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Vorwort zur 3. Auflage
Vorwort zur 3. Auflage

Die Arbeitsblatter Schutz durch DINVDE sind eine Erganzung zum Buch Schutz durch DINVDE. Sie
sollen das Arbeiten mit DIN-VDE-Vorschriften im Umfeld der elektronischen Berufe, insbesondere
zum Ausflihren der Elektroinstallation, unterstiitzen und foérdern. Ferner stellen die Arbeitsblatter fiir
den Lernenden ein ideales Arbeitsmittel dar, sich auf Prifungen oder Klassenarbeiten umfassend
bzgl. der Lernfelder ,Elektrische Systeme planen und installieren” sowie , Elektroenergieversorgung
und Sicherheit von gebaudetechnischen Systemen, Anlagen und Geréaten konzipieren und gewahr-
leisten” vorzubereiten. Diese Themen betreffen auch das Prifungsfach ,Elektro- und Sicherheits-
technik (ETSI)” fir die Meisterprifung.

In beiden Werken werden auf verstandliche und kompakte Weise die

Schutz durch DIN vpg

® Normen aus der Normenreihe DIN VDE 0100 (Errichten von
anlagen),

= DIN 18015 (Elektrische Anlagen in Wohngebauden)

= VDE-AR-4100 (Anschluss von Kundenanlagen an das
Niederspannungsnetz und deren Betrieb),

®  Unfallverhitungsvorschrift DGUV Vorschrift 3,

= DIN VDE 0105-100 (Betrieb von elektrischen Anlagen),

= VDE 0113-1(DIN EN 60204-1, Ausriistung elektrischer Maschinen),
= DIN EN 50191 (Elektrische Prifanlagen),

= DIN EN 61140 (Schutz gegen elektrischen Schlag),

= VDE 0185-305 (DIN EN 62305, Blitzschutz) und die

= VDE 0701, VDE 0702 (DIN EN 50678, DIN EN 50699, Reparatur, Priifung elektrischer Gerate)
behandelt.

Die Arbeitsblatter unterstiitzen sowohl wahrend des Unterrichts als auch aul3erhalb des Unterrichts lhr
fachliches Wissen einerseits zu priufen und andererseits gezielt so zu erweitern, dass Sie im genannten
Rahmen DIN-VDE-kompetent sind. Die Fragen und Aufgaben in den Arbeitsblattern sind so gehalten,
dass sie gemeinsam mit dem Buch Schutz durch DIN VDE gel6st werden kdnnen. Zusammen mit den
auch darin gestellten Fragen und Aufgaben bzgl. Wiederholung undVertiefung werden die behandelten
Normen und Vorschriften fir die Priifungsvorbereitung umfangreich abgedeckt.

Erweitert wurden in der 3. Auflage Fragen und Aufgaben zur Normenreihe DIN VDE 0100 bzgl. der
Teile 460, 520, 530, 560, 701, 722, 751, zur VDE AR-N-4100 (Anschluss von Kundenanlagen) sowie
zur VDE 0185-305 (DIN EN 62305, Blitzschutz). Normanderungen wurden in den Aufgabenstellungen
berucksichtigt.

Neu aufgenommen wurden Fragen und Aufgaben zu Kommunikationskabelanlagen (DIN EN 50173).

Die Stellen hinsichtlich Texterganzungen oder Niederschreiben von Rechenwegen sind in den Arbeits-
blattern mit schwarzen Linien versehen. Die Stellen fiir Ergadnzungen in Bildern sind ebenfalls leicht
zu erkennen.

Die eigenen Losungen kdnnen mit den Losungen des Loésungsbuchs, welches beim Verlag Europa- Lehr-
mittel als digitales Buch (Europa-Nr. 30333V oder 30333L) bezogen werden kann, schnell und libersicht-
lich Uberpruft werden.

Mittels Inhaltsverzeichnis kénnen Sie die gesuchten Themen rasch finden.

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel wiinschen Ihnen mit diesen Arbeitsblattern viel Erfolg
im Rahmen Ihrer Weiterbildung.

Konstruktive Vorschlage zur weiteren Optimierung des Gesamt-Werks Schutz durch DINVDE werden
dankbar entgegengenommen. Diese kdnnen auch per E-Mail gerichtet sein an lektorat@europa-lehr-
mittel.de.

Herbst 2026 Die Autoren
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1 Teile der DIN VDE 0100

1 Teile der DIN VDE 0100

DIN VDE 0100 ist eine Normenreihe und gilt fur das Errichten
von Niederspannungsanlagen bis AC 1000 V oder DC 1500 V.
Sie ist in Gruppen unterteilt. Diese enthalten zu unterschied-
lichenThemen eigeneTeile.

Die Kapitelnummerierung in den nachfolgenden Arbeitsblat-
tern entspricht dem Schema der Kapitelnummerierung des Bu-
ches Schutz durch DIN VDE in Anlehnung an die Nummerierung
der Teile von DIN VDE 0100, z.B. 1|100 fiir DIN VDE 0100-100,
11200 fiir DIN VDE 0100-200, 1]|420 fiir DIN VDE 0100-420. Damit
ist ein leichtes Zurechtfinden in beiden Blichern sichergestellt.
Die nachfolgend dargestellten Lerninhalte entsprechen der auf-
steigenden Nummerierung der DIN-VDE-0100-Normen.

Lerninhalte zu DIN VDE 0100

Errichten von Niederspannungsanlagen

N B el i

Bild 1: Verteilerschrank einer Elektroinstallation mit
Schutzschaltern www.siemens.com

Schutzmalnahmen, z.B. gegen elektrischen Schlag, Uberstrom, Netzfehler, ...

