe miissen mit mindestens vier Kabe-
leinflhrungen entsprechend der Schutzart der Leuchte ausgerUstet sein. Die Fassungen der Si-
cherheitsbeleuchtung missen rot gekennzeichnet sein und aus schwer entflammbarem Werkstoff
bestehen. Es ist auf eine sorgfaltige Trennung der Stromkreise innerhalb von Leuchten zu achten.

In der Nahe der Leuchten ist ein dauerhaft befestigtes, graviertes rundes Resopalschild mit ei-
nem Durchmesser, der eine ausreichende Lesbarkeit aus der vorgesehenen Entfernung gewahr-
leistet, anzubringen.

Das Schild ist rot mit weier Schrift auszufihren. Oberhalb eines Trennstrichs ist die Verteiler-
nummer, unterhalb des Trennstrichs die Stromkreis- und Leuchtennummer anzugeben.
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Die Gestaltung von Farben und Kontrast richtet sich nach DIN EN ISO 3864-1 und DIN EN ISO
3864-4, die Lesbarkeit und Erkennungsweite nach den Grundsatzen der ASR A1.3.
Das Schild ist unverlierbar zu befestigen.

3.7.6 Leuchtstofflampen

Wenn aus besonderen Grinden fur die Beleuchtung noch Entladungslampen eingesetzt werden,
ist der Mindeststandard die Qualitat Dreibandenlampe. Die Standardbauform bei Leuchtstofflam-
pen ist T5.

3.7.7 Lichtfarbe

Alle Lampen und LEDs mussen die gleichen Farbwiedergabeeigenschaften nach DIN 5035, Stufe
der Farbwiedergabe 1b, Lichtfarbe 4000 K besitzen. Eine abweichende Lichtfarbe wird bei Bedarf
individuell festgelegt und muss schriftlich begriindet werden. Die Lichtfarbenfestlegung gilt auch
fur die Straflenbeleuchtung.

Ein Farbwiedergabeindex CRI Ra < 80 ist in Innenrdumen nicht zugelassen.

3.7.8 Lichtstromdegradation

Bei LEDs verringert sich die Helligkeit mit zunehmender Betriebsdauer. Die Bemessungslebens-
dauer beschreibt deshalb, nach welcher Zeit der Lichtstrom ¢, auf den angegebenen Wert ge-
sunken ist. Bei den eingesetzten LED-Leuchten sollten nach 50.000 Betriebsstunden 90 % noch
Uber einen Lichtstrom von 80 % des Neuwertes verfugen (Angabe Lso / B1o 50.000 h).

Geringere Werte bedurfen der schriftichen Genehmigung.

3.7.9 Lichtwerbeanlagen und beleuchtete Hinweisschilder

Die Fertigung hat unter Beachtung der Norm DIN EN 50107 / VDE 0128-3 zu erfolgen.

Alle eingesetzten elektrischen Betriebsmittel mussen die CE- und ENEC / VDE-Kennzeichnung
aufweisen und entsprechend den Vorgaben des Herstellers und den allgemein tblichen hand-
werklichen Qualitatsvorgaben befestigt und angeschlossen werden. Der Schutz gegen direktes
Berlhren ist nachzuweisen.

Fir jede Werbeanlage oder Hinweisschild sind Prifprotokolle fir die Wirksamkeit der Schutz-
malinahme, Isolationsmessung, Erdung und Schutzleiterpriifung vorzulegen. Die fachgerechte
Ausfuihrung hat der Hersteller durch eine EG-Konformitatserklarung und eine CE-Kennzeich-
nung auf dem Typenschild zu dokumentieren.

Far die Hinterleuchtung von Werbeflachen und Hinweisschildern ist der Einsatz von LEDs vorge-
schrieben und fir eine ausgewogene Ausleuchtung sollten die LEDs flachenmafig gleichmalig
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hinter der Werbeflache angeordnet sein. Ein Leuchtdichteunterschied darf nicht erkennbar wahr-
genommen werden.

Alle Komponenten und Betriebsmittel sind dauerhaft zu befestigen. Fir die LEDs bzw. LED-Mo-
dule sind Geratetrager zu verwenden. Eine geklebte Montage ist im AuRenbereich grundsatzlich
nicht zugelassen. Im Innenbereich bei gleichbleibenden Umgebungsbedingungen kénnen LEDs
geklebt angebracht werden. Alle anderen Betriebsmittel sind auf einer Unterkonstruktion oder
Montageplatte mit Schrauben oder Nieten zu befestigen.

Die LEDs sind als standardisierte Module und Ketten einzusetzen. Die Betriebsspannung betragt
12 V oder 24 V DC. Die LEDs und die Netzteile mit Schutzkleinspannung (SELV) sollten von
einem Hersteller und aufeinander abgestimmt sein. Die Betriebsgerate sind mit einem reversib-
len, elektronischen Uberlastschutz auszustatten, der im Fall einer Uberlast automatisch die Aus-
gangsleistung reduziert oder die Last ganz abschaltet.

In den Lichtwerbeanlagen und Hinweisleuchten sind 5 % der eingebauten LED-Module vorver-
drahtet aus der entsprechenden Charge als Reserve vorzuhalten.

Um Stérungen zu vermeiden sind Netzleitung und LED-Zuleitungen nicht parallel zu verlegen und
nur im rechten Winkel Uberkreuzt zu fuhren.

Werden Kabel und Leitungen in den Lichtwerbeanlagen und Hinweisleuchten durch Metall hin-
durchgeflihrt, missen diese mit Verschraubungen, Gummitillen oder Kantenschutz geschiitzt
werden.

Eine Material- und Ersatzteilliste ist zu Ubergeben.

3.7.10 StraBenleuchten

Das Gehause der Leuchten muss aus Aluminium-Druckguss bestehen und mindestens der
Schutzart IP66 sowie der Schutzklasse Il entsprechen. Das Offnen der Leuchten hat werkzeuglos
uber einen Hebelverschluss zu erfolgen.

Zur individuellen Anpassung an die Ortlichkeiten sind die Leuchten in verschiedenen BaugréRen

zu liefern.

3.7.11 Maste

Es sind standardisierte nach DIN EN ISO 1461 feuerverzinkte Stahlmaste mit Grundplatte fir 4
Gewindebolzen oder mit Erdstlick einzusetzen. Ein Kabellbergangskasten fur eine durchge-
schliffene Zuleitung bis 5x16 mm? und Erdungsanschluss mit FI 30x3,5 V4A an vorhandene Er-
dungsanlage. Ist kein Erder im Umfeld verfligbar ist ein Tiefenerder auszufihren.

Im Mast ist eine Gummischlauchleitung HO7RN-F 3x1,5 mm?2 mit Zugentlastung zu verlegen.
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3.7.12 Fundamente

Die Fundamente bzw. Kécherfundamente der Stral3enleuchten sind statisch auf die Mastpunkt-
hohen auszulegen.

In den Kécherfundamenten ist der Zwischenraum zum Mast mit Sand zu verfullen und zu ver-
dichten. Zum Schutz vor Auswaschung ist die Sandschicht mit einer diinnen Betonlage zu schut-
zen. Bei Verwendung von Ankerkdrben sind diese auf die Grundplatten der Maste abzustimmen.
Die Gewindestangen sind mit Kunststoffkappen zu versehen. Der Zwischenraum Flanschplatte
und Ankerkorbplatte ist nach Ausnivellierung zu vermortein.

Es ist ein Leerrohr vorzusehen, welches eine uneingeschrankte Nachinstallation gewahrleistet.

Ein genehmigter statischer Nachweis fir das Fundament und Mast oder wenn vorhanden eine
Systemstatik ist mit der Dokumentation zu Ubergeben.
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3.8 Sicherheitsbeleuchtung

Je nach Gebaudetyp oder Nutzung bestehen an die Sicherheitsbeleuchtung unterschiedliche An-
forderungen. Diese sind unter Beachtung insbesondere der Normen EN1838, DIN EN 50172 /
DIN V VDE 0108-100 gemeinsam mit den Genehmigungsbehérden, dem Brandschutzgutachter
und dem abnehmenden Sachverstandigen vor der Erstellung einer Anlage abzustimmen.

3.8.1 Systeme

Welche Systeme zum Tragen kommen, ist mit der Fachstelle der FHG individuell fur jedes Bau-
vorhaben festzulegen. Die Anlagen missen in jeden Fall Uber eine automatische Prufeinrichtung
verfligen. Als Fabrikate werden auf dem Gelande der FHG nur CEAG und INOTEC eingesetzt.

3.8.2 Verteiler

Der Hauptverteiler der Sicherheitsstromversorgung bzw. Sicherheitsbeleuchtung ist in eigenen
elektrischen Betriebsraumen unterzubringen, die von anderen Raumen feuerbestandig (F 90) ab-
getrennt sind. Die Unterverteiler sind baulich getrennt von Anlagenteilen der allgemeinen Strom-
versorgung mit einer eigenen Umhullung mit 30 min Funktionserhalt (E 30 nach DIN 4102-12)
auszufuhren.

Bei der Planung ist darauf zu achten, dass grundsatzlich eigene Raume sowohl fur den Haupt-
verteiler als auch fur die Unterverteiler der Sicherheitsbeleuchtung vorgesehen werden. Die bau-
technische Ausfuhrung hat geman DIN 4102 sowie den Anforderungen der Muster-Leitungsanla-
gen-Richtlinie (MLAR) zu erfolgen. Eine brandschutztechnische Umhillung der Unterverteiler
stellt eine Ausnahme dar und bedarf der ausdriicklichen Genehmigung der Fachstelle der FHG.

Der Raum, in dem der Hauptverteiler mit Akkuanlage untergebracht wird, ist mit einer eigenstan-
digen Luftungsanlage oder einer freien Liftung ins Freie auszustatten. Die Ausflihrung hat geman
DIN EN 50272-2 (VDE 0510-2) sowie den einschlagigen bau- und brandschutzrechtlichen Best-
immungen (z. B. DIN 4102, MLAR, EltBauVO) zu erfolgen.

3.8.3 Leuchten

Alle Rettungszeichenleuchten, die Ausgange oder Rettungswege kennzeichnen, muissen in
Farbe und Gestaltung gemaR DIN EN ISO 7010 in Verbindung mit ISO 3864 einheitlich ausge-
fuhrt sein.

