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Auswertung Stromunfalle

Das Institut zur Erforschung elektrischer Unfalle kann mittlerweile auf ein 50-jahriges
Bestehen verweisen. Es befasst sich seit 1966 mit dem Stromunfall unter
sicherheitstechnischem und medizinischem Aspekt und - darber hinaus - ganz
allgemein mit der Art und den maoglichen Folgen der Einwirkung von Elektrizitat auf
den Menschen. Dazu gehort auch die Frage nach moglichen Auswirkungen
elektrischer und magnetischer Felder auf den Menschen.

Das Institut fuhrt eigene Untersuchungen durch und vergibt Forschungsauftrage an
Hochschulinstitutionen und Mitgliedsbetriebe. Durch interdisziplinare
Zusammenarbeit von Wissenschaftlern einschlagiger Fachrichtungen wird eine
optimale Losung des jeweiligen Problems angestrebt.

Das Institut kann auf eine langjahrige statistische Erfassung und Auswertung von
elektrischen Unfallen auf industriellem und gewerblichem Bereich verweisen. In der
Datenbasis sind bereits Uber 120.000 Elektrounfalle verschlisselt. Mit dieser Arbeit
unterstitzt das Institut nicht nur die Praventivarbeit in den Mitgliedsbetrieben unserer
Berufsgenossenschaft, sondern auch andere Unfallversicherungstrager sowie
allgemein interessierte Fachkreise.

Mit dem Beitrag werden das aktuelle Unfallgeschehen und neue Tendenzen
dargestellt, die ein Uberdenken der zukiinftigen Praventionsaktivitdten anregen soll.

Neben den dargestellten haufig angefragten statistischen Erhebungen bietet das
Institut auch spezielle Auswertungen an. Eine weitere Unterstlitzung fur die
betriebliche Arbeit ist die Analyse einzelner, tatsachlich aufgetretener Stromunfalle.
Diese werden strukturiert in Arbeitsauftrag, Unfallhergang und Unfallanalyse
aufbereitet und bilden eine geeignete Unterweisungshilfe.

Auf den nachfolgenden Seiten finden sich ausgewahlte Statistiken.

Auswertung Stromunfalle und
Neuerungen aus dem
Praventionsbereich

Dr. Jens Jiihling, Prdventionsmanager, BGETEM
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Auswertung Stromunfalle

¥ BG ETEM

Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse

Auswertung der Stromunfalle in
Deutschland und Neuerungen
aus dem Praventionsbereich
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Auswertung Stromunfalle

Y BG ETEM

Anteil der Stromunfalle an den Arbeitsunfallen
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Auswe

rtung Stromunfalle

¥ BG ETEM

Todliche Stromunfalle in Deutschland

Deutschland/Betriebe der BG Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse
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¥ BG ETEM

Todliche Stromunfalle bei der BG ETEM

Deutschland/Betriebe der BG Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse
100
90 \
80 ) —
| Seit 1930
70 * / L\ 2368 todliche Stromunfille |
60 | ||
\
50 \Y/ /\0 M
4 Wv\/\/\/
30
o /\»/‘\/\
10 V\/ v \/x
0 TT T TT T T 11T TT T T T T T T T T T T rrrrr TT T T T T T T Tr I 111 1rrrrrrrrrrrrrrr TT T T T T T T
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
27.10.2016 Seite 6

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016




Auswertung Stromunfalle

Y BG ETEM

Stromunfalle nach Spannungsbereichen
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfélle gemeldeten Stromunfélle

27.10.2016 Seite 7

W BG ETEM

Stromunfalle von Elektrofachkraften
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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Auswertung Stromunfalle

¥ BG ETEM

Unfallursache: ,,VerstoR gegen die 5 Sicherheitsregeln
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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¥ BG ETEM

5-Jahres-Vergleich der Unfallursache Nichtbeachtung
der Sicherheitsregeln bei Hochspannung
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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Auswertung Stromunfalle

Y BG ETEM

5-Jahres-Vergleich der Unfallursache Nichtbeachtung
der Sicherheitsregeln bei Niederspannung
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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Verteilung der Art der Stromeinwirkung im Bereich der
Elektrizitatserzeugung
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille

27.10.2016 Seite 12
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Auswertung Stromunfalle

¥ BG ETEM

Verteilung der Art der Stromeinwirkung im Bereich der
elektrotechnischen GroRinstallation
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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¥ BG ETEM

Verteilung der Art der Stromeinwirkung im Bereich der
elektrotechnischen Installation
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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Auswertung Stromunfalle

Y BG ETEM

Stromunfalle bei Niederspannung
Verteilung auf die unfallbeteiligten Betriebsmittel
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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W BG ETEM

Stromunfalle bei Niederspannung
Verteilung auf die elektrotechnischen Tatigkeiten
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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Auswertung Stromunfalle

¥ BG ETEM

Vergleich Gleichstromunfalle, Wechselstromunfalle
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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Die dem Institut zur Erforschung elektrischer Unfdlle gemeldeten Stromunfille
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VDE-Bestimmungen 2016

12

VDE-Bestimmun__gen 2016
Ubersicht

Burkhard Schulze, Obmann des K221 in der DKE, ZVEH
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VDE-Bestimmungen 2016

ZVEH 3

VDE-Bestimmungen 2016 — Ubersicht

VD E Bezirksverein Dresden e.V. w BG ETEM

Energie Teatil Elektro

9 rafchve?argeEﬁkﬁo_ und Mzdienerxeugnisﬁe

<7 S?act):h"g:ntgphﬂn?lgrgn
29.|NIEDERSPANNUNGSFACHTAGUNG
B. Schulze
Bundesbeauftragter fiir das Normenwesen im ZVEH

Erste Deutsche elektrotechnische Norm 1896 ”
ZVEH \J

Sicherheitsvorschriften

fiir

elektrische Starkstromanlagen

herausgegeben
© wom

Verband Deutscher Elektrotechnilcer.

Berlin. 1656 Minchen. .
Juliua Springer. " K Oldenbouarg.
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VDE-Bestimmungen 2016

Energiewende

Hinweise des DKE Normengremiums
UK 221.1 ,Schutz gegen elektrischen Schlag®

Elnspelsung elektrischer Energie in Endstromkreise von
durch tige Er

in Geb3uden sind auf eine
zentrale Emspersung Semacher Energie uber den Hausanschiuss des zustandigen

gelegt. Ausg von diesem wird die Energle

ig dber bis zu den
sleirzche Verruchsgerss ettt Dadurch st der Energetiss gme;
ichtung von der zum festgelegt, worauf die

existierenden SHIII!szanpDE beruhen (zB. fir Endstromkreise mit Steckdosen).