Trennen und Schalten

Kabel- und Leitungsanlagen, Strombelastbarkeit, Verlegearten

Schalt- und Steuergerate, RCD, RCM, IMD

Erdungsanlagen, Schutzleiter, Schutzpotenzialausgleichsleiter

Niederspannungs-Stromerzeugungseinrichtungen, Ersatzstromaggregate

Hilfsstromkreise

Leuchten, Beleuchtungsanlagen, Kleinspannungsbeleuchtungen, Beleuchtung in Mdébeln

Einrichtungen fir Sicherheitszwecke
Stationare Sekundarbatterien

Erstprifungen, Wiederholungsprufungen

Elektrische Anlagen an Orten mit Badewanne oder Dusche

Elektrische Anlagen fiir Becken von Schwimmbadern, begehbare Becken, Springbrunnen

Elektrische Anlagen fiir Rdume und Kabinen von Saunaanlagen

Spannungsversorgung auf Baustellen

Elektrische Anlagen fur landwirtschaftliche und gartenbauliche Betriebsstatten

Niederspannungsanlagen fur Caravanplatze, Campingplatze, Hafen, Marinas

Elektrische Anlagen in medizinisch genutzten Bereichen

Photovoltaik-Stromversorgungssysteme

Stromversorgung von Elektrofahrzeugen, in Caravans

Elektrische Anlagen flur Unterrichtsrdume und Experimentiereinrichtungen

Bedienungsgange und Wartungsgange
Vorubergehend errichtete elektrische Anlagen
Energieeffizienz

Kombinierte Erzeugungs-Verbraucheranlagen

LA
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11100  Errichten von Niederspannungsanlagen

11100 Errichten von Niederspannungsanlagen
Erection of Low-Voltage Installations

einer Batterie

1. Fur welche typischen Nennspannungen gilt DIN VDE 0100-
100? ©
Bis AC und bis DC ®
2. Ordnen Sie die Begriffe TN-C-System, TN-S-System und N L2
TN-C-S-System in Bild 1 den Bereichen A, B, C zu. L~~~ L3
A: \/;—f—T—————o—-pr-—T————o——f—P—E
Ll W A
g ~ orper Al
B: | | ! '1‘
J_ J_ o o o o o o 0 o -
C: = = I—.-I
3. Welches Verteilungssystem zeigt Bild 2? Bild 1:Verteilungssystem zu Frage 2
4. Welchen Unterschied besitzt einTT-System gegenliber einem
TN-C-S-System?
50 Hz 400V L1
L2
L3
, N
5. Gleichstrom-Systeme werden nach der Art der Erdverbindung keine oder wwyy S
unterschieden. Welches Gleichstromsystem zeigt Bild 3? 1 E;’Jue:;e g
Bild 2: Verteilungssystem zu Frage 3
6. Welche Aufgabe hat eine lIsolationstiberwachungseinrich-
tung IMD?
Stromquelle o Anlage
= J| L
EL! L=
=—1Tr *+F¢
7. Warum fiihrt ein PEN-Leiterbruch im TN-C-S-System zu kei- | — = =~ | | _ 1 - -4 _PE
ner Gefahrdung des Endstromkreises (TN-S-System)? VE,Wendung | ! —-;'-—
! I
L__0

4 B

Betriebsmittelkdrper

IF 7

Erdung des
Systems

Bild 3: Verteilungssystem zu Frage 5
8. Schutz gegen direktes Berthren und indirektes Berlihren
kann verschiedenartig erreicht werden (Bild 4). Wie kann
Schutz gegen indirektes Beriihren noch erreicht werden?

Schutz gegen direktes und indirektes Beriihren

.. . . Verhindern eines Kérperstroms
9. Aus welchen Griinden sollen elektrische Anlagen in mehrere P

Stromkreise aufgeteilt werden? . _
Begrenzen des Kérperstroms auf einen

ungefahrlichen Wert

Begrenzen der Dauer des Fehlerstroms
auf eine ungefahrliche Dauer

Bild 4: Mogliche SchutzmaBnahmen

B
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11100  Errichten von Niederspannungsanlagen

10. Fiir welche der in Bild 1 aufgelisteten Bereiche A bis L, aus-

gestattet mit elektrischen Niederspannungsanlagen, gelten 'é‘ YrYggntrr?urrpL?m

die Normen der Reihe DIN VDE 0100? strieraume
C Bahnanlagen
D Landwirtschaftliche Raumlichkeiten
E Wohnwagen
F Bergbau, Tagebau, Steinbriiche

11. Nennen Sie zwei Moglichkeiten zum Erreichen des Basis- S f(giﬂiﬁg?::lagen

schutzes fir Menschen und Nutztiere. | Photovoltaikanlagen

1. J Baustellen, Ausstellungen, Messen
K  Elektrozaunanlagen
L Medizinische Standorte

2. Bild 1: Beispiele von Orten mit elektrischen Anlagen

L

12. Nennen Sie sechs elektrische Wirkungen, flir welche aus Si-
cherheitsgriinden fir Mensch, Nutztier und Sachwerte ein
Schutz hergestellt werden muss.

Gleichzeitigkeitsfaktor —s—
o
p >
/ 2
74
Vd
4
/
/
4
/
/
1

0.4 \S e
1. \\\ @
2 ' 0
3 0 [ |

0 2345 10 20 50 100 300
4 Wohneinheiten —»—
5 @ Speicherheizung Wohneinheiten
’ @ Elektromobilitit ——= Ladestellen

6. @ allgemeiner Bedarf

Bild 2: Gleichzeitigkeitsfaktoren bei Wohnanlagen

Gleichzeitigkeitsfaktor

13. Der bei der Planung der Elektroinstallation eines Gebaudes
erforderliche Gleichzeitigkeitsfaktor g hangt von Kriterien g= A
wie z.B. Anzahl Wohnungen, Ladestationen fiir Elektrofahr- Pins
zeuge oder Speicherheizung ab (Bild 2).