Ihre Leuchtdichte und lichttechnischen Eigenschaften missen den Anforderungen der DIN EN
1838 entsprechen.

Die Sicherheitsleuchten sind in energieeffizienter, wartungsarmer LED-Technik auszufthren.
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3.8.4 Kennzeichnung

In der Nahe der Leuchten ist ein dauerhaft befestigtes, graviertes rundes Resopalschild mit einem
Durchmesser, der eine ausreichende Lesbarkeit aus der vorgesehenen Entfernung gewahr-leis-
tet, anzubringen.

Das Schild ist rot mit weier Schrift auszufuhren. Oberhalb eines Trennstrichs ist die Verteiler-
nummer, unterhalb des Trennstrichs die Stromkreis- und Leuchtennummer anzugeben.

Die Gestaltung von Farben und Kontrast richtet sich nach DIN EN ISO 3864-1 und DIN EN ISO

3864-4, die Lesbarkeit und Erkennungsweite nach den Grundsatzen der ASR A1.3.
Das Schild ist unverlierbar zu befestigen.

3.8.5 Batterien

Es sind grundsatzlich verschlossene Gel-Blei-Batterien zu verwenden, die der DIN 40744 ent-
sprechen. Die Nennlebensdauer ist mit 15 Jahren anzugeben.
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3.9 Potenzialausgleich

Der vorliegende Teil des Planungshandbuches ist als Konkretisierung der DIN VDE 0100-410,
DIN VDE 0100-540 und DIN VDE 0109 zu betrachten.

3.9.1 Schutzpotenzialausgleich (Hauptpotenzialausgleich)

Es sind in jedem Gebaude Hauptschutzleiter, Haupterdungsleiter und Haupterdungsklemme oder
Haupterdungsschiene (Potenzialausgleichsschiene) und die folgenden fremden leitfahigen Teile
zu einem Schutzpotenzialausgleich (Hauptpotenzialausgleich) gema® DIN 18012 (Haus-An-
schlusseinrichtungen in Gebauden- Raum- und Flachenbedarf — Planungsgrundlagen) zu verbin-
den:

¢ metallene Rohrleitungen von Versorgungssystemen innerhalb des Gebaudes, z. B. Gaslei-
tungen, Wasserverbrauchsleitungen Metallteile der Gebaudekonstruktion

e Zentralheizungsanlagen, Klimaanlagen

e wesentliche metallene Verstarkungen von Gebaudekonstruktionen aus bewehrtem Beton,
soweit dies moglich ist

e Sprinkleranlagen, Feuerléschleitungen

e Dies gilt auch, wenn die aufgefiihrten Teile unter normalen Bedingungen nicht mit elektrisch
aktiven Teilen oder mit der neutralen Erde in Kontakt treten kénnen

3.9.2 Zusatzlicher Schutzpotenzialausgleich (zusatzlicher Potenzialausgleich)

In den zusatzlichen Schutzpotenzialausgleich missen alle gleichzeitig berihrbaren Kdrper fest
angebrachter Betriebsmittel und alle gleichzeitig berthrbaren fremden leitfahigen Teile, z. B.
Wasserverbrauchsleitungen, metallene Trager, Metallwande, einbezogen werden.

Das Potenzialausgleichssystem des zusatzlichen Schutzpotenzialausgleich muss mit den
Schutzleitern aller Betriebsmittel — auch den von Steckdosen — verbunden werden. Er ist nicht
anwendbar, wenn der FuRboden aus nicht isolierendem Material besteht und nicht einbezogen
werden kann.

Zwei Teile gelten als gleichzeitig berihrbar, wenn sie nicht mehr als 2,5 m voneinander entfernt
sind.

3.9.3 Ausfiihrung der Schutzpotenzialausgleichsleiter

Der Querschnitt von Schutzpotenzialausgleichsleitern, die fur den Schutzpotenzialausgleich vor-
gesehen sind und die an die Haupterdungsschiene angeschlossen sind, darf nicht kleiner sein
als:

6 mm?  Kupfer

16 mm?  Aluminium

50 mm? Stahl

Revision Stand Flughafen Hannover — Langenhagen GmbH

42 | 11122025 Postfach 42 02 80 / 30662 Hannover Seite 55 von 91

Fir dieses Planungshandbuch behalten wir uns alle Rechte vor. Die Weitergabe, Vervielfaltigung, Verwertung und Mitteilung des Inhaltes
sind nur mit ausdricklicher und schriftlicher Genehmigung erlaubt. Zuwiderhandlungen kénnen Schadensersatzanspriiche nach sich ziehen.



Planungshandbuch e < hannover
alrport

Elektrotechnik < :‘

Far einen Schutzpotenzialausgleichsleiter des zusatzlichen Schutzpotenzialausgleichs gelten fol-
gende Querschnitte:

Querschnitte fiir Potentialausgleichsleiter

normal zwischen zwei Kipern 1 % Querschnitt des kleineren Schutzleiters
zwischen einem Kérper und cil_'jcm I 0,5 x Querschnitt des S::hut.z]cit-r‘:rs
fremden leitfidhigen Teil '

Tn-l;-&cstcns bei mechanischem Schutz “ 2 5 mm? Lu oder Al")
ﬂhnc mechanischen Schutz 4 mm? Cu odcr ALY

Quelle: VDE-Schriftenreihe 35, “Potenzialausgleich, Fundamenterder, Korrosionsgefahrdung*

3.9.4 Kennzeichnung

Grundsatzlich sind Schutzpotenzialausgleichsleiter in ihrem gesamten Verlauf griin-gelb zu kenn-
zeichnen. Wenn dies nicht moglich ist, so sind die Enden oder zuganglichen Stellen durch ein
grafisches Symbol oder die Zwei-Farben-Kombination griin-gelb deutlich zu kennzeichnen.

An beiden Enden ist eine unverlierbare Kennzeichnung in Maschinenschrift anzubringen, aus der
Abgangs- und Endpunkt des Leiters hervorgeht. Die Schutzpotenzialausgleichsleiter sind mit PA
zu kennzeichnen.

z.B.:  Anfang: PA zur Stahlkonstruktion Bandanlage
Ende: PA von UV 21.5

3.9.5 Errichten von Potenzialausgleichsleitern

Als Potenzialausgleichsleiter kdnnen blanke oder isolierte, massive, mehr- und feindrahtige Leiter
verwendet werden. Sie missen vor thermischer und chemischer Beschadigung geschuitzt sein.
Es dirfen auch metallene Rohrleitungen (auf3er Gasinnenleitungen) sowie Konstruktions- und
Anlageteile verwendet werden.

3.9.6 Haupterdungsschiene (Potenzialausgleichsschiene)

Der Schutzpotenzialausgleich an der Haupterdungsschiene ist mit kiirzesten Leitungslangen der
Potenzialausgleichsleiter durchzuflihren. Es sind alle in der DIN VDE 0100-540 unter 542.4 ge-
forderten Leiter anzuschlielRen. Hierbei dirfen mehrere Rohrleitungen untereinander verbunden
und Uber einen gemeinsamen Potenzialausgleichsleiter an die Haupterdungsschiene ange-
schlossen werden.
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Es sind Potenzialausgleichsschienen mit VDE-Zeichen zu verwenden, die mit PAS bezeichnet
werden.

Beispiel fur das Anschlie3en einer Haupterdungsschiene:

Lo :I"'Ll:-l;‘ys[cm Antennenanlage
Hauptleitung Blischurzanlage
tzschutzan

Hausanschluss-

Potentialaus-
gleichsschiene

Gasinnen- ¢
leitung —~_ ||

, Verbindungsleitung
| bei TN-System

— ™ Fundamenterder

Quelle: VDE-Schriftenreihe 35, “Potenzialausgleich, Fundamenterder, Korrosionsgefahrdung*

3.9.7 Anschliisse und Klemmen

Alle Anschlisse mussen gut und dauerhaft Kontakt geben. Der Anschluss von Potenzialaus-
gleichsleitern an Rohrleitungen muss mit Rohrschellen, z. B. nach DIN 48818, Bandschellen, An-
schlussfahnen, Kontaktbolzen oder Schweillverbindungen vorgenommen werden. Es sind keine
Kerbverbindungen einzusetzen.

Schrauben zur Befestigung von Rohrschellen und Spannbandklemmen missen ein Gewinde von
mindestens M6 haben. An den Anschlussklemmen darf nur ein Leiter angeklemmt werden, je-
doch ist die Verwendung von Verbindungsklemmen fiur die Durchgangsverdrahtung (Langsver-
drahtung, Querverdrahtung) zulassig.

Werden Potenzialausgleichsleiter an Rohrleitungen in Erde, in feuchten und nassen Raumen,

sowie bei stark korrosiver Beanspruchung angeschlossen, so missen die Anschllisse mit einem
Korrosionsschutz versehen sein.

3.9.8 Wasserzahler
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Werden Wasserverbrauchsleitungen eines Gebaudes als Potenzialausgleichsleiter verwendet,
so muss der Wasserzahler tberbriickt werden. Der Querschnitt des Uberbriickungsleiters muss
dabei so gewahlt werden, dass er dem Verwendungszweck entspricht.

3.9.9 Fremdspannungsarmer Potenzialausgleich

Potenzialausgleichsleitungen sollten so kurz wie méglich und mit ausreichendem Querschnitt be-
messen werden. Es sind flache Leiter runden vorzuziehen.

Der Potenzialausgleich ist maschenférmig aufzubauen. Metallene Teile sind an mdglichst vielen
Stellen in den Potenzialausgleich einzubeziehen. Hierbei sind so viele Verbindungspunkte zum
Potenzialausgleich zu schaffen wie madglich.