Zm Erichen dor chkiichen Sicherheit sind i jeder dektischen
na des VDE, z. B.
der Nomnen Ger Fane DIN VDE 0100 (VOE 3190). igense Matnanmen gefordert

+ Schutz gegen elekirischen Schiag

+ Schutz gegen thermische Auswirkungen

+ Schutz von Kabeln und Lefungen bei Uberstrom

Eneriewéind

ZVEH

_Fiir die technisshe Ausfil des der bz, der
Hundemanage mit einer Erzeugungssnlage sind  die  fechnischen
Anschlussbedingungen des Neizbetreibers zu beachten. Der Anschiuss an einen
Endstromkreis ist in keinem Fail zulsssig. Der Anlagsnemichter muss dabei auch sine
besonders  Sorgfsit suf die Prifung der Elekiroinstalistion hinsichtich
Leitungsdimensiomierung und Schutz legen.”

Fiir Stromerzeuger, die parallel mit dem versorgenden Netz betricben werden, sind
die nachfoigenden Anforderungen zu erfllen:
. sind auf der ite aller Schutzeinrichtungen
niemals an P
+ Es darf durch den Befieo ven hundensigenen Stromerzeugem nicht zu
negativen Auswirkungen au? das Stromveriesungsnetz kommen,

+ Es missen Mittel zur Trennung der vom
Stromver umter ¥
vorgesehen werden
Es sind Mittel m die g von mit dem

.

afentichen smmenenu.gm zu verhindem, wenn die Versorgung
unterby oder me Spannung oder die Frequenz an den
Ansmlussmemmen von den zulsssigen Werten, die fir ginen Normalbetries

Hinweise des DKE Normengremiums
UK 221.1 ,,Schutz gegen elektrischen Schlag“

Einspeisung elektrischer Energie in Endstromkreise von
Kundenanlagen durch steckerfertige Erzeugungsanlagen

_Mittel zur der vom
Stromverteilungsnetz vorgesehen_ werden, wenn die Versorgung unterbrochen ist
oder die Spannung oder die Frequenz an den Anschiusskiemmen von den

zulissigen Werten, dJeN.rrEmen Normalbetrieb erbnimﬂ sind, abweicht.
Die Art der die ichkeit und die ten hingen
von der des und der Zahl der
i ab und missen  yom

Versorgungsuntemehmen zugeiassen sein.”
In der VDE-AR-N 4105:2011-08 in Abschnitt 5.5 wird erginzend gefordert:

Seite: 1/2

ornmarga e g =

Seite: 212
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VDE-Bestimmungen 2016

E DIN VDE 0100-551-1 (VDE 0100-551-1):2016-09 J:-;'

DEUTSCHE NORM

Entwurf  September 2016

DIN VDE 0100-551-1
(VDE 0100-551-1)

DIN

etz Elekirotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach

Durchfiihrung des vom VDE-Prisidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
der chen angefilhrien Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E

ICS 91.140.50

Vervielfdltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

Entwurf

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Andere Betriebsmittel — Abschnitt 551:

Vornorm DIN VDE V 0628-1

Teil 5-55: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel —

Niederspannungsstromerzeugungseinrichtungen — Anschluss von
Stromerzeugungseinrichtungen fiir den Parallelbetrieb mit anderen
Stromquellen einschlieRlich einem &ffentlichen Stromverteilungsnetz

Einspriiche bis 2016-12-26

Vorgesehen als teilweiser Ersatz
fur

DIN VDE 0100-551

(VDE 0100-551):2011-06

ZVEH z

»Energiesteckvorrichtung fiir die Einspeisung in einem
separaten Stromkreis*

System
Steckdose
Hetz / Stecker Kupplung Stecker
/ ! / /
/ / ‘j /
1 Energlesteckvorrichtung
A
Leitungskupplung
S s s
Erzeugermodul ) N— ——————
Erzeugeaniage
[UK2]
Bild 1 ,Anwendung der Energiesteckvorrichtungen - Anordnung von Steckern und Buchsen®
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VDE-Bestimmungen 2016

Fachhochschule ]
Slidwestfalen

University of Applied S

ZVEl:

Die Elektroindustrie

ZLVEl:

Die Elektroindustrie

Entwicklungs- und Zustandserhebung

elektrischer Anlagen in Gebauden

Prof. Dr.-Ing. Egon Ortjohann (FH-Siidwestfalen)
Daniel Holtschulte, M.Sc. (FH-Siidwestfalen)
Dr. Katja Maischatz (Leuphana Universitat)

B

LEUPHANA

UNIVERSITAT LUNEBURG

Kurzfassung des ZVEl zur Studie:
Zustandserhebung elektrischer
Anlagen fiir Gebaude

ZVEl:

Die Elektroindustrie

Beschreibung der Stichprobe

Regionale Zuordnung

Netz

SW Saarlouis

16

B
LEUPHANA

UNVERSITAT LUNEBURG

Stichprobengrée und regionale Verteilung

Stichprobe

. Anteil vom

Brutto Netto Rucklauf

Netto
1500 183 12,2 % 12,7 %
3000 500 16,7 % 34,8 %
3000 438 14,6 % 30,5 %
3000 317 10,6 % 22,0 %
10500 1438 13,7 %
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VDE-Bestimmungen 2016

ZVEl:

Die Elektroindustrie

Gebaudetechnische Ausstattungsmerkmale LEUP%I ANA

Austausch von Elektroleitungen nach Gebaudealter (Eigentum n = 819)

s Nicht

> 35 Jahre

=100 42 %
© o 1920-1949 8,3 % v
= g w
S 1950-1959 &
[ =t 2 ©
S 1960-1969 s
= & (¢}

2 { 1970-1979

I IS B 1980-1989 882% A
9 > nicht ersetzt w
VOGN 0 g & = tcilwoise ersetzt 1990-1999 976% &
AQEY” 10N 2 (A8 vollstandig ersetzt )
A28 2000-2005 915% 3

ab 2006 90,5 %

‘ = Anteil E-sanierter Geb&ude steigt mit Geb&udealter
. Ab Baujahr 1980 noch kein Sanierungsbedarf (juinger 35 Jahre)
. Hochster Sanierungsbedarf zwischen 1950 - 1979
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VDE-Bestimmungen 2016

18

L

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz,

Bau und Reaktorsicherheit DAS BUNDNIS

Bezahlbares Wohnen und Bauen

Biindnis fur bezahlbares Wohnen und Bauen

Bericht der Baukosten-
senkungskommission

gut zu wohnen GWG

Ziele und Ergebnisse

Haustechnik

°Elt. — weitgehend offene Installation (Entflechtung der Gewerke)

°Elt.Zahler in den Wohnungen (grof3e Ersparnis an Leitungslangen)

°Anschluss nur Uber Glasfaserkabel

°HLS — vereinfachtes Heizungssystem, alle Heizkérper (ibereinander
(mit Verzicht auf kostenintensive Heizungsablesung)

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016




VDE-Bestimmungen 2016

gut zu wohnen GWG
Ay

1 AE o Elektroinstallation / Multimedia

B i M . Konzept aus dem Vorentwurf umgesetzt.