In einem Wohnblock mit 20 Wohneinheiten, die nicht elek-

trisch beheizt werden, besitzt jede Wohneinheit Verbrauchs- g Gleichzeitigkeitsfaktor
mittel mit insgesamt 14,5 kW Leistungsaufnahme. Lademdg- ,i“ Pe'ftﬁ.”gfbﬁd_a’{
lichkeiten fir Elektrofahrzeuge sind nicht zu beriicksichtigen. e (MBI RIS

Wie grol} ist der zu erwartende Leistungsbedarf?

L1

®

®

N oder PEN

L2
14. Stromfihrende Leiter werden in AC-Stromkreisen hinsicht- @ L1 @ L1

lich der Anzahl Leiter und der Anzahl AuR3enleiter (Phasen)
unterschieden (Bild 3). Ordnen Sie die Abbildungen A bis F L
geeignet zu. L2 3
Zwei Leiter, ein Aul3enleiter: @ L1 @ L1
Drei Leiter, drei Au3enleiter: L2
L2 L3
Drei Leiter, zwei Aul3enleiter: N N oder PEN

Vier Leiter, drei AuBenleiter: Bild 3: Anordnung stromfiihrender Leiter bei AC

.
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1] 200  Begriffe von Niederspannungsanlagen

11 200 Begriffe von Niederspannungsanlagen
Definitions of Low-Voltage Installations

1. Welcher Begriffin Bild 1 passt zu seiner Beschreibungin Bild 1?
a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

2. Ordnen Sie den nachfolgenden Beschreibungen den richti-
gen Begriff aus Bild 2 zu.

a) Berlihrbare leitfahige Teile eines Betriebsmittels, die
keine aktivenTeile sind.

b) Grundlegende Isolierung aktiverTeile.

c) Leitend angesehenerTeil der Erde aulRerhalb der tatsach-
lichen Erdungsanlage.

d) LeitfahigesTeil, das im Erdreich eingebettet ist.

e) Teil einer Erdungsanlage, welcher die elektrische Verbin-
dung mit mehreren Leitern zur Erdung ermdoglicht.

f) Teil, welches die Korper derVerbrauchsmittel mit anderen
Korpern, Erdern und ahnlichenTeilen verbindet.

g) Leitfahiges Teil in einer elektrischen Anlage, welches im
engeren Sinn nicht Bestandteil der elektrischen Anlage ist.

h) Anhalten einer gefahrlichen Bewegung im Notfall.

3. Erganzen Sie die fehlenden Leiterbezeichnungen von Bild 3
bei A, B, C.

A:
B:
C:

4. Erganzen Sie in Tabelle 1 die deutschen Bezeichnungen.

Begriffe:
Trennen, Fehlerstrom, Hausanschlusskasten,

Ableitstrom, Berlihrungsspannung,
Strombelastbarkeit, aktive Teile

Beschreibungen:

a) Am Speisepunkt wird die Energie in die
elektrische Anlage eingespeist.

b) Ein Mensch oder Nutztier steht unter Span-

nung bei Auftreten eines Isolationsfehlers an
einem elektrischenTeil.

c) Infolge zulassiger Erwarmung der Isolierung

entsteht ein Strom an unerwiinschter Stelle.
d
e

Bei einem Isolationsfehler fliel3t ein Strom.

Unter festgelegten Bedingungen fliel3t in
einem Leiter dauernd ein Strom, ohne dass
der Leiter zu warm wird.

f) LeitfahigeTeile eines Betriebsmittels, die
unter normalen Bedingungen unter Span-
nung stehen kdnnen und zur Stromleitung
dienen.

Durch geeignete Schaltvorrichtungen
werden Anlagenteile von jeder elektrischen
Stromquelle abgeschnitten.

9

Bild 1: Begriffe und Beschreibungen aus
DIN VDE 0100-200

Begriffe:

Schutzleiter PE, Erder, Basisisolierung,
NOT-HALT, fremdes leitfahigesTeil, Haupter-
dungsschiene, Bezugserde, Korper

Bild 2: Begriffe aus DIN VDE 0100-200

Transformatorstation

®

¥ S
PEN-Leiter ©

Erdungsleitung

Neutral-
punkt

2
Erder

7 - -

Bild 3: Leiter in einem Drehstromnetz

Tabelle 1: Wichtige Kenngréf3en

KenngroRe Characteristics

Touch voltage
Fault current
Leakage current
Overcurrent
Earth electrode

Protective earthing

B
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11410  Schutz gegen elektrischen Schlag

11410 Schutz gegen elektrischen Schlag
Protection against Electric Shock

Ordnen Sie fur Bild 1 die Begriffe direktes Beriihren und in-
direktes Berlihren richtig zu.

A:
B:

. An welcher der Stellen A, B, C oder D in Bild 2 befindet der
Hausanschlusskasten HAK?

. Wie heiRendiein Bild 2 mit C und D markierten Bauelemente?
C:

D:

Es werden Steckdosenstromkreise mit einem Bemessungs-
strom bis 32 A installiert. Welcher zusatzliche Schutz ist er-
forderlich?

Es werden Endstromkreise im Aul3enbereich zum Anschluss
tragbarer Betriebsmittel bis 32 A installiert. Welcher zusatz-
liche Schutz ist erforderlich?