Der Schutzleiter (PE) sowie Schirme von Kabel und Leitungen sollten stets mdglichst nahe ent-
lang des Potenzialausgleichssystems gefuhrt werden. Dafur sind mit dem Potenzialausgleich ver-
bundene Kabeltragesysteme (Kabelrinnen, Kabelkanale usw.) zu verwenden

Beispiel fur einen umfassenden maschenformigen Potenzialausgleich:

)4 Kabelrinne i 7 _ Liiftungskanal L |
. P Steigetrasse ~ ]
mdéglichst alle 5 m parallele =
Kabelrinnen verbinden PAS |
5 N
E-Verteilung| || Lidftungs-| |
s | | | gerat -
PE PAS § L
| .}§/

E . iz =4

ﬁ”’}é "1 Kabelrinne B
Kabelrinne

I »—/I/ verzinktes F‘Eachbandciscn—\.L o

1 eas|l_| [/

Erdyngsfestpunkt e |— Steigetrasse e i

A || Maschine. verteiler |||\ |

| — o] 5= a

Quelle: VDE-Schriftenreihe 35, “Potenzialausgleich, Fundamenterder, Korrosionsgefahrdung*

3.9.10 Zusaitzlicher Potenzialausgleich in Raumen mit Badewanne und Dusche

Bei Installationsarbeiten in Raumen mit Badewannen und Duschen ist die DIN VDE
0100-701:2025-06 zu beachten.

Im gesamten Raum, in dem sich die Bade- und/oder Duscheinrichtung befindet, ist ein zusatzli-
cher Potenzialausgleich auszufihren. In diesen sind folgende leitfahige Teile untereinander zu
verbinden:
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Frisch- und Abwasser, Heizung und Klima sowie Gas.

Die Verbindung kann mittels Band- oder Rohrschellen und einer ungeschnittenen Aderleitung mit
einem Mindestquerschnitt von 4 mm? erfolgen.

Zusatzlich ist ein Potenzialausgleichsleiter mit einem Mindestquerschnitt von 4 mm? Cu herzu-
stellen.

Die Verbindung erfolgt entweder zur Schutzleiterschiene des den Raum versorgenden Installati-
onsverteilers oder unmittelbar zur Hauptpotenzialausgleichsschiene.

Bade- und Duschwannen bendtigen keinen Anschluss an den zusatzlichen Potenzialausgleich.
Werden in Rdumen mit Bade- und/oder Duscheinrichtungen elektrische FulRbodenheizungen er-
richtet, die nicht Gber eine SELV-Stromquelle versorgt werden, missen diese mit einem metalle-
nen Mantel oder einer metallenen Umhullung ausgestattet sein. Dieser Mantel bzw. Umhullung
ist mit dem Schutzleiter des versorgenden Stromkreises zu verbinden.

Leitfahige Rohre einer Warmwasser-Ful3bodenheizung sind in den zusatzlichen Potenzialaus-
gleich einzubeziehen.

3.9.11 Blitzschutzpotenzialausgleich

siehe Abschnitt 3.10 Erdung und Blitzschutz

Revision Stand Flughafen Hannover — Langenhagen GmbH

42 | 11122025 Postfach 42 02 80 / 30662 Hannover Seite 59 von 91

Fir dieses Planungshandbuch behalten wir uns alle Rechte vor. Die Weitergabe, Vervielfaltigung, Verwertung und Mitteilung des Inhaltes
sind nur mit ausdricklicher und schriftlicher Genehmigung erlaubt. Zuwiderhandlungen kénnen Schadensersatzanspriiche nach sich ziehen.



Planungshandbuch e < hannover
alrport

Elektrotechnik - &

3.10 Erdung und Blitzschutz
3.10.1 Normative Verweisungen

Der vorliegende Teil des Planungshandbuches dient als Konkretisierung der DIN EN 62305
(VDE 0185-305) und DIN VDE 0100-540.

3.10.2 Blitzschutzsystem

Vollstandiges System, das zur Verringerung physikalischer Schaden an einer baulichen Anlage
durch direkte Blitzeinschlage angewendet wird. Es besteht sowohl aus dem aufleren als auch
aus dem inneren Blitzschutz.

Blitzschutzsysteme sollen bauliche Anlagen vor Brand oder mechanischer Zerstérung schiitzen

und Personen in den Gebauden vor Verletzung oder gar Tod bewahren.

3.10.3 AuRerer Blitzschutz

Schutz einer baulichen Anlage vor den Folgen eines direkten Blitzeinschlags.
Bestehend aus einer Fangeinrichtung, einer Ableitungseinrichtung und einer Erdungsanlage.

3.10.4 Innerer Blitzschutz

Gesamtheit der MalRlnahmen gegen Auswirkungen des Blitzstromes und der Blitzspannung auf
Installationen sowie elektrische und elektronische Anlagen der baulichen Anlage.

Bestehend aus einem Blitzschutz-Potenzialausgleich und/oder der elektrischen Isolation gegen-
uber dem &ufieren Blitzschutz.

Der Blitzschutz-Potenzialausgleich ist durch Verbinden des Blitzschutzsystems

mit dem Metallgertst der baulichen Anlage,

mit den Installationen aus Metall,

mit den dulBeren leitenden Teilen und

mit den Einrichtungen der elektrischen Energie- und Informationstechnik innerhalb der zu
schitzenden baulichen Anlage Uber geeignete SPDs

herzustellen.

Die Mindestquerschnitte der Leiter, die verschiedene Potenzialausgleichsschienen miteinander
oder mit der Erdungsanlage verbinden und die direkt vom Blitzstrom beaufschlagt werden kén-
nen, betragen:

e 16 mm? Kupfer
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e 22 mm? Aluminium
e 50 mm? Stahl

Ist nicht mit Blitzstromen zu rechnen, sind die Querschnitte entsprechend den Anforderungen des
Schutzpotenzialausgleichs (Kapitel 3.7) zu wahlen.

Blitzschutzpotenzialausgleich bestehend aus Blitzschutz- und Schutzpotenzialausgleich:
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schiene)
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3.10.5 Planung der Erdung und des Blitzschutzsystems

Bei der Planung des Blitzschutz- und Erdungssystems ist eine Klassifizierung durch Bestimmung
der notwendigen Schutzklassen durchzuflihren und mit der FHG, ggf. unter Hinzuziehung des
Sachversicherers, abzustimmen.

4.2

11.12.2025

Postfach 42 02 80 / 30662 Hannover

Schutzwinkel | Schutzwinkel | Schutzwinkel

Radius der bei bei bei Ma- Ablei-
Gefahrdungspe- | Blitzkugel | maximaler | <2 m Hohe 5 m Hohe 10 m Hohe schen- | ter- ab-

gel, R Scheitel- Fangeinrich- Fangeinrich- | Fangeinrich- | weite w | stand

Schutzklasse inm wert lin kA | tung tung tung inm In m

1 20 200 71° 59° 45° 5x5 10

1l 30 150 74° 65° 54° 10 x 10 10

1] 45 100 77° 70° 61° 15 x 15 15

[\ 60 100 79° 72° 65° 20 x 20 20
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3.10.6 Blitz-Schutzzonen-Konzept

Fir jedes neue Gebaude bzw. Anlage ist ein Blitz-Schutzzonen-Konzept zu erarbeiten. Hierbei
sind die einzelnen Anwendungen im Gebaude oder den einzelnen Anlagenteilen zu bertcksich-
tigen.

Beispiel fur ein Blitz-Schutzzonen-Konzept:

W Fangeinrichtung
?Z{K _______ e 7
: ﬁ -
i
! LPZ 1 b
i
I
| Raumschirm w 1 LPZ oA
i
I === y
. Endgerat i
I Liiftung |l | 9 i
1 Il -
; G i =
I l i i
| { n) i H 5
Ableitung : _g -m_ E H
1 |
I | | :
| { |
Lpz 0z M1 | TL Lpz 2 I ¥ | 4 e
I
i | c P | i I_Q
______________ : T e wwwwcw el
) I L U
Niederspannungs- & L8
Versorgungssystem
el SEMP
=
I - m Fundamenterder
informations- 'l _______________________________________
technisches System Stahlarmierung
Blitzschutz-Potentialausgleich Blitzstrom- Blitzschutz-Potentialausgleich Elektromagnetischer i
Ableiter (SPD Typ 1) Blitzstrom-Ableiter W Blitzimpuls m Eliociuzss
] ortlicher Potentialausgleich Uberspannungs- ortlicher Potentialausgleich Elektromagnetischer
Ableiter (SPD Typ 2, SPD Typ 3) Uberspannungs-Ableiter Schaltimpuls

3.10.7 Erdung

siehe Abschnitt 5.1 Erdungssysteme

3.10.8 Fangeinrichtung

Als Fangeinrichtungen kdnnen Stangen, gespannte Seile, Bestandteile der Baulichen Anlage
(z. B. Attika, Dachrinne usw.) oder Kombinationen dieser verwendet werden. Fangeinrichtungen
sind vor allem an Ecken und Kanten anzubringen. Generell ist auf die Blitzstromtragfahigkeit der
verwendeten Fangeinrichtung zu achten. Werden Geb&dudeteile als Fangeinrichtung verwendet,
ist die Blitzstromtragfahigkeit nachzuweisen und eine normenkonforme Verbindung der Fangein-
richtung mit der Ableitung und der Erdungsanlage zu gewahrleisten.
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Fur die Festlegung der Anordnung kénnen alle drei Planungsverfahren verwendet werden:

e Schutzwinkelverfahren (bei einfachen Gebaudeformen)
e Maschenverfahren (bei ebenen Flachen)
e Blitzkugelverfahren (bei allen anderen Gebauden)

3.10.9 Ableiter

Um die Auswirkungen des Blitzstroms zu reduzieren, ist dieser von der Einschlagstelle tiber még-
lichst viele Stromwege zur Erdungseinrichtung abzuleiten. Ableitungen sind so anzubringen,
dass:

e mehrere parallele Stromwege bestehen
e die Lange so kurz wie moglich gehalten wird
e Verbindungen zu leitfahigen Teilen der baulichen Anlage hergestellt werden

Ableitungen sollten als direkte Verbindung der Fangleitung ausgefiihrt werden. Der ermittelte
Trennungsabstand zwischen den Ableitern und leitfahigen Teilen aulRerhalb oder innerhalb des
Gebaudes muss eingehalten werden. Gegebenenfalls ist der Verlauf der Ableitung zu verandern.
Metallene Regenrinnen missen an den Kreuzungsstellen mit der Ableitung sowie am FulRpunkt
mit dem Potenzialausgleich oder der Erdungsanlage verbunden werden.