2 e - H . : . Reduzierung Kabellangen um ca. 2/3
'__'"i_-T' 15 = =il ; Z . | Verlegewege deutlich verschlankt.

| Lot | . Stromzahler zuganglich in den l,
I . - et || ] Wohnungsfluren

J MR bt " [Zentrale Z5hleranlage entfallt).
Materialschlacht M.lnlmalqm;ekt . Wit E’_'*““”F sl
g mit erweitertem Angebot und Zentralbausteine (Zshler, .

e max. Flexibilitat fiir die Stromkreissicherungen, Glasfaser,

etc ) in WohnungsanschluBsaule

: { e o Verkabelung innerhalb der Wohnung
|| & alalEEEE Gber Multimedia-Leiste mit erweitertem
1 1 1

Zukunft

-EEEI'EEI-EIE;

P F F ElP F' BB Angebot an Steckdosen, Anschlusspunkdt,
glle|la|im|ie|la||=|le 1 [ et
E B| B BB ) i )
|EI F F . Verkirzte und vereinfachte Bauzeit durch
e e e E e E minimale Gewerke-Kollisionen
= la % bl H Bl B (Bodenaufbau, Trockenbauwdnde, etc)
(el =Ry =Ry =Rl = 1 1 g jsti
L |! 1! Ll kBl & Langfristiger Werterhalt
. Flexible Montage von Steckdosen und
Ig Leuchten

: | SRR - - Zusatzlicher Stauraum fiir Sondergerate
m—l |'i||||&||'i| = Eﬁ I-_‘ﬁ_ : (z.B. LED-Lichtleisten, TV, Router, Apple-

— w- ___}
- = Geringe Wartungs-, Instandhaltungs- und
2 | enERGIEAGENTUR: Modamiienngehoirn
Selle 20 Autor . Wertstoff- und Materialtrennung cwa Manchen
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VDE-Bestimmungen 2016

ZVEH z

Auswertung von Unfallen
durch elektrischen Strom

17.10.2016 -14 -

Todliche Stromunfalle in Deutschland 9
ZVEH <

Deutschland/Betriebe der BG Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse

300

——=BG ETEM Deutschland (Stat. Bundesamt)

250
BG ETEM

2 Tote in 2013

200 2 Tote in 2014

7 Tote in 2015

150 e 7

100 — —

) /\’\\’W\/\f’\"'\/\_\'
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VDE-Bestimmungen 2016

ZVEH 3

DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2016-11
»ochutz gegen elektrischen Schlag —
Gemeinsame Anforderungen
fir Anlagen und Betriebsmittel*

17.10.2016 -16-

DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2016-11

Schutz gegen elektrischen Schlag — ; 9 '-
Gemeinsame Anforderungen fiir Anlagen und Betriebsmittel ZVEH

DEUTSCHE NORM Entwurf _Juli 2014

DIN EN 61140
(VDE 0140-1)

=
=

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefuhrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
etz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden

Vervielfaltigung — auch fur innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS Einspriiche bis 2014-08-31

Vorgesehen als Ersatz flr
DIN EN 61140

Entwurf (VDE 0140-1):2007-03

Schutz gegen elektrischen Schlag -
Gemeinsame Anforderungen fiir Anlagen und Betriebsmittel
(IEC 64/1918/CD:2014)

17.10.2016 -17 -
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DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2016-11

Schutz gegen elektrischen Schlag — / 9’
Gemeinsame Anforderungen fiir Anlagen und Betriebsmittel ZVEH

DEUTSCHE NORM November 2016

DIN EN 61140
(VDE 0140-1)

=,
=

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfihrung des vom VDE-Prisidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefihrten Nummer in das YDE-Vorschrifienwerk aufgenommen und in der v D E
.2tz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

Vervielfdltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 13.260; 91.140.50 Ersatz fur
DIN EN 61140
(VDE 0140-1):2007-03
Siehe Anwendungsbeginn

Schutz gegen elektrischen Schlag —

Gemeinsame Anforderungen fir Anlagen und Betriebsmittel
(IEC 61140:2016);

Deutsche Fassung EN 61140:2016

17.10.2016 -18-

DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2016-11
Schutz gegen elektrischen Schlag —
Gemeinsame Anforderungen fiir Anlagen und Betriebsmittel ZVEH

\

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2007-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)

h)

Abschnitt ,Begriffe” modifiziert und ergénzt;
Anforderungen zum zusatzlichen Schutz aufgenommen;
Anforderungen zum Schutz gegen elektrische Verbrennungen aufgenommen;

Anforderungen zu Schutzleiterstrdmen wurden prazisiert und in den normativen Teil des Textes
Ubernommen;

Klarstellung der Trenneigenschaften von Schutzeinrichtungen;
|IEC 60449 (Spannungsbereiche) integriert;

Anforderung aufgenommen, dass in Produktnormen auch Schutzmaltnahmen gegen Verbrennungen zu
betrachten sind;

Betrachtungen von Wirkungen des elektrischen Stromes, die keine nachhaltigen gesundheitlichen
Schaden wie z. B. Muskelverkrampfungen verursachen, erstmalig aufgenommen.

17.10.2016 -19-
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ZVEH 3

Entwurf E VDE 0100-410:2016-09

»Schutz gegen elektrischen Schlag”

Basis- und Fehlerschutz

17.10.2016 -20-

Entwurf VDE 0100-410: 2016 — 09
» - Schutz gegen elektrischen Schlag*

DEUTSCHE NORM

ZVEH 3

Entwurf __September 2016

DIN VDE 0100-410/A1
(VDE 0100-410/A1)

DIN

etz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach

Durchfihrung des vom WDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E

ICS 13.260; ©91.140.50

Vervielfaltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

Entwurf

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 4-41: SchutzmaBnahmen -

Schutz gegen elektrischen Schlag

(IEC 64/2029/CDV:2015);

Deutsche Fassung HD 60364-4-41:2007/FprA1:2015

17.10.2016 -21-
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Entwurf VDE 0100-410: 2016 — 09 —~
» - Schutz gegen elektrischen Schlag“ ZVEH <@

ANMERKUNG  In Osterreich und Deutschland kénnen alternativ folgende Maknahmen angewendet werden:

Der Anschluss von mehr als einem elekirischen Verbrauchsmittel an eine ungeerdete Stromquelle ist erlaubt, wenn die
Anforderungen von 413.2 und 413.3 und die nachfolgenden, zusétzlichen Bedingungen erfiillt werden:

a) Die Anforderungen der Abschnitte C.3.3, C.3.6 und C.3.8 mussen erflllt sein.

b) Als Stromquelle muss entweder ein einzelner Stromerzeuger oder ein Trenntransformator nach IEC 61558-2-4 ver-
wendet werden. FUr Stromerzeuger mit einem Verbrennungsmotor muss der gleiche Grad an elektrischer Sicherheit
erreicht werden.

c) Die berlhrbaren, leitfahigen Teile des getrennten Stromkreises missen miteinander durch einen isolierten Schutz-
potentialausgleichsleiter verbunden werden, der nicht geerdet werden muss. Dafir kann der grin-gelb markierte
Leiter der Kabel- und Leitungen sowie der Schutzkontakt der Steckdosen verwendet werden.

d) Es muss eine Isolationsiiberwachungseinrichtung (IMD) vorgesehen werden. Wenn der Isolationswiderstand zwi-
schen den aktiven Leitern und dem isoliertem Schutzpotentialausgleichsleiter den Wert von 100 Ohm / V unter-
schreitet, mlssen die Stromkreise mit den elektrischen Verbrauchsmitteln automatisch innerhalb der klrzest mogli-
chen Zeit durch ein Schaltelement mit Trenneigenschaften abgeschaltet werden. Die Abschaltzeit muss
entsprechend IEC 61557-8 Uberprift werden.

ANMERKUNG Die kirzest mégliche Abschaltzeit hangt vom Messprinzip des Isolationsliberwachungsgerétes und den
Netzableitkapazitten ab.

e) In leitfédhiger Umgebung und berlihrbaren leitfdhigen Teilen in unmittelbarer Umgebung wird empfohlen, die berlhr-
baren, leitfahigen Teile der elektrischen Verbrauchsmittel miteinander zu verbinden.

17.10.2016 -22-

Entwurf VDE 0100-410: 2016 — 09
» - Schutz gegen elektrischen Schlag” ZVEH <

411.3.3 Zusiétzliche Anforderungen fiir Steckdosen und fiir die Versorgung von tragbaren
Betriebsmitteln fiir den AuBenbereich

Eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) mit einem Bemessungsfehlerstrom nicht Gber 30 mA muss vorge-
sehen werden flr:

— Steckdosen fiir Wechselstrom (AC) mit einem Bemessungsstrom nicht gréfer als 32 A, die fir die
Benutzung durch Laien und zur allgemeinen Verwendung bestimmt sind

— tragbare Betriebsmittel fir Wechselstrom (AC) fir die Verwendung im AuRenbereich mit einem
Bemessungsstrom nicht gréRer als 32 A

411.3.4 Zusitzliche Anforderungen fiir Leuchtenstromkreise in TN- und TT-Systemen

In Raumlichkeiten, die fir die Unterbringung von Einzelhaushalten geplant sind missen Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Bemessungsfehlerstrom nicht gréler als 30 mA fur Endstromkreise
fur Wechselstrom die Leuchten enthalten vorgesehen werden.

17.10.2016 -23-
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Entwurf E VDE 0100-701:2016-10

.- Orte mit Badewanne oder Dusche*

Entwurf DIN VDE 0100-701 (VDE 0100-701):2016-10 9
,»- Orte mit Badewanne oder Dusche* ZVEH \J
DEUTSCHE NORM Entwurf _November 2016
DIN IEC 60364-7-701
(VDE 0100-701) D I N

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfhrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
etz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden

Vervielfaltigung — auch fur innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS Einspriiche bis 2016-12-31

Vorgesehen als Ersatz fiir
DIN VDE 0100-701
(VDE 0100-701):2008-10

Entwurf

Errichten von Niederspannungsanlagen -

Teil 7-701: Anforderungen fiir Betriebsstatten, Rdume und Anlagen
besonderer Art -

Orte mit Badewanne oder Dusche

(IEC 64/2125/CD:2016)

Entwurf DIN VDE 0100-701 (VDE 0100-701):2016-10
»= Orte mit Badewanne oder Dusche* ZVEH \J

Anderungen

Gegenuber DIN VDE 0100-701 (VDE 0100-701):2008-10 wurden folgende wesentliche Anderungen
vorgenommen:

a) Anwendungsbereich um den AuRRenbereich erweitert und deshalb Rdume in Orte gedndert;

b) Anforderungen in Zusammenhang mit fest angebrachten Abtrennungen wurden prazisiert;

c) Bereich 3 wurde eingefiihrt;

d) es werden auch Duschen im Bereich 1 von Badewannen behandelt;

e) beim Querschnitt fir den zuséatzlichen Schutzpotentialausgleich wird nun auf 415.2 verwiesen;

f) die Restwandtiefe wurde auf die Bereiche 1 und 2 begrenzt;
g) Bereich 1 ldsst nun Leuchten mit 230 V zu, wenn die Leuchtmittel nicht auswechselbar sind;

h) die Deutsche Fassung wurde im Abschnitt 701.3 an die aktuellen Standardtexte angepasst.
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ZVEH 3

DIN VDE V 0100-0718 (VDE V 0100-0718):2016-06
”Errichten von Niederspannungsanlagen —
Teil 0718: Anforderungen fiur Betriebsstatten, Raume und Anlagen
besonderer Art —
Offentliche Einrichtungen und Arbeitsstitten —
Anforderungen an Umhiillungen von Verteilern“

Verlautbarung zu DIN VDE 0100-718 (VDE 0100-718):2014-06 vom 07.12.2015 =,
ZVEH <7

Hinweis des DKE Normengremiums UK 221.3 ,Bauliche Anlagen fiir
Menschenansammlungen® zu Anforderungen an Umhiillungen von Verteilern

Im Abschnitt 718.512.2.1 dieser Norm wird gefordert, dass zum Schutz bei mechanischer
Gefahrdung die Umhillungen der Verteiler aus Stahlblech bestehen missen. Fir den
mechanischen Schutz unter Beibehaltung des Schutzzieles eines Verteilers ist jedoch nicht der
Werkstoff der Umhillung, sondern vielmehr die mechanische Stabilitdt ausschlaggebend.

718.512.2.1 Zum Schutz vor mechanischen Beschadigungen miissen Verteiler in separaten
R&umen untergebracht werden oder durch zusatzliche MalRnahmen entsprechend mechanisch
geschitzt werden. Die Verteiler missen dem Zugriff unbefugter Personen entzogen sein.