. Welche Fehlerarten zeigen dieTeilbilder A, B, C, D in Bild 3?
A:

B
C:
D

Ein Elektroinstallateur sitzt auf einem isolierenden Boden
und erleidet einen elektrischen Schlag von AC 20 mA Uber
seine beiden Hande.

Berechnen Sie mithilfe von Formel 1 den Korperstrom bei
gleicher Wirkung von der linken Hand zu den FiRBen (Herz-
stromfaktor 0,4), wenn der Elektroinstallateur gestanden
ware.

Herzstromfaktor

Igy
RE‘;

F Herzstromfaktor
Iz Korperstrom

Ign Korperstrom von linker
Hand zu Fuf

50 Hz 230V L
PEN_’—_ L P
|
H
PE
|
|
leitfahiger
Korper

Netz

2LV

+

SIS TS TS TS 78,

ST TS TS,

Bild 1: Direktes, indirektes Beriihren

Verteilungsnetz

Verbraucheranlage

TN-C-System TN-S-System
®
— 1
b N I I SR
| | | T — N
WL L WL © T
| I |
4 = 4 ®@ ]

Korper
Bild 2: TN-Systeme
@ L L
_ _E EL
N
>
leitfahiger +
Korper
ST TS IS0 & ST
L L
RNy | PN
N
|
~
PE IPe
|
|
leitfahiger leitfahiger
Korper Korper
ST 7SS %7 S

Bild 3: Arten von Fehlern in einer elektrischen Anlage

.
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11410  Schutz gegen elektrischen Schlag

8. Welche mdgliche Auswirkung hat ein Leiterschluss (vgl. Bild 3,
vorhergehende Seite, B)?

9. Welche mdgliche Auswirkung hat ein Kurzschluss (vgl. Bild 3,
vorhergehende Seite, C)?

10. Welche mdogliche Auswirkung hat ein Korperschluss (vgl. Bild 3,
vorhergehende Seite, A)?

11. Welche madgliche Auswirkung hat ein Erdschluss (vgl. Bild 3,
vorhergehende Seite, D)?

12. Beim Korper in Bild 1 liegt ein Isolationsfehler vor. Zeichnen
Sie den Fehlerstromverlauf in Bild 1 ein.

13. Beim leitfahigen Korper in Bild 2 liegt ein Isolationsfehler vor.
Zeichnen Sie den Fehlerstromverlauf in Bild 2 ein.

14.In der elektrischen Anlage Bild 3 entsteht ein Erdschluss.
Zeichnen Sie den Fehlerstromverlauf in Bild 3 ein.

15. In der elektrischen Anlage nach Bild 4 kann im Fehlerfall ein
Korperschluss auftreten. Zeichnen Sie den Verlauf des Feh-
lerstroms in Bild 4 ein. Welche Schutzmal3nahme ist daher
an welcher Stelle im Bild 4 anzuwenden?

16. Aus welchem Grund darf in einem TN-C-System keine RCD
installiert werden?

Verteilungsnetz Verbraucheranlage
TN-C-System TN-S-System
HAK
F_PEN_.____._________.T_PE
| l ] L, N
|
WL ' |
~ ~
| l [ T
L €1 L |
Rg = = Ry = RCD —l |
XX
Korper
Bild 1: Isolationsfehler einer elektrischen Anlage
Transformator L
LYY YL
i’ _______ _ PEN
|
I~r
i leitfahiger
Korper
|
—L—
- 2

Bild 2: Isolationsfehler in einem leitfahigen Korper

Transformator L
Y YY)
+ PEN
I T T T rerY-r-——-
| |
~
T IpE
|
RBIJ_-I | _
|
| leitfahiger
Korper
—L— 7

Bild 3: Erdschluss in einer elektrischen Anlage

Transformator L
A
l’ N
___f____l____T_;'__BE
N |
NN
|
Korper-
RBIJ_-I schluss o leit-
E fahiger
Korper

Bild 4: Korperschluss durch Isolationsfehler
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17. Vervollstandigen Sie die Ausschaltung nach Bild 1.

Schutz gegen elektrischen Schlag

N,
PE
L
|
Q1 Fv\
}

mit Aus-
schalter

Bild 1: Ausschaltung

18. Vervollstandigen Sie die Serienschaltung nach Bild 2.

"|8=
I\,\
|
|| _L |
E1
Fv\ Fv‘\\
| L
E2
Bild 2: Serienschaltung
19. Vervollstandigen Sie die Sparwechselschaltung mit Steckdosen nach Bild 3.
— w, =
B
H\
- o | | Lot
I
I . I
X1 p==-k--- a1 kv E1 Q2 | kv X3 ===
~ A ! ) 7'?

Bild 3: Sparwechselschaltung
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11410  Schutz gegen elektrischen Schlag

20.Im Fehlerfall miissen Endstromkreise undVerteilungsstrom-
kreise in TN-Netzen automatisch abgeschaltet werden. Er-
ganzen Sie inTabelle 1 die maximalen Abschaltzeiten.

21. Fur manche Steckdosenstromkreise sowie Endstromkreise
im Aul3enbereich ist ein zusatzlicher Schutz durch RCD vor-
geschrieben. Ordnen Sie den Stromkreisen in Bild 1 an den
Stellen A bis F RCDs mit I,y < 30 mA zu, sofern erforderlich,
mittels Angabe RCD oder keine RCD.

A: B: C:
D: E: F:

22. Der zusatzliche Schutzpotenzialausgleich ist ein Zusatz zum
Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Berlihren).

a) Welche Verbindungen muss der zusatzliche Schutzpoten-
zialausgleich umfassen?

b) Zeichnen Sie in den Stromlaufplan Bild 2 die Verbindun-
gen der Schutzleiter und des zusatzlichen Schutzpoten-
zialausgleichs ein.