Metallene Regenfallrohre und metallene Fassaden dirfen als Ableitung genutzt werden. Es muss
eine normengerechte dauerhafte Verbindung der Fangeinrichtung, des Ableiters und der Er-
dungsanlage sichergestellt sein. Es sind keine Steckverbindungen zu verwenden.

3.10.10 Befestigung und Verbindungen

Die Anzahl der Verbindungen, besonders bei den Ableitungen, ist auf ein Minimum zu beschran-
ken. Alle Verbindungen sind durch Klemmen, Schrauben, Nieten, Schweilen, Pressen oder Hart-
[6ten sicher auszufiihren.

o  Schweillverbindungen mindestens 30 mm lang und etwa 3 mm dick

e  Schraubverbindungen zwei Schrauben mindestens M8 oder eine Schraube mindestens M10.

e Sind Bleche nur einseitig zuganglich, so ist der Anschluss mit Blindnieten méglich. Zu ver-
wenden sind 5 Blindnieten mit 3,5 mm Durchmesser, 4 Blindnieten mit 5 mm Durchmesser
oder 2 Blindnieten mit 6 mm Durchmesser

3.10.11 Trenn- und Messstellen

An jedem Anschluss einer Ableitung an die Fangeinrichtung bzw. an die Erdungseinrichtung ist
eine Messstelle erforderlich, die mit Werkzeug gedffnet werden kann. Die Messstellen sollten,
wenn moglich in der Nahe des Erdbodens errichtet werden und massen mit Kennzeichnungen
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versehen werden, die mit der Dokumentation des Blitzschutzsystems tbereinstimmen. Die Mess-
stelle ist so zu gestalten, dass sie leicht zu erreichen ist und eine Messung mit einer Blitzschutz-
messzange moglich ist. Der notwendige allseitige Abstand betragt 4 cm.

3.10.12 Trennungsabstande

Die zulassigen Trennungsabstande sind in der Planungsphase zu ermitteln.

Ist die Einhaltung der ermittelten Trennungsabstande aufgrund der Gebaudegegebenheiten nicht
moglich, ist zu prifen ob durch eine Erhdhung der Ableiteranzahl die gewinschten Trennungs-
abstande erreicht werden kdnnen.

Kdénnen die ermittelten Trennungsabstande zwischen dem Blitzschutzsystem und den leitenden
Installationen nicht eingehalten werden, muss eine Verbindung hergestellt werden. Zwischen den
verbundenen Installationen und anderen Leitfahigen Bauteilen sind die ermittelten Trennungsab-
sténde einzuhalten.

3.10.13 Werkstoffe

Bei der Auswahl des Blitzschutzmaterials ist auf einen einheitlichen Werkstoff innerhalb der ge-
samten Anlage zu achten. Ist dies nicht moglich, sind Zweimetallverbindungsklemmen zu ver-
wenden.

3.10.14 Prifung und Dokumentation

Wahrend der Arbeiten sind an nicht erneut zuganglichen Stellen (z. B. Erdungsanlagen, Ableiter-
fuhrung hinter Fassaden usw.) Bilder anzufertigen, die dem Auftraggeber zusammen mit der Ab-
schlussdokumentation Ubergeben werden.

Nach Abschluss der Arbeiten sind folgende Messungen durchzufuhren:

e Ubergangswiderstand von den Trennstellen zur Erdungsanlage an allen Messstellen (Richt-
wert<1 Q)

Durchgang zu metallenen Installationen

Gesamtausbreitungswiderstand des Blitzschutzsystems

(Richtwert <1 Q)

Erdungswiderstand

Dem Auftraggeber ist eine vollstdndige Dokumentation zu Ubergeben. Diese beinhaltet:

o Malistabsgerechte Gebaudegrundrissplane der errichteten Blitzschutzanlage (Die Zeich-
nung ist, wenn moglich auch als pdf- oder dxf/dwg-Datei zu liefern)

e Stucklisten der verbauten Bauteile (entsprechend Aufmal3)

e Prifbericht einschliel3lich der ermittelten Messwerte
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3.10.15 Uberspannungsschutzgerite (SPDs)

Die Uberspannungsschutzgeréte sind an den Verbindungsstellen des Blitzschutz-Potenzialaus-
gleichs mit Einrichtungen der elektrischen Energie- und Informationstechnik, sowie gemafd dem
Blitz-Schutzzonen-Konzept an den jeweiligen Ubergangen der einzelnen Blitz-Schutzzonen ein-
zubauen.

Die SPDs sind in den Verteilungen der Energietechnik in unmittelbarer Nahe des Einfuhrungs-
punktes der Kabel zu Installieren. Sie sind, wenn moglich durch V-Verdrahtung in die Energiever-
sorgung einzubeziehen. Die maximale Leitungslange der Anschlusskabel sollte 0,5 m nicht Uber-
schreiten. Ein Kreuzen der Anschlusskabel mit anderen Leitungen der Energie- und Informati-
onstechnik ist verboten.

Einsatz von Ableitern des Typs 1, 2 und 3 in einem TN-C-S-System:

E _,g__ Hauptverteiler Unterverteiler Endgerate
'y Uberspannungs-Abliter
= ‘ Schutz nach DIN EN 62305 (VDE 0185-305) -
“ bei Freileitungseinspeisung "= Schutz nach IEC 60364-4-44 (DIN VDE 0100-443) >
— oY —] mamm
L~ — ] oooo
=0 [
_aaat Wh LELEL . o)
Fi -t
PEN —
- = ——
HAK HHHE HHH
HHHHIA ==
Pp— HES T T ortlicher PAS
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3.11 Sonstiges
3.11.1 Konstruktive Aufhangungen

Fir die Befestigung von Geraten, Leitungen, Trassen, Leuchten etc. mit Dibel an Stahlbetontei-
len, Wanden usw. gelten folgende Bedingungen:

e Ddabel durfen nur gebohrt und nicht geschossen werden

e FUr tragende Dubelverbindungen sowie fir Montagen an Decken dirfen nur Metalldibel mit
Zwangsspreizung verwendet werden

e Es durfen nur mit Zulassungsbescheid bauaufsichtlich genehmigte Dibel Verwendung fin-
den. Die Produktunterlagen sind der dem Nachweis zum Montageort zu Ubergeben.

e Die zugelassene Bohrtiefe insbesondere bei hochbewehrten Betonfertigteilbauteilen ist vor
der Ausfiihrung bei der FHG anzufragen.

3.12 Ladeinfrastruktur
3.12.1 Feuerwehrnotabschaltung

Aufgrund der steigenden Anforderungen an die Elektromobilitat sind bei der Installation von Lad-
einfrastruktur zusatzliche SicherheitsmalRnahmen vorzusehen. Fir den Fall eines Brandereignis-
ses ist eine Feuerwehr-Notabschaltung zu implementieren, die ein sofortiges Abschalten der
elektrischen Anlage ermoglicht.

Die Ausfiihrung erfolgt wie folgt:

e Sicherheitsbereich: Installation eines Pilz-Notaustasters zur direkten Abschaltung

» Offentlicher Bereich: Installation eines Schliisselschalters zur Abschaltung durch autorisierte
Einsatzkrafte

Die Bedienelemente sind mit dauerhaft angebrachter, gut sichtbarer Kennzeichnung auszufih-
ren. FUr den Schlusselschalter ist ein PHZ-konformer Schlief3zylinder vorzusehen und eine Be-
schilderung anzubringen.

Feuerwehrschalter
i {
!

0\ b
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3.12.2 Lastmanagementsystem

Fur jede neu installierte Ladeeinrichtung ist zusatzlich zur Hauptzuleitung ein separates Daten-
kabel fur die Anbindung an ein Lastmanagementsystem zu verlegen.
Die Ausfiihrung hat folgende Anforderungen zu erfiillen:

e Geschirmtes Datenkabel (z. B. CAT 6 oder hdher) zur Sicherstellung einer stérungsfreien
Kommunikation

e Verlegung in gemeinsamer Trasse mit der Energiezuleitung unter Berlcksichtigung der
EMV-Richtlinien

o Das Kabel muss fir die Kommunikation mit dem zentralen Lastmanagement-Controller ge-
eignet sein (z. B. Modbus TCP/IP, OCPP)

Das Ziel dieser MaRnahme ist die dynamische Steuerung der Ladeleistung zur Vermeidung von
NetzlUberlastungen und zur Einhaltung der vorgegebenen Anschlussleistung.

3.12.3 Erdungs-, Blitz- und Uberspannungsschutz

Die Ladeboxinstallation ist gemaft DIN VDE 0100-443 und DIN VDE 0100-534 mit einem abge-
stuften Uberspannungsschutz auszufliihren. Am Einspeisepunkt ist ein Kombiableiter Typ 1+2
vorzusehen.

Die Saule ist Uber einen blitzstromtragfahigen Leiter (= 16 mm? Cu oder gleichwertig) an die Er-
dungsanlage anzuschlief3en. Bei freistehenden Saulen ist ein lokaler Erdungspunkt (z. B. Tiefen-
erder oder Anschluss an Ring-/Fundamenterder) herzustellen.
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4 Fernmeldetechnische Anlagen

41

Allgemeines

Die fernmeldetechnischen Anlagen der Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH werden von
der Fa. AirlTSystems GmbH betreut und gewartet.

Die Brandmelde- und Alarmierungsanlagen, sowie die Antennen- und Uhrenanlagen befinden
sich im Besitz der FHG. Die ubrigen fernmeldetechnischen Anlagen sind teilweise bzw. komplett
im Eigentum der Fa. AirlTSystems GmbH.

Bei der Planung und Ausfiihrung sind daher im Wesentlichen fir die FHG-Anlagen die Vorga-
ben in diesem Planungshandbuch zu beachten. Sollte im besonderen Fall eine Planung und
Ausfiihrung auch fir die tbrigen fernmeldetechnischen Anlagen erfolgen, sind die Vorgaben der
Fa. AirlTSystems zu beachten. Dieses bedarf aber in jeden Fall einer gesonderten Abstimmung

und Festlegung.