Die eingesetzten Betriebsmittel miissen die Anforderungen der folgenden Normen erfiillen:

* Verteiler nach den Normen der Reihe DIN EN 61439 (VDE 0660),

* Installationskleinverteiler nach DIN VDE 0603-1 (VDE 0603-1) oder DIN EN 60670-24 (VDE
0606-24),

» Gehause fir zentrale Stromversorgungssysteme nach DIN EN 50171 (VDE 0558-508).

In Deutschland ist die Veroffentlichung einer Berichtigung zu diesem Abschnitt fir 2016
geplant.

Da die Ubergangsfrist der Vorgangernorm DIN VDE 0100-718 (VDE 0100-718):2005-10 noch

bis Mai 2016 gilt, ist es jetzt und auch in Zukunft zulassig, wie bisher Verteiler aus Isolierstoff in
Ubereinstimmung mit der Norm einzusetzen.
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DIN VDE V 0100-0718 (VDE V 0100-0718):2016-06
”_ Offentliche Einrichtungen und Arbeitsstitten — / ,
Anforderungen an Umhiillungen von Verteilern“ ZVEH \J

Juni 2016

DIN VDE V 0100-0718
(VDE V 0100-0718)

=
=

Dies ist zugleich eine WDE-Yormorm im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter der oben
angefiihrten Mummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz v
Elektrotechnik + Automation”™ bekannt gegeben worden.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 91.040.20; 91.140.50
Vornorm

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 0718: Anforderungen fur Betriebsstatten, Raume und Anlagen
besonderer Art —

Offentliche Einrichtungen und Arbeitsstitten —

Anforderungen an Umhiillungen von Verteilern

DIN VDE V 0100-0718 (VDE V 0100-0718):2016-06
”_ Offentliche Einrichtungen und Arbeitsstitten — / ,
Anforderungen an Umhiillungen von Verteilern“ ZVEH \J

718.5 Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel

Es gilt DIN VDE 0100-718 (VDE 0100-718):2014-06, 718.5 mit Abschnitt 718.512.2.1 in folgender gednderter
Fassung:

718.512.2.1 Zum Schutz vor mechanischen Beschadigungen missen Verteiler in separaten R&umen
untergebracht werden oder durch zusatzliche MaRnahmen entsprechend mechanisch geschitzt werden. Die
Verteiler missen dem Zugriff unbefugter Personen entzogen sein.

Die eingesetzten Betriebsmittel missen die Anforderungen der folgenden Normen erflllen:

— Verteiler nach den Normen der Reihe DIN EN 61438 (VDE 0660),

— Installationskleinverteiler nach DIN VDE 0603-1 (\VDE 0603-1) oder DIN EN 60670-24 (VDE 0606-24),
— Gehause flir zentrale Stromversorgungssysteme nach DIN EN 50171 (VDE 0558-508).

718.55 Andere Betriebsmittel

718.559 Leuchten und Beleuchtungsanlagen

Es gilt DIN VDE 0100-718 (VDE 0100-718):2014-06, 718.559.
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O

ZVEH
DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02
»Errichten von Niederspannungsanlagen —
Schutz gegen thermische Auswirkungen*
In Deutschland werden ein Drittel aller Brande ’
ZVEH <@

durch Elektrizitat verursacht

Statistischer Hintergrund in Deutschland

Brandursachen (2010)
0% M Blitzschlag
m Elektrizitat
M Explosion

M Brandstiftung
B Feuergeféhrliche Arbeiten
B Menschliches Fehlverhalten

m OffenesFeuer

1 Selbstentziindung
Uberhitzung

3% W Sonstiges / unbekannt

S 29%

Vorbeugbare Brandursachen (2010)
0% M Blitzschlag
m Elektrizitat
[ Explosion
M Feuergefahrliche Arbeiten
W OffenesFeuer

M selbstentziindung

[ sonstiges / unbekannt

Quelle: IFS (Institut fir Schadenverhiitung und Schadenforschung der 6ffentlichen
Versicherer e.V.)

28

Elektrisch verursachte Feuer

40%

30% —

20% /

10%
0%

2000 2001 2002 2003 2004 2005
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Brinde in Gewerbeunternehmen ZVEH “<?

Jahrliche Brandschaden in Deutschland

o Anzahl der Feuerschéden: ca. 515.000"

o Schadenshoéhe: ca. 6 Milliarden?

o ToteZ: 600 (davon 75% in Privatwohnungen)
o Verletzte?: ca. 60.000

o Schwerverletzte3: ca. 6.000

'Quelle:GDV Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft e.V.:
www.gdv.de/Downloads/Schwerpunkte/GDV_Adventsbraende_in_Zahlen_2008-2009.pdf

2Quelle: vfdb Technisch-Wissenschaftlicher Beirat (Arbeitsgruppe Brandschutzforschung) (www.sachsen-
anhalt.de/fileadmin/Elementbibliothek/Bibliothek Feuerwehr/idf dokumente/Kontexmen%c3%bc/Denkschrift BS-
Forschung.pdf

3Que||e: GDV: Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft e.V.:

www.gdv.de/Presse/Archiv_der Presseveranstaltungen/Presseveranstaltungen 2001/Presseforum_Schaden und_Unfall 2001/inhaltsseite121
84.html

—
Ursachen (1) ZVEH <7

Ursachen in der Elektroinstallation

B [N~ |

Nagel oder Schraube Zu feste Klammer
Steckdose oder Lichtschalter mit
lockerer Klemme
durch Kralle verletzter Leiter
Beschédigte Isolierungen Lose Kontakte
o Mechanische Schadigung a Drehmoment
o Leitungen mit zu engem Biegeradius o Installationsmaterial
o Umwelteinflisse durch o Uberlastung d. Kontaktstelle
a UV-Strahlen, Temperatur a Umwelteinfliisse
a Feuchte, Gase
o Alterung

o Nagetierfral®

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016 29




VDE-Bestimmungen 2016

Unerwunschtes Auslosen muss verhindert werden ZVEH ’

Ziel:
Unterscheidung zwischen betriebsmaRig vorhandenen Stérquellen
und unerwiinschten oder fehlerhaften Bedingungen

Bohrmaschine

Betriebsmalige Storquellen

Einschaltstrom
o Leuchtstofflampen und Kondensatoren

Staubsauger

Lichtbogen

a Elektromotor mit Kommutator , Thermostat-Kontakte,
Lichtschalter, Stecker, Geratestecker

" Schaltnetzteil
Nicht sinusformige Schwingungen ol ol b e

o Elektronische Lampendimmer, Schaltnetzteile,
Leuchtstofflampen

Dimmer
Weitere

o Vermeiden der Auslosung, wenn Lichtbogen in benachbartem
Stromkreis auftritt

Fehlerfélle die durch die Einrichtungen zur
Lichtbogenerkennung und -abschaltung (AFDD) erkannt werden ZVEH J

L

seriell AFDD
Pnag:-r:gz‘trah‘ % - AFDD | + [LS
Onase-Phase

e i % - AFDD| + |FI|[FILS
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ZVEH ?}

Wenn Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDDs) verwendet

werden, miissen sie

1. den Anforderungen von DIN EN 62606 (VDE 0665-10) entsprechen

und

2. am Anfang des zu schitzenden Stromkreises installiert werden.