23. Aus welchem Grund erfolgt zusatzlicher Schutz durch RCDs
oder durch zusatzlichen Schutzpotenzialausgleich?

24. Nennen Sie vier Beispiele flr die Notwendigkeit des zusatz-
lichen Schutzes durch Schutzpotenzialausgleich?

25. Wodurch unterscheiden sich die Stromkreise SELV und PELV?

Tabelle 1: Maximale Abschaltzeiten

Endstromkreise Verteilungs-

U, Steckdosen < 63 A stromkreise
TN AC TN DC TN AC

120V <
230V
231V <
400V
> 400V

Uy Nennspannung AufRenleiter gegen Erde,
TN TN-System, AC Wechselstrom, DC Gleichstrom

TN-S-System
50 Hz 400/230V

[s]

Uberstrom-
Schutzeinrichtung
50 A

[AN < 300 mA
RCD

i

AuRenbereich Innenbereich

]

U
U

e} [¢] [o] [e] [F]
I

32A 16 A 16 A 16 A 32A 16 A
Fest-
anschluss Steckdosenstromkreise
flr tragbare
Pumpe
Bild 1: Zusétzlicher Schutz durch RCD
L1
L2
L3
N k2
T
(230 I O D B O
,|\ Potenzial-
| ausgleichs-
schiene
|

~

=t

® ®

TR TS 7S TS TS TSRS TS TS 7S

leitfahiges
Teil

Bild 2: Schutz durch zusatzlichen Schutzpotenzialaus-
gleich
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11420 Schutz gegen thermische Auswirkungen
Protection against thermal Effects

1. Unter welchen Umstanden kann ein serieller Fehlerlichtbo-
gen auftreten (Bild 1)?

Last
L — t:j 1

2. Nennen Sie ein Beispiel fur das Auftreten eines parallelen
Fehlerlichtbogens.

Te

Bild 1: Serieller Fehlerlichtbogen

: : Tabelle 1: Zuordnung von Euroklassen zu Gebéuden
3. Wodurch unterscheiden sich Brandschutzschalter und Rauch-

warnmelder? Gebaude Euroklasse
Gebaude freistehend bis 13 m hoch
Justizvollzugsanstalt
Cea
Versammlungsstatte mit mehr als
4. Fir welche Rdume sind AFDDs z.B. zu empfehlen? 200 Personen
Cea
Pflegeheime, Krankenhauser
Wohnheime
B . L Cea
5. Vervollstandigen Sie Tabelle 1 hinsichtlich der Zuordnung von
Gebauden zu Euroklassen von Leitungen (ohne zusatzliche B2ca
Angaben).
- - - ; Fluchtwege
6. Welchen Vorteil besitzen halogenfreie Kabel und Leitungen?
Tiefgaragen

7. Nennen Sie zwei Beispiele von halogenfreien Niederspan-
nungskabeln.

Schlaf- =
zimmer o —~ o zimmer
8. In einem Wohnhaus sind in mehreren Raumen Rauchwarn- o o
melder installiert und iiber Funk miteinander vernetzt (Bild 2). E = =
Im Keller entsteht Rauch. — — )
a) Welche Rauchwarnmelder I6sen Alarm aus? Wohn. ot = |[=  Biro
zimmer I ~ D
7S D I
R
es - B (Mg
= } =
Kell e====c4
b) Welcher Nachteil ist bei Funk-Rauchwarnmeldern zu be- et
achten?

Bild 2: Uber Funk vernetzte Rauchwarnmelder

o
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11430 Schutz bei Uberstrom
Protection against Overcurrent

1. Welche Aufgabe haben Uberstrom-Schutzeinrichtungen? 100

L~

Minuten
~ o
—
/5/

b
/4 )\/ (
os)
+
(@]

Zeit t —m—
Sekunden

[}

/

2. Es wird ein Leitungsschutzschalter Typ B mit Bemessungs-
strom 16 A verwendet. Sicheres Abschalten soll nach 20 ms
erfolgen (Bild 1). Wie gro3 muss der Abschaltstrom I, sein?

Millisekunden
a1
o
v

15 2 3 5 10 30

L/Ly—=

Bild 1: Auslosebénder von Leitungsschutzschaltern

3. Bei welchem Abschaltstrom schalten Leitungsschutzschalter
der Typen A und C mit Iy = 16 A sicher ab (Bild 1)?

Typ A:
10 20 35 63100 A
T C: 60 ) | —
yp B AT
11 || TANRA
& 10 \
4. Ein Leitungsschutzschalter 4 ATyp C |6ste bei achtfacher Be- é ° = .
messungsstromstarke aus (Bild 1). Welcher Auslésemechanis- \ A\
mus (thermisch, elektromagnetisch) reagierte am schnellsten? — 9 \ N \
\
s \
o 9
= 50 \ \\
§ (% 5 \\\ ‘\\ A N\
(7]
5. Ermitteln Sie anhand der Strom-Zeit-Kennlinie einer 2 ] \ \ \\
Schmelzsicherung gG 10 A (Bild 2) bei einem Auslésestrom | & —— e,
von 60 A g 598 : SRE—
a) die schnellste Auslosezeit, b) die spateste Auslosezeit. S 200 \
) 3 100 \‘ \ A\
a § 50 ‘\::\ C X \
A\NEAN
10 \
b) 10 50 100 500 A 1000 2000
Auslosestrom [,—=—

Bild 2: Strom-Zeit-Kennlinien von Ganzbereichssiche-

rungen gG
6. Es gibt Uberstrom-Schutzeinrichtungen, die gegen Kurz-
schluss sichern und welche, die nur gegen Uberlast sichern.
a) Um welche Art der Uberstrom-Schutzeinrichtung handelt
es sich, wenn die Ausldsekennlinie Bild 3 entspricht? 2h
b) Begriinden Sie Ihre Antwort. f 2 el
Q
a) 2| ° \
=
. 43 N
58| 2 AN
N
< 10 N
= 5 ‘\\
w P ~
b) 1
162 3 4 6 810 15 20 30
I /Iy ——

Bild 3: Auslosekennlinie einer Uberstrom-Schutzein-
richtung
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7. Unter welcher Voraussetzung kann auf den Uberstromschutz
des Neutralleiters verzichtet werden?