411 Leistungsabgrenzungen
Betriebs- Applikations- | Anwendungs-

rlege e software software daten
Brandmelde FHG FHG FHG FHG
ELA FHG FHG FHG FHG

, Ausweisleser / Zentralen FHG .
Zutrit Server / Infrastruktur AirlT AT FHG FHG
Uhren FHG FHG
Antenne FHG FHG Anwender
Telefonnetz AirlT AirlT AirlT Anwender
Datennetz AirlT AirlT AirlT Anwender
Video AirlT AirlT AirlT Anwender

Pilotenanzeige / Rechner FHG ;
Andocksystem Server / Infrastruktur AirlT FHG FHG / AirlT FHG
Parkhaus- Schranken / Automaten / Anzeigen :
system FHG Server / Clients / Monitore AirlT FHG/ArT FHG FHG
Gepackforder- Drucker / Scanner FHG . .
anlage Server / Client / Infrastruktur AirlT AT AIrlT /FHG FHG
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4.2 Brandmeldeanlagen

Jedes Gebaude auf dem Gelande des Flughafens Hannover soll mit einer Brandmeldeanlage
ausgestattet sein. Bei Um- und Neubauvorhaben ist daher grundsatzliche eine Erneuerung, Er-
ganzung oder Neuinstallation einzuplanen.

Die Planung und Errichtung darf nur von einer Fachfirma erfolgen, welche nach DIN 14675 fur
die entsprechenden Phasen zertifiziert wurde. Das gilt ausdricklich auch fur Teilleistungen ei-
ner Phase bei der Errichtung einer Brandmeldeanlage, wie z. B. Kabelverlegearbeiten.

421 Normative Verweise

Die Brandmeldeanlagen sind entsprechend folgender Vorschriften in der aktuellen Fassung zu
planen und zu errichten:

DIN EN 54 -1 und -2 Brandmeldeanlagen

DIN 14675 Brandmeldeanlagen - Aufbau und Betrieb

DIN 14661 Feuerwehrbedienfeld fir Brandmeldeanlagen

DIN 14662 Feuerwehranzeigetableau fir Brandmeldeanlagen

DIN VDE 0833 - 1 Gefahrenmeldeanlagen - Allgemeine Festlegungen
DIN VDE 0833 - 2 Gefahrenmeldeanlagen - Brandmeldeanlagen

VdS 2540 Brandmeldeanlagen, Brandmeldezentralen

VdS 2496 Ansteuerung von Feuerléschanlagen

Brandschutzkonzept

4.2.2 Aufstellung der BMZ

Die Brandmeldezentrale ist in einem eigenen elektrischen Betriebsraum unterzubringen, welcher
von anderen Raumen feuerbestandig (F90) abgetrennt ist.

Eine brandschutztechnische Umhullung der BMZ mit 30 min Funktionserhalt bildet die Ausnahme
und bedarf der ausdriicklichen Genehmigung der Fachstelle der FHG.

4.2.3 Infrastruktur

Die Brandmelder werden mit Kupferkabel ringférmig an die Unterzentralen angeschlossen (Ring-
bustechnik). Jedes Element, ob automatischer Brandmelder, Druckknopfmelder, Parallelanzeige,
Buskoppler (Relaisausgang) usw., muss im Ring frei programmierbar sein.

Auf einem Ringbus mussen 127 Elemente verwaltet werden konnen.

Die maximale Lange eines Ringes ist in Abhangigkeit von Art und Anzahl der Elemente zu di-
mensionieren und darf 2000 m nicht Uberschreiten.

Die Brandmeldezentralen sind untereinander Uber eine LWL-Leitung als Ringverkabelung mitei-
nander zu vernetzen.
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424  Schutzumfang

Der Schutzumfang definiert sich im Regelfall Gber das Brandschutzkonzept. Ohne dessen Vor-
lage ist bei der Planung von einem Vollschutz entsprechend DIN 14675 auszugehen.

4.2.5 Alarmierung

In den Fluggastgebauden und Gebauden mit 6ffentlicher Nutzung wird in der Regel ein stiller
Alarm durchgeflhrt, der in der Einsatzzentrale der Flughafenfeuerwehr auflauft. Hier werden nach
Sichtprifung weitere Malinahmen veranlasst und bei Bedarf Sprachdurchsagen uber die ELA
abgesetzt.

Bei bestimmten Raumen, welche aufgrund ihrer Lage im Gebaude ein erhdhtes Gefahrdungspo-
tential besitzen, sind zusatzlich Sprachalarmgeber zu installieren, die unmittelbar bei Brandalarm
in dem entsprechenden Bereich eine Durchsage absetzen.

Fir die sonstigen Gebaude auf dem Gelande des Flughafens, u. a. Bluro- und Verwaltungsge-

baude, Werkstatten, Lager- und Frachtgebaude wird Gberwiegend ein hoérbarer Alarm Uber Sire-
nen, Hupen, Sprachalarmgeber und Lautsprecher erfolgen.

4.2.6 Fabrikate

Es sind ausschliellich Betriebsmittel der Fa. ESSER zugelassen. Eventuell notwendige Sonder-
I6sungen bedurfen der schriftichen Genehmigung der Fachstelle.

Als Brandmeldezentrale sind die Brandmeldecomputer FlexES control FX2, FX10 oder FX18 ein-
zusetzen.

Entsprechend der Festlegungen im Brandschutzkonzept werden Prozessanalogmelder IQ8Quad
mit oder ohne integrierten Alarmgeber verwendet. Der Einsatz von Mehrkriterienmeldern ist als
Standard zu berucksichtigen.

4.2.7 Mindestiberbrickungszeit

Der Instandhalter, die Fa. AirlT ist 24 h / 365 Tage verfugbar und die Signalisierung erfolgt an
eine standig besetzte Stelle. Die Mindestiberbriickungszeit wurde auf 30 h festgelegt.

4.2.8 Feuerwehrlaufkarten

Die Feuerwehrlaufkarten sind an den jeweiligen Brandmeldezentralen aufzubewahren.
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Bei Brandalarm erfolgt ein automatischer Ausdruck der Laufkarten in der Fahrzeughalle der Flug-
hafenfeuerwehr und im Ubergaberaum fiir die kommunalen Feuerwehren an der Flughafen-
strale.

Die Laufkarten werden auf Basis der Revisionszeichnungen des AN von der Fa. AirlT erstellt und
durch die Flughafenfeuerwehr kontrolliert und freigegeben.

Da die Laufkarten den Grundriss eines Gebaudes darstellen, ist ein digitales Vorabexemplar mit
dem annahernd gultigen Bautenstand 4 Wochen vor Fertigstellung bzw. Inbetriebnahme der FHG
zur Weitergabe an die Fa. AirlT zu Ubergeben.

429 FW- Bedientableau

In Gebduden der FHG und im Zustandigkeitsbereich der Flughafenfeuerwehr ist ein Feuerwehr-
bedientableau nicht erforderlich. Bei anderen Eigentimern ist in Abhangigkeit der Zustandigkeit
der Ortsfeuerwehr Langenhagen eine weitere Abstimmung erforderlich.

4.210 FW- Schliisseldepot

Das Feuerwehrschlisseldepot dient der gesicherten Aufbewahrung der Hauptschlissel des Ob-
jektes in einem nach Vorschrift einzumauernden oder einzubetonierenden Schllisseltresor. In Ge-
bauden der FHG und im Zustandigkeitsbereich der Flughafenfeuerwehr ist ein Feuerwehrschlis-
seldepot im Regelfall nicht erforderlich. Sind in einem Gebaude grolie Teile oder komplett fremd
vermietet, kann auf besondere Forderung der Flughafenfeuerwehr ein Depot erforderlich werden.
Bei anderen Eigentimern ist in Abhangigkeit der Zustandigkeit der Ortsfeuerwehr Langenhagen
eine weitere Abstimmung erforderlich.

4.2.11 Netzwerk

Ein Datenaustausch muss Uber das bidirektionale ,Serielle Essernet-Interface” mit dem Einsatz-
leitrechner bei der Feuerwehr des Flughafens moglich sein. Die Bedienungs- und Meldungsbe-
arbeitung ist als Ruckfallebene bei Ausfall des Einsatzleitrechners Gber das Bedienfeld der Haupt-
zentrale in der Einsatzzentrale vorzusehen.

4.2.12 Abnahme

Bei wesentlichen Anderungen an bestehenden Brandmeldeanlagen oder deren Neuerrichtung ist
eine Sachverstandigenprifung erforderlich. Die abnehmende Institution ist grundsatzlich vor Auf-
tragsvergabe mit der Fachstelle der FHG abzustimmen.

Eine fachtechnische Abnahme durch die FHG erfolgt erst bei Vorlage einer mangelfreien Sach-
verstandigenabnahme und nach Freigabe durch die Flughafenfeuerwehr.
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4.3 Elektroakustische Alarmierungsanlage

In allen Gebauden sind Sprachalarmsysteme (SAA) und elektroakustische Notfallwarnsysteme
(ENS) als Gefahrenmeldeanlage vorhanden. Bei Um- und Neubauvorhaben ist daher grundsatz-
lich eine Erneuerung, Erganzung oder Neuinstallation einzuplanen.

Die Sprachalarmanlage wird in Verbindung mit einer Brandmeldezentrale primar zur Alarmierung
eingesetzt. Zusatzlich wird u. a. in den Fluggastgebauden die SAA auch fur Aufgaben auflerhalb
dieses Anwendungsbereiches, zum Beispiel der Informationsdurchsage, genutzt.

Die Planung und Errichtung darf nur von einer Fachfirma erfolgen, welche nach DIN 14675 fur
die entsprechenden Phasen zertifiziert wurde. Das gilt ausdricklich auch fir Teilleistungen ei-
ner Phase bei der Errichtung einer Sprachalarmanlage, wie z. B. Kabelverlegearbeiten.