DEUTSCHE NORM August 2014
DIN EN 62606
(VDE 0665-10) D I N

(IEC 62606:2013, modifiziert);
Doutsche Fassung EN 62606:2013

Gararal rcurements for arc fault detection cevicss
EC 62806 2013, modied),
German version EN 626062013

“abuy durs Srapiwtly pot le datecton du célout d ancy
113, M),
Varsion allemande EN 62606:2013

e
©

DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02
»— Schutz gegen thermische Auswirkungen*

DEUTSCHE NORM

Februar 2016

DIN VDE 0100-420
(VDE 0100-420)

O
=z

ZVEH ?}

e von VOE D022 Sie 151 nach
himigungsverfahnens unter

E ene
der eben angefuhsen Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk
L2tz Elekirotechnik « Automation” bekannt gegeben worden

aufgencmmen und in der v D E

Vervielfaltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 20.120.50: 91.140.50 Ersatz fir
DIN VDE 0100-420
{VDE 0100-420):2013-02
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 4-42: Schutzmafnahmen -

Schutz gegen thermische Auswirkungen

(IEC 60364-4-42:2010, modifiziert + A1:2014);
Deutsche Ubernahme HD 60364-4-42:2011 + A1:2015

17.10.2016 -38-

. Niederspannungs-Fachtagung 2016

Anwendungsbeginn fiir
diese Norm ist
2016-02-01.

Fiir DIN VDE 0100-420
(VDE 0100-420):2013-02
besteht eine
Ubergangsfrist bis
2017-12-18.
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DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02 JVEH 7
»— Schutz gegen thermische Auswirkungen“

Besondere MaBnahmen zum Schutz gegen die Auswirkungen von
Lichtbogen in Endstromkreisen sind wie folgt zu beriicksichtigen:

a) Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDDs) sind vorzusehen in
einphasigen Wechselspannungssystemen mit einem Betriebsstrom
nicht groRer als 16 A:

— in Schlaf- oder Aufenthaltsraumen von Heimen oder Tages-
einrichtungen fur Kinder, behinderte oder alte Menschen
(z. B. Kindertagesstatten, Seniorenheime);

- in Schlaf- oder Aufenthaltsraumen von barrierefreien Wohnungen
nach DIN 18040-2

— in Raumen oder Orten

¢ mit einem Feuerrisiko durch verarbeitete oder gelagerte
Materialien,

e mit brennbaren Baustoffen,

¢ mit Gefahrdungen fiir unersetzbare Giiter.

DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02
»— Schutz gegen thermische Auswirkungen

\

ZVEH

b) In einphasigen Wechselspannungssystemen mit einem
Betriebsstrom nicht groRer als 16 A wird der Einsatz von
Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDDs) empfohlen fir:

— Raume mit Schlafgelegenheiten;
— Raume oder Orte mit Feuer verbreitenden Strukturen.

ANMERKUNG Auch fiir Endstromkreise, die uiber Steckdosen
Verbrauchsgerate mit hoher Anschlussleistung z. B.

v Waschmaschine,
v'Trockner,
v'Geschirrspiiler versorgen,

ist eine Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDD) aus
Brandschutzgrinden zu empfehlen.
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Grundlagen, Werkstofle

Anlagen, Gerate,
Maschinen

Elektronikkomponenten
Bavelemente, Kabel,

Leitungen

ing zu DIN VDE 0100-718 (VDE 0100-718):2014-06
DKE Normengremiums UK 221.3 _Bauliche Aniagen fir Menschenansammiungen” u Anforderungen
an Umhiilungen von Veneilem

DKE-Arbett 12.10.2015

Bereich Standardisierung + Einsatz von s gen von

Verlautbarung zu DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02
Abschnitt 421.7 zu ,,Besonderen MaBRnahmen zum Schutz 9'
gegen die Auswirkungen von Lichtbégen in Endstromkreisen ZVEH

Das fur die Norm DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02 ,Errichten
von Niederspannungsanlagen — Teil 4-42: Schutzmaldnahmen — Schutz
gegen thermische Auswirkungen (IEC 60364-4-42:2010, modifiziert +
A1:2014); Deutsche Ubernahme HD 60364-4-42:2011 + A1:2015* zusténdige
DKE/UK 221.2 ,Schutz gegen thermische Auswirkungen/Sachschutz* gibt als
Hilfe fur die Anwendung folgende Hinweise zur Norm.

1. DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02 ist gultig fir Neuanlagen
und bei Erweiterung oder Anderung von bestehenden Anlagen. Die
Vorgangerausgabe DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2013-02 ist mit
dem Erscheinen der Neuausgabe zurtickgezogen worden; auf Grund der
festgelegten Ubergangsfrist bleibt sie aber bis 18.12.2017 anwendbar.
Somit kénnen flur elektrische Anlagen, die bis zum 18.12.2017 errichtet
werden, beide Normen herangezogen werden.
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Verlautbarung zu DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02
Abschnitt 421.7 zu ,,Besonderen MaBRnahmen zum Schutz ?,
gegen die Auswirkungen von Lichtbégen in Endstromkreisen” ZVEH

1. Abdem 19.12.2017 ist allein DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-
02 anwendbar. Eine Anlage, die sich in Planung/im Bau befindet, aber
erst nach dem 18.12.2017 fertig gestellt sein wird, muss somit den
Anforderungen der Ausgabe 2016-02 entsprechen.

2. Mit der Neuausgabe von DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02 ist
keine Anpassung unveranderter bestehender Anlagen an die neu
aufgenommenen Anforderungen an den Schutz gegen die Auswirkungen
von Lichtbogen in Endstromkreisen mit Fehlerlichtbogen-
Schutzeinrichtungen (AFDDs) verbunden.