8. Unter welchen Voraussetzungen muss die Stromerfassung
im Neutralleiter wie bei den Aul3enleitern erfolgen?

Bild 1: Verlegearten zu Aufgabe 10

Ve @
9. Unter welcher Gegebenheit kann im IT-System die Uber- oder @@®®
stromerfassung im Neutralleiter entfallen? %
@
@ %
10. Welche Verlegearten zeigen die Abbildungen in Bild 1? @%) @
Bei 1, 2, 3, 4:

Bild 2: Verlegearten zu Aufgabe 11
11. Welche Verlegearten zeigen die Abbildungen in Bild 2?

Bei 1,2, 3, 4: A AN 7 Z 7
D
12. Welche Verlegearten zeigen die Abbildungen in Bild 3?

Bild 3: Verlegearten zu Aufgabe 12

Tabelle 1: Stombelastbarkeit I, von Leitungen in A

.. . .. . Quer Ver Ver Ver Ver
13. Wovon hangt die Strombelastbarkeit einer Leitung ab? schnitt | legeart = legeart = legeart = legeart
in mm A2 B2 C D
1,5 13 15 175 18
2,5 175 20 24 24
14.Erganzen Sie in den Formeln der Bemessungsstromregel 4 23 27 32 30
(Auslosestromregel) fiir Schutzeinrichtungen die Indizes. 6 29 34 41 38
I_ < I_ < I_ I_ < 1,45 ) I_ 3 stromflihrende Adern, Umgebungstemperatur 30°C.

15. Erganzen Sie die Bedeutung der Formelzeichen der Stromregeln fir Schutzeinrichtungen von Aufgabe 14.

16. Wodurch unterscheiden sich die Verlegearten A1 und A2 in Bezug zur Warmeabfuhr?

17. Begriinden Sie, warum die Verlegeart C eine bessere Warmeabfuhr besitzt als Verlegeart B.

LA
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18. Die Strombelastbarkeiten flir Leitungen sind unterschiedlich Tabelle 1: Stombelastbarkeit 1, von Leitungen in A
grol} (Tabelle 1, vorhergehende Seite). Welche zwei Erkennt- OUER Gruppe
nisse gewinnen Sie daraus? schnitt in
mm?2Cu Verlegearten
A2 B2 B1 ©
4 25 30 32 36
6 32 38 41 46
10 43 52 57 63
2 stromfihrende Adern, 30 °C Umgebungstemperatur

19. Welche Verlegebedingung trifft flir Verlegeart B2 zu? "
Tabelle 2: Umrechnungsfaktoren k fiir andere
Umgebungstemperaturen 8y in Luft als 30 °C

Isolierwerkstoff 9g Umrechnungsfaktoren k
(9 max. Betriebs-  oc | _, o o o o
temperatur) 15°C 20°C 25°C 30°C 40°C
Naturkautschuk 60 /1,22/1,15/1,08| 1,0 0,82
20. Eine NYM-J-Leitung 3 x 6 mm?2 mit PVC-Isolierwerkstoff soll Polyvinylchlorid 70 117 1,12 1,06 1.0 0,87
in einem Leitungsrohr unter Putz verlegt werden. Die Raum- Ethvienronvien-
temperatur wird mit bis zu 25 °C angenommen. Zautgchm 80 1,14/1,70{1,05 1,0 1,89

a) Welche Verlegeart ist anzuwenden?

IZ = k Ir
b) Wie groR ist die Strombelastbarkeit L,5 bei Umgebungs-

temperatur 25°C unter Berticksichtigung von Tabellen 1 und 2? I; Strombelastbarkeit k Umrechnungsfaktor
1. Bemessungsstrombelastbarkeit

Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren k bei fest verlegten
Leitungen

Anzahl vom Strom
belasteter Leitungen
Anordnung der Leitungen 1 2 3 4

#n o

1 0,85 0,79 0,75

095081072 | 0,68

21. In das Leitungsrohr der Leitung nach Aufgabe 20 soll eine jeccccoen
zweite gleiche NYM-J-Leitung eingezogen werden (Bild 1).
Berechnen Sie die neue Strombelastbarkeit I unter Berlick-
sichtigung vonTabelle 3 und I,5 = 40 A bei einer Leitung.

Rohr Leitung 1

Leitung 2

Bild 1: Zwei Mantelleitungen mit je drei Adem in 1 Rohr

22. Zwei NYM-J-Leitungen 3 x 6 mm2 mit Isolierwerkstoff PVC werden auf Putz verlegt (Bild 1, folgende Seite). Die
Raumtemperatur wird mit bis zu 25 °C angenommen. Berechnen Sie die Strombelastbarkeit I der Leitungen
unter Angabe des Losungswegs. Verwenden Sie die Tabellen 1, 2, 3.