4.31 Normative Verweise

Die Alarmierungsanlagen sind entsprechend folgender Vorschriften in der aktuellen Fassung zu
planen und zu errichten:

DIN EN 54 -4, -16 und -24 Brandmeldeanlagen — Komponenten fir Alarmierungsanlagen
DIN EN 50849 Elektroakustische Notfallwarnsysteme

DIN 14675 Brandmeldeanlagen - Aufbau und Betrieb

DIN VDE 0833 - 1 Gefahrenmeldeanlagen - Aligemeine Festlegungen

DIN VDE 0833 - 4 Gefahrenmeldeanlagen - Sprachalarmanlagen

Brandschutzkonzept

4.3.2 Grundsatzliche Festlegungen

Folgende Festlegungen sind im Rahmen der Planung in Abstimmung mit dem Brandschutzgut-
achter, der Flughafenfeuerwehr und der Fachstelle festzulegen:

Definition der Sicherheitsstufe (1, II, 1)

Beschallungsumfang

Alarmierungsbereiche, Meldebereiche, Brandabschnitte

Standort der Sprachalarmzentrale (SAZ), Ausbaustufen und Zuganglichkeit
Notwendigkeit von Brandfallmikrofonen und Anzahl von Sprechstellen
Alarmorganisation und Festlegung der Durchsagetexte

Bei Gebauden mit Publikumsverkehr ist von der Sicherheitsstufe Il und einem flachendeckenden
Beschallungsumfang auszugehen.
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4.3.3 Aufstellung der ELA-Zentrale

Die ELA-Zentrale ist in einem eigenen elektrischen Betriebsraum unterzubringen, welcher von
anderen Raumen feuerbesténdig (FO0) abgetrennt ist.

4.3.4 Spannungshniveau

Die Beschallungsanlage ist in 100 V-Technik auszufuhren. Damit ist es moglich die
Verkabelung der einzelnen Lautsprecher mit einem sehr geringen Kabelquerschnitt auszuflhren
und trotzdem die erforderliche Leistung zu Ubertragen.

Das Ausgangssignal des Verstarkers wird mit einem Ubertrager (Transformator) fiir die Lautspre-
cher auf 100 V hoch transformiert

Die Lautsprecherlinien sind so auszulegen, dass eine problemlose Erweiterung und Erhéhung
der Lautsprecheranzahl mdglich ist.

4.3.5 Uberwachte Ubertragungswege

Die Ubertragungswege zwischen Lautsprechern und Sprachalarmzentrale missen verfiigbar
sein und auf Funktionsfahigkeit Uberwacht werden. Werden Anzeige- und Bedienelemente von
der SAZ abgesetzt, sind die erforderlichen Ubertragungswege ebenfalls zu Gberwachen.

Storungen wie Drahtbruch, Kurzschluss oder Fehler gleicher Wirkung in einem Abschnitt eines
Ubertragungsweges drfen nicht zum Ausfall von mehr als einem Alarmierungsbereich (Meldebe-
reich) fihren.

4.3.6 Uberbriickungszeit

Als Uberbriickungszeit sind bei Aufschaltung auf ein Netzersatzaggregat 4 Stunden und bei Ver-
sorgung aus dem Netz der allgemeinen Spannungsversorgung 30 Stunden einzuplanen.
Zusatzlich ist der gréflite Energiebedarf fur die Ansteuerung von optischen und akustischen Sig-
nalgebern und einer Alarmierungszeit von 30 Minuten nach Ablauf der Uberbriickungszeit zu be-
rucksichtigen

In jedem Fall ist der mdgliche Spannungsausfall als Stérmeldung auf die GLT der FHG aufzu-
schalten.

4.3.7 Funktionserhalt

Fur SAA gemaf der DIN VDE 0828 (DIN EN 60849) oder DIN VDE 0833-4, mit denen im Notfall
eine akustische Alarmierung von Personen oder Evakuierung von Gebauden veranlasst wird, ist
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die Anforderung an den Funktionserhalt in der DIN 4102 Teil 12 und der Leitungsanlagenrichtlinie
LAR geregelt.

Der Funktionserhalt fir die Leitungsanlage (inkl. Befestigungsmaterial, Verteiler etc.) betragt im

Regelfall 30 Minuten. Abweichende Festlegungen werden im Brandschutzkonzept dokumentiert.

4.3.8 A/ B-Beschallungssystem

Bei der Planung eines SAA-Systems ist im Regelfall eine A/B-Beschallung zu bertcksichtigen.

Fur jeden Alarmierungsbereich (ggfs. Raum) sind mindestens 2 Lautsprecher (mit integriertem
Ubertrager) vorzusehen. Weiterhin ist ein eigenes Leitungsnetz fiir den A/B-Betrieb der
Lautsprecher (A-Linie, B-Linie), eine Ansteuerung Uber Leistungsverstarker getrennt

nach A/B inkl. Havarieverstarker und separate Lautstarkeregelungen zu planen.

4.3.9 Abnahme

Bei wesentlichen Anderungen an bestehenden Alarmierungsanlagen oder deren Neuerrichtung
ist eine Sachverstandigenprifung erforderlich. Die abnehmende Institution ist grundsatzlich vor
Auftragsvergabe mit der Fachstelle der FHG abzustimmen.

Eine fachtechnische Abnahme durch die FHG erfolgt erst bei Vorlage einer mangelfreien Sach-
verstandigenabnahme.
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5 Bautechnische Planungsvorgaben

5.1 Erdungssysteme

Bei allen neu zu errichtenden Bauten ist ein Fundamenterder zu installieren. Es ist zu beachten,
dass fir die verschiedenen elektrischen Systeme (Blitzschutz, Niederspannungsanlage und Fern-
meldeanlage) eine gemeinsame Erdungsanlage zu bevorzugen ist. Diese Erdungsanlage muss
mit dem Potenzialausgleich (siehe Abschnitt 3.9 Potenzialausgleich) verbunden werden.

Die Installation der Erdungsanlage hat durch eine Elektrofachkraft oder unter seiner Leitung zu
erfolgen. Die Erdungsanlage ist mit dem Errichter der Blitzschutzanlage abzustimmen.

Die Verlegung muss so erfolgen, dass Einflisse von Korrosion, Bodenfeuchtigkeit und Boden-
temperatur méglichst gering bleiben und der Erdungswiderstand sich nur unwesentlich verandert.

5.1.1  Normative Verweisungen

Der vorliegende Abschnitt des Planungshandbuches ist als Konkretisierung der DIN EN 62305
(VDE 0185-305) Teil 1 bis 4, der DIN VDE 0100-540, der DIN VDE 0101 sowie der DIN 18014 zu
verstehen.

5.1.2 Typen von Erdungsanlagen

Erder vom Typ A sind: Band-, Strahlen-, Tiefen-, und Staberder. Fir eine funktionsfahige Er-
dungsanlage sind mindestens zwei Erder notwendig. Die Lange der Erder sollte mindestens 9 m
betragen. Sie sind gleichmafig zu verteilen und missen aufierhalb der baulichen Anlage (Min-
destabstand 1 m) in einer Tiefe von mindestens 0,5 m verlegt werden.

Auf Erdniveau ist ein Potenzialausgleich durch Verbindungsleiter zwischen den Erdern und dem
Potenzialausgleich der baulichen Anlage herzustellen. Die Verbindung mit der Hauptpotenzial-
ausgleichsschiene hat auf kirzestem Weg an nur einer Stelle zu erfolgen.

Der Einsatz von Erdungsanlagen vom Typ A ist nur in Ausnahmefallen zuldssig und ist einzeln
mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Erder vom Typ B sind Ring- und Fundamenterder. Die Mindesterderlange sowie gegebenenfalls
die Notwendigkeit zusatzlicher Erder ist gemal den geltenden Normen zu ermitteln.

Ringerder sollten in einem Abstand von 1 m von der baulichen Anlage entfernt in einer Tiefe von
mindestens 0,5 m verlegt werden. Er sollte die zu schiitzende Anlage umschlielten und auf min-
destens 80 % seiner Lange Kontakt zum Erdreich haben.

Fundamenterder mussen als geschlossener Ring im Streifenfundament oder der Betonplatte ver-
legt werden. Die Maschenweite des Fundamenterders sollte nicht mehr als 20 m x 20 m betragen.
Der Fundamenterder ist mit der Bewehrung in Abstanden von 2 m durch Schweil3- oder Klemm-

Revision Stand Flughafen Hannover — Langenhagen GmbH

42 | 11122025 Postfach 42 02 80 / 30662 Hannover Seite 75 von 91

Fir dieses Planungshandbuch behalten wir uns alle Rechte vor. Die Weitergabe, Vervielfaltigung, Verwertung und Mitteilung des Inhaltes
sind nur mit ausdricklicher und schriftlicher Genehmigung erlaubt. Zuwiderhandlungen kénnen Schadensersatzanspriiche nach sich ziehen.



Planungshandbuch -=<-< hannover

Elektrotechnik <~ = alrport

verbindungen zu verbinden. Fir die Verbindungen sind geprifte Verbindungsteile zu nutzen. Keil-
verbinder sind generell nicht zulassig. In unbewehrten Fundamenten mussen Abstandshalter ver-
wendet werden.

5.1.3 Besondere Erdungsausfiihrungen

Bei Gebauden mit einer Dichtungsschicht oder Warmedammung, die das Fundament gegeniiber
dem Erdreich elektrisch isoliert, muss der Fundamenterder (in diesem Fall ggf. Ringerder) unter-
halb der Dichtungs- und Warmedammung in die Sauberkeitsschicht oder unterhalb dieser Schicht
eingebracht werden.

Bei Bauwerksabdichtung des Fundaments (,,Schwarze Wanne*) gilt als max. Maschenweite
10 m x 10 m. Die EinfUhrung des auf3eren Erders sollte in diesem Fall oberhalb der Gebaudeab-
dichtung erfolgen.

Beispiel fir die Anordnung des Fundamenterders in der Sauberkeitsschicht:
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Metallfassade Anschlussfahne

Oberboden
B Estrich

| Estrichfolie
Tritschalldammung

{, Feuchtigkektssperre
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%7 7 Fundemenfplatle 7
g By
AN ////, 0
S LSS S S %

Erdreich
aus V4A, Werkstoff 1.4571,

A e e e

5.1.4 Anschliisse

Es sind Anschlussfahnen fir die Blitzschutzanlage an den Ableitstellen vorzusehen. Ist kein Blitz-
schutz gefordert, sind Erdungsfestpunkte an jeder Gebaudeseite einzubauen.

In Verteilungsrdumen und Technikzentralen sind Erdungsfestpunkte zu installieren.
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5.1.5

Werkstoffe und Korrosionsschutz

Fir den Erder ist ausschlieRlich Edelstahl V4A zu verwenden.