3. Umgangssprachlich werden Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen
(AFDDs) als ,Brandschutzschalter® bezeichnet. Fehlerlichtbogen-
Schutzeinrichtungen (Arc Fault Detection Devices, kurz AFDD) werden
nach DIN EN 62606 (VDE 0665-10):2014-08 nach folgenden
Ausflhrungsformen unterschieden:

— AFDD als kompakte Einrichtung bestehend aus einer AFD-
Erfassungseinheit und
— einer Ausschaltvorrichtung, oder
— einer Uberstrom- und/oder Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD);
— AFD-Erfassungseinheit, die vor Ort nach Herstellerangaben mit
einer Schutzeinrichtung zusammengebaut wird.
4. Fur Abschnitt 421.7, Aufzahlungspunkt a) gilt:

— Bei der Planung bzw. Errichtung einer elektrischen Anlage ist nach
den Regeln von DIN VDE 0100-100 (VDE 0100-100) Abschnitt 131.3
(Schutz gegen thermische Auswirkungen) in jedem Einzelfall zu
prufen, ob und in welchem Umfang Anlagenteile auf Grund der
baulichen Gegebenheiten in den Geltungsbereich der Abschnitte
422.3,422.4 oder 422.6 fallen.

Ist dies gegeben, sind die Anforderungen der zutreffenden Abschnitte
anzuwenden und Endstromkreise in einphasigen
Wechselspannungssystemen mit einem Betriebsstrom nicht groRer
als 16 A zusatzlich nach 421.7 mit Fehlerlichtbogen-
Schutzeinrichtungen (AFDDs) auszustatten.
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Verlautbarung zu DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):2016-02
Abschnitt 421.7 zu ,,Besonderen MaRnahmen zum Schutz 9'
gegen die Auswirkungen von Lichtbégen in Endstromkreisen ZVEH

— Endstromkreise in einphasigen Wechselspannungssystemen mit
einem Betriebsstrom nicht grof3er als 16 A, die elektrische
Betriebsmittel in den angesprochenen Bereichen versorgen oder
diese Bereiche durchqueren, sind nach 421.7 mit Fehlerlichtbogen-
Schutzeinrichtungen (AFDDs) zu versehen. Hiervon ausgenommen
sind durchquerende, nicht unterbrochene Kabel-/Leitungsfuhrungen,
wenn diese zusatzlich gegen mechanische Beschadigungen
geschutzt sind und somit das Risiko von Fehlerlichtbogen reduziert
ist.

— Der Einsatz von AFDDs zum Schutz von dreiphasigen
Wechselspannungssystemen (Drehstromkreise) wird nach der Norm
nicht gefordert.

— In den Geltungsbereich von Abschnitt 421.7 a) fallen Raume oder
Orte mit Gefahrdungen fur unersetzbare Guter. Dies sind Bereiche,
die KulturgUter beinhalten, die nach einer Zerstorung
unwiederbringlich verloren sind oder die einen besonders hohen Wert
darstellen, wie z. B.

* Museen,

* Galerien,

* Archive,

» Baudenkmaler, die gesetzlich geschutzt und in
Denkmalbuchern/Denkmallisten eingetragen sind, sowie

* andere, nicht offiziell erfasste Gebaude, an deren Erhaltung und
Nutzung ein 6ffentliches Interesse besteht. Dies ist immer dann
gegeben, wenn fur die Erhaltung und Nutzung von Gebauden
geschichtliche, kunstlerische, wissenschaftliche, technische,
volkskundliche oder stadtebauliche Grinde vorliegen.

5. Fur die Durchfihrung von Erst- und Wiederkehrenden Prifungen von
elektrischen Anlagen, die mit Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDDs)
ausgestattet sind, sind die entsprechenden Angaben der Hersteller der
Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDDs) zu beachten.

Fur Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDDs) ist in der Produktnorm
eine Selbstuberwachung vorgesehen.

Das zustandige DKE-Normungsgremium behalt sich vor, nach Bedarf weitere
Interpretationshilfen zu veroéffentlichen.
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E/HANDWERK 3

DIN VDE 0100-44

DIN VDE 0100-534

¥

3
o

DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2016-10
»-Schutz bei transienten Uberspannungen infolge
atmospharischer Einfliisse oder von Schaltvorgdngen* ZVEH J

DEUTSCHE NORM Oktober 2016

DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443)

=
=

Diese Norm ist zZugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfilhrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
etz Elekirotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

Vervielfaltigung — auch fir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 29.120.50; 91.140.50 Ersatz fir
DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443):2007-08
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 4-44: SchutzmalRnahmen - Schutz bei Stérspannungen und
elektromagnetischen StorgroBen —

Abschnitt 443: Schutz bei transienten Uberspannungen infolge
atmosphérischer Einfliisse oder von Schaltvorgéangen
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DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2016-10

»,-Schutz bei transienten Uberspannungen infolge ZVEH : ’ "
atmospharischer Einfliisse oder von Schaltvorgdngen*

Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn fur diese Normen ist 2016-10-01.

Fur DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2007-06 besteht
eine Ubergangsfrist bis 2018-12-14.

Fur DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534):2009-02 besteht
eine Ubergangsfrist bis 2018-12-14.

DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2016-10 9
»-Schutz bei transienten Uberspannungen infolge ZVEH '
atmospharischer Einfliisse oder von Schaltvorgédngen“

Anwendungsbeginn
VDE 0100-443:2016-10 und VDE 0100-534:2016-10 sind

gultig fur Neuanlagen und bei Erweiterung oder Anderung
von bestehenden Anlagen.

Die Vorgangerausgaben sind mit dem Erscheinen der
Neuausgabe zurlickgezogen worden;

auf Grund der festgelegten Ubergangsfrist bleiben sie aber
bis 14.12.2018 anwendbar.

Somit kdnnen fur elektrische Anlagen, die bis zum

14.12.2018 errichtet werden, beide Normen herangezogen
werden.
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DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2016-10 9
»,-Schutz bei transienten Uberspannungen infolge ZVEH '
atmospharischer Einfliisse oder von Schaltvorgangen“

Anwendungsbeginn

Mogliche Unsicherheiten fur Planer und Errichter einer
elektrischen Anlage kdnnen vermieden werden, wenn die
neuen Normen VDE 0100-443 und VDE 0100-534 sofort
angewendet werden.

Anlagen, die nach dem 15.12.2018 in Betrieb gehen, sind
ausschlieBlich nach den beiden neuen Normen zu planen und
zu errichten.

Mit der Neuausgabe der neuen Normen ist keine Anpassung
unveranderter bestehender Anlagen verbunden.

DIN VDE 0100-443 (VDE 0100-443):2016-10 9
»-Schutz bei transienten Uberspannungen infolge ZVEH '
atmospharischer Einfliisse oder von Schaltvorgangen“

Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (USE) werden
zukuinftig mit dem aus dem Englischen von

Surge

Protective

Device

abgeleiteten Akronym ,,SPD“ bezeichnet. Die vollstandige
Bezeichnung lautet

Uberspannungs-Schutzeinrichtung (SPD)
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E/HANDWERK 3

Zukiinftige DIN VDE 0100-443 fordert Uberspannungsschutz,

wenn transiente Uberspannungen Auswirkungen haben kénnen auf:

1) Menschenleben, z. B. Anlagen fiir Sicherheitszwecke und Krankenhauser.