L
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23. Bestimmen Sie den Umrechnungsfaktor k; fir eine Umge-
bungstemperatur von 40 °C und den Umrechnungsfaktor k,
flir vier mehradrige Leitungen auf Wand-Putz, isoliert mit Na-
turkautschuk anhand derTabellen der vorhergehenden Seite.

. —Putz — |

24. Leitungen werden oft in gelochten und ungelochten Kabel-  Bild 1: Zwei Leitungen mit je drei Adern auf Putz

wannen verlegt (Bild 2). Ordnen Sie den Kabelwannen A und
B die Verlegearten zu.

A: B: H\

25.Die Strombelastbarkeit von Leitungen in Bezug auf die
Verlegeart und den Leiterquerschnitt kann Norm-Tabellen
entnommen werden. Die Tabellen 1, 2 enthalten Strombe-

lastbarkeiten von Leitungen fiir zuldassige unterschiedliche

Leitertemperaturen. Ordnen Sie die Leitertemperaturen Bild 2: Verlegearten von Leitungen

70°C und 90°C denTabellen 1 und 2 zu.
Tabelle 1:

Tabelle 1: Stombelastbarkeit I, fir Cu-Leiter

Tabelle 2:

Nennquer-
. . o i schnitt
26. Aus welchem Grund besitzen Leitungen flir eine Leitertempe-

ratur von 90°C eine hohere Strombelastbarkeit als Leitungen, in mm?
die flr eine Leitertemperatur von 70°C ausgelegt sind?

1,5
S . 4
27. Aus welchem Grund ist die Strombelastbarkeit bei Leitungen
mit drei stromflihrenden Leitern kleiner als bei Leitungen mit
zwei stromfuhrenden Leitern? 6

Stombelastbarkeit 7, in A

Bemessungsstrom Uberstrom-
Schutzeinrichtung

Verlegeart, Anzahl stromflihrende Leiter
A1l A2 B1 B2
2 3|2|3|2|3|2]|3
15,5(13,5(15,5| 13 [175(15,5|16,5| 15
1311311313 16 | 13 16 | 13
19,5/ 18 18,5175 24 | 21 | 23 20
16 | 16 | 16 1 16 | 20 | 20 20 | 20
26 | 24 | 25 | 23 | 32 | 28 | 30 | 27
25120 2520 32|25 2525
34 131 3229 41|36 38 34
32 1253225 40|35 35|32

Umgebungstemperatur 30 °C

Tabelle 2: Stombelastbarkeit I, fir Cu-Leiter

28.Eine flinfadrige Leitung fur einen Drehstrommotor mit Be- | Nennquer-
messungsstrom von 40 A wird als Mantelleitung in einem schnitt
Installationsrohr auf Putz verlegt. Die Umgebungstemperatur
betragt 30°C, die Leitertemperatur bis 90°C (Tabelle 2).

a) Wie viele Adern sind stromfiihrend? b) Welche Verlegeart

liegt vor? c) Wie grol3 sind der erforderliche Leiterquerschnitt

und seine Strombelastbarkeit? d) Wie grol3 darf der Bemes- 15
sungsstrom des Leitungsschutzschalters maximal sein?

in mm?

Stombelastbarkeit 1,

Bemessungsstrom Uberstrom-
Schutzeinrichtung

Verlegeart, Anzahl stromflihrende Leiter
A1l A2 B1 B2
2 3|2|3|2|3|2]|3
19 | 17 [18,5(16,5| 23 | 20 | 22 |19,5
16116 | 16 16 | 20 | 20 | 20 16
26 23 25 22 31|28 30 26

a) 2,5
2520|2620 |25 25 25 25
b) 4 35 (31 33|30 |42 |37 |40 |35
c) 35 25 32|25 40|35 40 35
45 | 40 | 42 | 38 | 54 | 48 | b1 | 44
o 40 | 40 | 40 | 35 | 50 40 | 50 40
d) Umgebungstemperatur 30 °C

.
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37

B
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Nennen Sie mindestens fiinf typische Werte flir Bemessungs-
strome von Leitungsschutzschaltern.

Durch welche Messung kann tberpruft werden, ob der groR3-
te zu erwartende Kurzschlussstrom das Abschaltvermdgen
eines Leitungsschutzschalters libersteigt?

Welche Messinstrumente sind in Bild 1 bei A und B zu ver
wenden, um die Schleifenimpedanz zu ermitteln?

Bei A bei B

Die gemessene Schleifenimpedanz wird berechnet tGber Zg,
=(Uy - U)/ I.Wie kénnen die GroRRen Leerlaufspannung U,,
Lastspannung U und Laststrom I gemal3 Schaltung Bild 2
bestimmt werden?

Wie lautet die Gleichung zum Berechnen des Kurzschluss-
stroms bei einpoligem Kurzschluss?

Leitungsschutzschalter besitzen Auslosekennlinien, welche
Datenblattern zu entnehmen sind (Bild 2). Welche Informa-
tionen entnehmen Sie der Kennlinie (Beispiel) des Leitungs-
schutzschalters 32 A fliira) I<32 A, b) I=40A, c) I=400 A?

a)
b)
c)

Schaltet der Leitungsschutzschalter 10 A in Bild 2 nur bei
Stromstarken kleiner 180 A ab?