5.1.6

Messung und Dokumentation

Der Fundamenterder ist durch Prifprotokolle, Plane und Fotografien zu dokumentieren.

Zu messen sind:

e der Ubergangswiderstand zur Erdungsanlage an allen Messstellen (Erdungsfestpunkte und
Anschlussfahnen) zur Feststellung der Durchgangigkeit der Leitungen und Verbindungen

e Durchgang zu allen metallenen Installationen, die mit dem Erdungssystem verbunden sein
mussen,

e Erdungswiderstand von Einzel-, Teilringerdern und anderen Erdern.
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5.2 Elektroraume
5.2.1 Bauliche Anforderungen

Schaltanlagen- und Trafordume sind als abgeschlossene elektrische Betriebsstatten geman
DIN VDE 0101 zu planen und zu errichten.

Die Trafostationen sind ebenerdig zu planen und natirlich zu beliften, der Zugang erfolgt direkt
von aufen.

Die Wande und Decken sind mind. In feuerbestandiger Bauart nach DIN 4102 zu errichten. Sie
sind auf den moglichen starken Druckanstieg im Fehlerfall zu dimensionieren, im Regelfall ist
eine Brandwandqualitat zu berlcksichtigen.

Die Raume sind weild zu streichen, der FuRboden ist mit einem staubbindenden Anstrich zu ver-
sehen, in Trafozellen ist dieser zudem Olfest auszufiihren.

5.2.2 Tiiren

Taren von Elektroraumen innerhalb von Gebauden sind entsprechend der Baugenehmigung
und des Brandschutzkonzeptes auszuflihren, mindestens jedoch in der Feuerwiderstandsklasse
EI30 nach DIN EN 13501-2 (vormals T30 nach DIN 18082).

Sie mussen nach auften aufschlagen, selbstschlielend sein und mit einem Panikschloss aus-
gestattet werden. AulRen ist die Tur mit einem Knauf, innen mit einer Klinke zu versehen.

Die Turen in Trafostationen und Schaltanlagenraumen von Stationen und Stationsgebauden
sind als doppelwandige, pulverbeschichtete Aluminiumtiren auszufihren. Als Mindestmal} sind
die Abmessungen B/H 110 x 210 cm einzuhalten.

Standardausstattung:

Aluminium-Profilzarge mit Dichtung und Regenabweiser

Turkonstruktion gepruft DIN EN 62271-200 (Nachfolger von DIN VDE 0670/T611, PEHLA)
Profilhalbzylinder, aulen Knauf, innen Klinke

Turfeststeller selbstrastend

Erdungsanschluss mit Kabeliibergang

Warnschilder auRen: Blitzpfeil bzw. ,Hochspannung - Lebensgefahr®

Sind aufgrund der Raumnutzung Luftungselemente in den Turen erforderlich sind diese sto-
chersicher und mit Staub- / Insektenschutz auszufiihren. Die Liftungselemente missen Uber
Schiebegriffe verschlielbar sein.
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5.2.3 Druckentlastung

Die Druckentlastungsklappen sind so anzuordnen, dass im Fehlerfall eine Gefahrdung von Per-
sonen ausgeschlossen ist. Sie muss gedammt und luftdicht nach DIN 1946 sein und kann als
eine geschlossene Klappe oder mit Lamellen ausgefihrt werden.

5.2.4 Kabeldurchfiihrung

In den Aulenwanden von MS- und NSHV-Raumen sind Kabeldurchflihrungen fiir Baustrom-
und Messkabel anzuordnen. Die Durchflihrungen missen von innen verschliel3bar sein und
mind. die Groé3e von 15/15 cm aufweisen. Sie sind in das Erdungssystem der Anlage mit einzu-
beziehen.

5.2.5 Trafofahrschienen

Die Fahrschienen sind aus feuerverzinkten Stahltragern mit seitlicher Spurbegrenzung und Er-
dungsanschluss herzustellen. Eine nachtragliche Anderung der Spurweite muss méglich sein.
Der Transformator ist auf Schwingungsdampfern zu installieren; dabei ist es unerheblich, ob diese
unterhalb der Fahrschienen oder direkt unter dem Transformator angebracht werden.

5.2.6 Kabel- und Rohreinfiihrungen

Zur Einfihrung von Kabelschutzrohren in die Elektroraume sind wasserdichte Kabeldurchfiih-
rungssysteme zu verwenden. Es sind Doppeldichtpackungen Hauff HSI 150 o. g. bereits im Roh-
bau mit einzubetonieren oder zu mauern. Eine nachtragliche Abdichtung ist nur im Einzelfall und
mit Zustimmung der FHG mdglich.

5.2.7 Zuwegung / AuBenanlagen

Die Stations- und Elektroraume missen jederzeit uneingeschrankt zuganglich sein. Die Aulien-
anlage ist so zu planen, dass auch ein Transport von schweren Materialien wie Transformato-
ren und ein direktes Anfahren von Fahrzeugen moglich ist.

Bei freistehenden Stationsgebauden ist eine umlaufende Pflasterung von 1,50 m und im Bereich

der Trafozellen von 3,00 m auszufuhren.

5.2.8 Doppelboden

Das Doppelbodensystem, Rastermaly 60/60 cm, Plattenstarke 38 mm und belegt mit grauen
PVC-Spezialbelag, Starke 2,0 mm, Ableitwiderstand 107 — 10° Ohm, muss zur Aufnahme von Schalt-
anlagen geeignet sein.
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Die Bodenplatten bestehen aus zellfaserverstarktem Kalziumsulfat, Baustoffklasse nach DIN EN
13501-1: A1, mit umlaufendem Kantenschutz und unempfindlich gegen Nassreinigung und rela-
tive Feuchte.

Der Doppelboden muss eine Mindesthdhe von 80 cm haben und eine Punktlast nach DIN EN
12825 von 5 kN aufweisen.

Die Unterkonstruktion besteht aus einer korrosionsgeschitzten, héhenverstellbaren und ver-
schraubten Stahlkonstruktion. Die Stiitzen werden am Rohboden verklebt. Eine elektrisch lei-
tende Arretierungsauflage fixiert die Bodenplatten auf der Tragkonstruktion.

In Mittelspannungsraumen werden die Doppelbodenplatten mit der Unterkonstruktion ver-
schraubt, Ausfihrung durch werkseitig hergestellte Stufenbohrung mit Inbusschraube. Der
Schraubenkopf wird durch belagsgleiche Abdeckplattchen abgedeckt. Die Stiitzen sind in diesen
Raumen mit dem Bauwerk verdibelt.

Im Bereich der Schaltschranke wird eine Grundrahmenkonstruktion erstellt, die mit den Gehbe-
reichsflachen konstruktiv fest verbunden sind.

Als Wandanschluss sind PVC-Sockelleisten, Hohe 50 mm auszufihren. Die Sockelleisten sind
dauerhaft mit der Wand zu verbinden.

Bis zur Abnahme ist der Doppelboden durch eine Schutzabdeckung — Hartfaserplatte zu schiitzen

und nach Abschluss der Installationsarbeiten erneut auszurichten.

5.2.9 Gitterroste

In Trafozellen und zur Abdeckung von Lichtschachten werden Gitterroste eingesetzt. Sie sind
feuerverzinkt auszufiihren und missen eine Maschenteilung von 34/38 mm haben. Durch geeig-
net Oberflachen ist eine Rutschhemmung zu gewahrleisten.

Die Unterkonstruktion wird mit dem FuRboden dauerhaft verbunden, im Wandbereich erfolgt die
Befestigung durch Winkelprofile. Die Gitterroste sind mit der Konstruktion zu verschrauben.
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5.3 Tiren mit elektrischen Komponenten

Die Tlren, wo fiir den bestimmungsgemaflen Gebrauch auch bei zukinftigen Anwendungen,
technische Einbauten notwendig werden, sind fur die nachtragliche Ausstattung mit Sicherheits-
und Zutrittskontrolltechnik entsprechend vorzuristen.

Ist fir die TUr eine Zutrittskontrolle vorgesehen, ist bei Innenttren, welche nicht betriebsmaRig
verschlossen werden, immer ein Leerrohr vom Fallenkasten bis zu einem definierten Ubergabe-
punkt zu verlegen.

Handelt es sich um Aufenttren, ist grundsatzlich vom betriebsmafigen Verschluss auszuge-
hen. Diese Turen erhalten eine Leerrohranbindung an den Schlosskasten.

Werden die Tiren zusatzlich auf Of‘fnung und Verschluss tUberwacht, sind weitere Verkabe-
lungsmadglichkeiten vorzubereiten.

5.3.1  Zulassung

Die bauaufsichtlichen Zulassungen der Tlren darfen durch die technischen Einbauten nicht ein-
geschrankt werden. Bei der Angebotseinholung sind die Vorrtstungen bereits von den Bietern
und Herstellern zu berucksichtigen.

5.3.2 Ubergabepunkt

Der Ubergabepunkt von der Tiir- auf die Sicherheitstechnik ist immer im sicheren Bereich, (iber-
wiegend auf der Innenseite der Tiir, zu planen. Befindet sich der Ubergabepunkt im Deckenbe-
reich ist flr eine Revisionsmdglichkeit zu sorgen und bei zuganglicher Ausfihrung im Bereich
der Tur ist die Leerohranbindung mit einer Abzweigdose abschlielRen.

Revision Stand Flughafen Hannover — Langenhagen GmbH

42 | 11122025 Postfach 42 02 80 / 30662 Hannover Seite 81 von 91

Fir dieses Planungshandbuch behalten wir uns alle Rechte vor. Die Weitergabe, Vervielfaltigung, Verwertung und Mitteilung des Inhaltes
sind nur mit ausdricklicher und schriftlicher Genehmigung erlaubt. Zuwiderhandlungen kénnen Schadensersatzanspriiche nach sich ziehen.



Planungshandbuch -=<-< hannover
Elektrotechnik <~ = alrport

5.3.3  Tiir mit elektrischem Tiiroffner
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5.3.5 Tiir mit elektrischem Schloss
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5.3.6  Tir mit elektrischem Schloss und Riegelkontakt
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5.3.7

Tir mit elektrischem Schloss, Magnet- und Riegelkontakt
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6 Revisionsunterlagen

Die auliere Form der Revisionsunterlagen ist nachfolgend beschrieben und bei allen Bauvorha-
ben vom AN zu berticksichtigen. Samtliche Unterlagen, Zeichnungen, Protokolle, Anlagendoku-
mentationen und allgemeiner Schriftverkehr sind in deutscher Sprache zu verfassen.

6.1 Lieferumfang

Die Revisionsunterlagen sind in Ordnern geheftet und mit Trennblattern geman der nachfolgen-
den Auflistung einzureichen. Die Dokumentationsunterlagen sind vom Auftragnehmer in einfa-
cher Ausfertigung als Farbplot und digital spatestens 4 Wochen nach Schlussabnahme komplett
dem Bauherrn zu Ubergeben.

6.1.1  Aufbau und Inhalt der Revisionsunterlagen

DECKBLATT (in Klarsichthdille)
Projektbezeichnung und Adresse
Gewerkebezeichnung

Name und Anschrift der ausfihrenden Firma
Name und Anschrift des Fachplaners
Gewahrleistungsfristen

INHALTSVERZEICHNIS (in Klarsichthulle)
Gliederung gemal nachfolgender Vorgabe — die nachfolgend aufgelisteten Gliederungspunkte
sind durch entsprechend gekennzeichnete Registerblatter zu trennen.

ALLGEMEINES

Abnahmeprotokoll, Sachverstandigenprotokolle im Original
Schriftlicher Abnahmeantrag des AN

Protokoll Einweisung Betriebspersonal

Teilnehmerliste Abnahme

ANLAGEN- UND FUNKTIONSBESCHREIBUNG
Stichpunktartige Beschreibung der Installation
Erschépfende Beschreibung der Funktion und der Funktionsablaufe

SCHEMATA

Gesamtubersichtsschaltplan

Ubersichtsplan Steigleitungen
Ubersichtsschaltplan Sicherheitsbeleuchtung
Installationsschemata

GRUNDLAGEN DER MONTAGEPLANUNG
Beleuchtungsberechnung pro Raumtyp
Selektivitdtsnachweis
Kurzschlussberechnung
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Leistungsbilanz (alle Netze)

BEDIENUNG UND WARTUNG
Bedienungsanleitungen
Wartungsanleitungen

BESCHEINIGUNGEN

Protokolle TUV-Abnahmen

Bescheinigung tber Einhaltung der VDE- und DIN-Normen

Bescheinigung nach DGUV Vorschrift 3

Stlckprufprotokolle fur Verteilungen und Schaltanlagen (entfallt bei typengeprtiften Anlagen)
Werksabnahmeprotokolle

VdS-Abnahmen

Inbetriebnahmeprotokoll BMA entsprechend VDE 0833-2

MESSPROTOKOLLE

Prifprotokoll fur elektr. Anlagen samtlicher Stromkreise (Schleifen-/ Isolationswiderstand, Feh-
lerstrom, Erdungswiderstand)

Mindestbeleuchtungsstarke Sicherheitsbeleuchtung gemaf VDE 0108

Sichtabnahmeprotokoll Fachbauleitung fiir alle nicht mehr zuganglichen Installationsbereiche
(z. B. Zwischendecken, Schachte, Kabeltrassen)

SCHALTSCHRANK- UND VERTEILERUNTERLAGEN

Stromlaufplane und Klemmenplane nach DIN 40719

Schaltschrankansicht (AuRenansicht, Innenansicht, Querschnitt)

Kabelliste nach DIN 40719 (Kabelart, Querschnitt, Adernzahl, Ziel-/ Endpunkt)
Stromaufnahme/Einstellwerte Schutzorgane

Leistenbelegung Rangierverteiler

Stlcklisten

HERSTELLERUNTERLAGEN
Herstellerprospekte (farbige Kennzeichnung aller eingesetzten Komponenten)
Geréatekartei (beinhaltet Fabrikateliste und Ersatzteilliste aller eingesetzten Komponenten)

REVISIONSPLANE

Installationsplane M 1:50 mit Angabe aller Betriebsmittel mit Stromkreisbezeichnungen bzw. mit
Bezeichnungen gemaR Verteilerunterlagen

Deckenspiegelplane mit eingetragener Beleuchtung und Angabe der Leuchtentypen
Vernetzungsplan inkl. Adressen, Lageplan und Beschreibung des Datenverkehrs

Beschreibung der Datenschnittstellen.

ERSATZTEILAUFSTELLUNG

Ersatzteilliste mit Angaben von: Hersteller (Hauptwerk), Auslieferungslager und Kundendienst-
stitzpunkt mit Anschrift und Telefonnummer, Typ- bzw. Fabrikatenummer, GréRRe, Leistung und
Bestelldaten.
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6.2 Lieferumfang Software

Zu den Revisionsunterlagen sind stets Dateien zu Gbergeben.

Fur Zeichnungen ist das DWG-Format (,ACAD 2018-Zeichnung®) sowie das DXF-Format zu ver-
wenden.

Fur Beschreibungen, Anleitungen und Schriftstiicke sind die Formate DOCX und XLSX vorzuse-
hen.

Die Dokumentation der Stromlaufplane ist vorzugsweise mit EPLAN P8 V2.9 zu erstellen.

Alle Unterlagen sind zusatzlich als PDF-Datei zu Ubergeben.

6.2.1 Format Datenlieferung

1.  Dateiformat: DWG fur AutoCAD 2020.

2. Koordinatensystem: Gaul3-Kriiger-Koordinatensystem Lagestatus 100. Die Koordinaten-
lage sowie BKS im Modellbereich soll nicht verandert werden (Bitte nicht drehen, ver-
schieben, skalieren). Dies gilt fur Grundrisse und Lageplane.

3. Dimension: 2D-Darstellung.

4.  Zeichnungseinheit: 1 Meter.

5.  Lt- Faktor 0.1

6. Die Layer- und Gewerkestruktur der FHG ist zu verwenden. Dies gilt fur Grundrisse und
Lageplane.

7. Die Layer- und Gewerkeliste sowie die Vorlage DWG-Datei sind von FHG anzufordern.

8. Die in den Zeichnungen der FHG verwendeten Textstile, Linientypen, Blécke, Layerna-

men sind zu Ubernehmen.

9.  Die Farbe Gelb ist nicht fur Texte und Linien zu verwenden (auch keine anderen hellen

10. Farben).

11. Externe Referenzdateien sind einzubinden.

12. Vor der Datenlieferung ist die Zeichnung zu bereinigen (nicht verwendete Blocke, Layer,
Textstile, Linientypen usw.) Im Ubrigen gelten fiir die Darstellung DIN-Normen.

13. Die Dokumentation erfolgt in digitaler Form (DWG- und PDF-Dateien) sowie in Papier-
form.

14. Weitere technische originale Dokumentationsunterlagen wie Baugenehmigungsunterla-
gen, geprifte statische Berechnungen und Positionsplane, Nachweise, Beschreibungen,
Listen, Schemen usw. sind aul3er in Papierform auch im PDF-Dateiformat zu liefern.
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Fabrikateliste
Betriebsmittel Fabrikat Typ Bemerkung
Mittelspannung
Schaltanlage ABB ZS 8.4 Schottungsklasse PM (Abzweigschottung),
Betriebsverfiigbarkeit LSC 2B

Leistungsschalter ABB VD4
Schutzrelais ABB REF615 E-D
Schaltanlage
Schutzrelais Siemens Siprotec 7SD 610 60V - 7SD6105-4BA09-0BA0+M2B
MS-Kabelschutz 24V - 7SD6105-2BA09-0BA0+M2B
Kapazitive Span- Kries CAPDIS-S2+
nungsanzeige
Spannungsprufer Dehn PHE3 20 S
EuK-Vorrichtung Dehn EKV3+1 95G
Isolierstange Dehn IS ZK STK 670
Niederspannung
Niederspannungs- Sedotec Vamocon
hauptverteilungen Striebel & John TR12-TR40

ABB MNS
Unterverteilungen Hager univers Wand- und Standverteiler in
Kleinverteiler IP41 und IP 54

Striebel & John TSK

Leistungsschalter ABB Emax / Tmax Leistungsschalter ab 630A
Eaton IZMN / NZM sind ausfahrbar auszufiihren
Siemens 3VL / 3WL
Sicherungs- Jean Miller Sasilplus
schaltleisten
Gerate fur Eaton RMQ-Titan
Frontplatteneinbau
Reihenklemmen Phoenix Clipline STI/ DTI Bis 35gmm werden Zugfederklemmen einge-
Weidmdiller Z-Reihe baut, diese werden ohne Aderendhiilsen ver-
ZDU / ZDL drahtet
Kabeltragsysteme OBO RKS / MKS / SKS Band- / Feuerverzinkt
Rico 161 W02 /161 R02 je nach Anwendungsfall
PUK RG / RGS
Niedax RL /RS
Geréateeinbau- Hager BRN/BRA/BRS Systemangepasste Installationsgerate

kanale

Leitungsfiihrungs-
kanale

Hager Tehalit

HKL

Rehau
Verteilungs- Hager
einbaugerate Siemens

ABB
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Zahlermess- Paul Deppe &Co. E 700/400 D1 und Ausfuhrung Hannover Flughafen
Schrank Gmbh E 700/400 D1-HZ5-2-300-OZ (Beschaffung ausschlieBlich Gber die FHG)
Schalter und Steck- | Busch-Jaeger future linear Farbe studioweily
dosen u.P.
Schalter und Steck- | Peha Aufputz Beschriftungsfeld
dosen a.P.
Busch-Jaeger Ocean
Leuchten
Feuchtraumleuchte Glamox 1G66 LED
Handscheinwerfer Witte + Sutor Arbeitsleuchte SL5 LED Wiederaufladbare Acculeuchte fir Stationen
Acculux und elektrische Betriebsrdume
Stralenleuchten Siteco Streetlight BaugroRRe angepasst an den Bedarf
Trilux LUMEGA IQ
Kabelschacht
Abdeckung ACO GmbH S-KSA-D-075-075-FT18-OTC-HAN
S-KSA-D-075-150-FT18-OTC-HAN
EJ GmbH DT4S.075.075.AV.OTC.SB.FHAN
DT4S.150.075.AV.OTC.SB.FHAN
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