AuBenleiter

STE~

S2 F—

PEN-Leiter
|

|
|
ol
|
|
|
|

Bild 1: Messschaltung zur Bestimmung der Schleifen-

impedanz
oh 05 1 2 46101620253250 A
100
< 40 \
S0 10
s 4 \
SO
*g - \\\\\\ \\\\ ‘\\
Bt NN
N _T 400}
(]
S| 100
% 40
3, MRERLRIN
= 4 \\ N N NN \\\X\\\\
10,4 1T 2 4 10 20 40 100 200400 1000

T/A ——

Bild 2: Auslésekennlinien von Leitungsschutzschaltern

Quer-
oOwvwowua
schnitt|© = = A & 022888
X X X X X X
mm? [Z 2 EEEE FEEERERER
Kurz-
0.75 schluss-
! schutz
1 1
erfillt
1,5
nicht
2,5 erfullt
4

Bild 3: Angaben zum Kurzschlussschutz durch Lei-
tungsschutzschalter

Das Datenblatt flir Leitungsschutzschalter besitzt die Grafik Bild 3 hinsichtlich der Kurzschlussfahigkeit. Welche
Informationen entnehmen Sie der Grafik fliir den Leitungsschutzschalter vom Typ Tx32?

Bei einer Hausinstallation werden fur die Beleuchtungsstromkreise Schalter mit Bemessungsstrom 16 A ver-
wendet. Fiir welche Stromstarke sind die Sicherungen auszulegen?
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38. Wodurch ist der Bemessungsstrom flir Stromkreise mit meh-
reren Steckdosen festgelegt?

39. Mit welchen Uberstrom-Schutzeinrichtungen ist gleichzeiti-
ges Abschalten der drei Aul3enleiter bei Kurzschluss gewahr-
leistet?

40. Parallel geschaltete Leiter konnen durch eigene Schutzein-
richtungen SE geschiitzt werden (Bild 1). Worin unterschei-
den sich die beiden Schaltungen, wenn an der Stelle X im
Leiter 3 ein Kurzschluss auftritt?

41. Unter welchen Voraussetzungen ist das Versetzen einer Uber
strom-Schutzeinrichtung in einem Leitungsstrang von bis zu
3 m erlaubt?

42. Drei parallel geschaltete Leiter sind durch eine Schutzeinrich-
tung geschiitzt (Bild 2). Welche Folge kann eintreten, wenn ein
vierter Leiter flir weitere Lasten zusatzlich parallel geschaltet
wird?

Versorgungsseite

2

SE2

o ‘

Lastseite

Versorgungsseite

In ‘

SE4

SE3

= ‘

SE6

Lastseite

Bild 1: Schutz parallelgeschalteter Leiter bei Uberlast
im Fehlerfall (SE Schutzeinrichtung, Iz; zulassi-
ge Strombelastbarkeit Leiter i, i =1, 2, 3)

Versorgungsseite

Schutzeinrichtung SE

T ‘

o ‘

o ‘

Lastseite

Bild 2: Schutz parallelgeschalteter Leiter bei Uberlast

43. Welche Voraussetzung muss erfiillt sein, dass ein Uberlastschutz bis zur zu schiitzenden Last verschoben

werden kann?

44. Welche beiden Voraussetzung erlauben das Verzichten auf Uberlastschutz?

1.

2.

.
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11442 Schutz von Niederspannungsanlagen bei Netzfehlern
Protection of Low-Voltage Installations against Faults in Grids

1. Beschreiben Sie die Auswirkungen eines Korperschlusses auf Transformatorstation 20 kV/400V
der Hochspannungsseite HS derTransformatorstation (Bild 1).
HS 20 kV NS 0,4 kV
1 HS-Seite NS-Seite L1
lil kb
L2 L2
L3 L3
, N oder PEN
Zy

2. Welche beiden Spannungsarten auf der Niederspannungssei-
te NS unterscheidet man beim Auftreten eines Erdschlusses Erdung Erdung
auf der Hochspannungsseite HS? HS-Seite NS-Seite

Re *IE Rg

I

Bild 1: Transformatorstation fiir Ubergang Hoch-
spannungsnetz zu Niederspannungsnetz

3. Welchen Nachteil besitzt die betriebsfrequente Beanspru- s

chungsspannung?
HS 20 kV NS 0,4 kV
1 HS-Seite NS-Seite L1
L2 L2
L3 L3
4. InderTransformatorstation nach Bild 2 kommt es zu einem
.. . . . N oder PEN
Korperschluss. Unterscheidet sich dessen Auswirkung von T !
der des Korperschlusses der Transformatorstation nach s
Bild 1? Begruinden Sie lhre Antwort. '..I:.'
Erdung Erdung
HS-Seite NS-Seite
RE *]E RB

Bild 2: Transformatorstation fiir Ubergang Hoch-

. .. . . t Nied t
5. Erganzen Sie in Tabelle 1 die Erdschlussdauern im Hoch- spannungsnetz zu Niecerspannungsnetz

spannungsnetz, um die zuldssigen Spannungen im Nieder-

spannungsnetz sicherzustellen. Tabelle 1: Betriebsfrequente
Beanspruchungsspannungen

. . . . . Erdschlussdauer im Zulassige Beanspruchungs-
6. Ordnen Sie den Formeln 1 bis 3 in Bild 3 ihre Bedeutungen Hochspannungsnetz spannugng im Nigder- 9
hinsichtlich der betriebsfrequenten Beanspruchungsspan- spannungsnetz
nung zu.
Uy + 250V
Formel 1:
Uy + 1200V

U, Nennspannung AufRenleiter - Erde

Formel 2: Formel 1: | U, =+/3 - U,
Formel 2: | U; =+/3 - Uoé

Formel 3: | U, = 1,45 - U, !

Formel 3: U, Nennspannung AuRRenleiter — Erde
U, BfB AuBenleiter — Korper in Transformatorstation
U, BfB AuBenleiter — Kdrper in NS-Anlage

Bild 3: Formeln fiir betriebsfrequente Beanspruchungs-
spannungen (BfB)
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