2) Offentliche Einrichtungen und Kulturbesitz, z. B. éffentliche Dienste, Telekommunikationszentren und
Museen.

3) Gewerbe- und Industrieaktivitdten, z. B. Hotels, Banken, Industriebetriebe, Handel, Bauernhéfe.

4) GrofRe Menschenansammlungen, z.B. in groRen (Wohn)Gebauden, Kirchen, Biros, Schulen.

- Neue Forderung in Europa und Deutschland

§) Einzelpersonen, z. B. Wohngebauden und kleinen Biiros, wenn in diesen Gebauden Betriebsmittel der
Uberspannungskategorie | oder Il installiert werden. - Neue Forderung in Deutschland

6) Gebdude, die mit der Klassifizierung ,feuergeféhrlich“ nach DIN VDE 0100-420 z. B. Scheunen,
Werkstaétten fiir Holzbearbeitung - Neue Forderung in Deutschland

Hinweis

Besondere nationale Bedingungen (5) und (6) ersetzen fir Deutschland in DIN VDE 0100-443 die
vereinfachte Risikoanalyse von IEC und CENELEC.

Erweiterter Bereich der Uberspannungskategorien

zukunftiger DIN VDE 0100-443

Spannung
AuBenleiter zu

Nennspannung

Geforderte Bemessungsspannung

der tiektrischen der Betriebsmittel [kV]*

Anlage in [V]
oder d.c. von bis
einschlieBlich [V]

1B, Elektrizitits-  2.B. Verteilertafeln, 2.8 Haushalts- 2.B. empfindliche

zahler, Rundsteuer-  Schalter, Steck- elektronische
ampfanger osen gerite, Werkzeuge Gerite
120/208 150 4 25 15 08
400/690 600 8 6 4 25
1000 1000 12 8 6 4
“ Aktive Leter nur Erde

Zukunftige DIN VDE 0100-443 enthalt zusatzliche Hinweise zu

Schaltiiberspannungen

Uberspannungsschutz zum Schutz vor Schaltiiberspannungen sollte bei
Betriebsmitteln vorgesehen werden, die Schaltiberspannungen erzeugen kénnen, welche Uber der
Uberspannungskategorie der Anlage liegen, zum Beispiel:

Generatoreinspeisungen in der Niederspannungsanlage

Schalten groRer induktiver Lasten (Motoren, Transformatoren)

Schalten groRer kapazitiver Lasten (Kondensatorbanke, Speichereinheiten)
Schalten hoher Laststrome
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DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534):2016-10 a
»-Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel ZVEH ,
Uberspannung-Schutzeinrichtungen (SPD)“

DEUTSCHE NORM Oktober 2016
DIN VDE 0100-534
(VDE 0100-534) I N

Diese Nomm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
L&tz Elekirotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

Vervielfdltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke - nicht gestattet.

ICS 29.120.50; 91.140.50 Ersatz fur
DIN VDE 0100-534
(VDE 0100-534):2009-02
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 5-53: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Trennen,
Schalten und Steuern -

Abschnitt 534: Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs)

E/HANDWERK ?I

Prufklasse und Einbauort der SPDs

Stromversorgung

Grundforderung:
Schutz bei blitzbedingten Uberspannungen oder Schaltiiberspannungen
Uberspannugsschutzgerat (SPD) Typ 2 so nah wie mdglich am Speisepunkt der elektrischen Anlage.

58
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E/HANDWERK 3

Priufklasse und Einbauort der SPDs

Stromversorgung

Gebaude mit einem aufleren Blitzschutzsystem (LPS), oder Schutz gegen die Auswirkungen direkter
Blitzeinschlage wird anderweitig gefordert, dann Typ 1 SPDs.

59

E/HANDWERK 3

Zusammenfassung

Wann ist Uberspannungsschutz zu installieren? DIN VDE 0100-443
Uberspannungsschutz immer bei ,empfindlichen* Betriebsmitteln
Anpassung an vernetzte Installationen mit empfindlichen Gerate
Verstarkter Fokus auf Schutz bei Schaltiiberspannungen.

Welcher Uberspannungsschutz ist auszuwéhlen? DIN VDE 0100-534
Typ 1 SPDs bei Freileitungen
Typ 2 SPDs mit hdherem Ableitvermdgen am Speisepunkt

Wie ist der Uberspannungsschutz zu installieren? DIN VDE 0100-534

Zusatzliche SPDs bei Abstand > 10 Meter zu empfindlichen Equipment
Zusatzliche SPDs auch bei Datenleitungen und Leitungen, welche das Gebaude verlassen

60
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DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-712):2016-10
,»- Photovoltaik (PV) Stromversorgungssysteme* ZVEH <7

DEUTSCHE NORM Oktober 2016

DIN VDE 0100-712
(VDE 0100-712)

O
P

Diese Morm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genshmigungsverfahrens unter
der oben angefilhrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
.tz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 27.160; 91.140.50 Ersatz fur
DIN VDE 0100-712
(VDE 0100-712):2006-06
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 7-712: Anforderungen fur Betriebsstatten, Rdume und Anlagen
besonderer Art —

Photovoltaik-(PV)-Stromversorgungssysteme;

Deutsche Ubernahme HD 60364-7-712:2016

DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-712):2016-10 —~.
,»- Photovoltaik (PV) Stromversorgungssysteme* ZVEH <7

»Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 7-712: Anforderungen fiir
Betriebsstatten, Raume und Anlagen besonderer Art — Photovoltaik-(PV)-
Stromversorgungssysteme*

Anderungen

Gegenuber DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-712):2006-06 wurden folgende wesentliche
Anderungen vorgenommen:

a) Anwendungsbereich wurde an den Stand der Technik angepasst und prazisiert den
Umfang der Normanforderungen;

b) Begriffe wurden weitestgehend mit denen der relevanten Produktnormen
harmonisiert;

c) Struktur wurde den Normen der Reihe DIN VDE 0100 (VDE 0100), insbesondere DIN
VDE 0100-410 (VDE 0100-410) angepasst;

d) Festlegungen zum Uberspannungs- und Blitzschutz sind hinzugefligt worden;

e) auf der DC-Seite sind nur noch die SchutzmalRnahmen ,Schutz durch Doppelte oder
verstarkte Isolierung” und ,Schutz durch Kleinspannung mittels SELV oder PELV*
erlaubt;

f) Anbringen eines Hinweisschildes, um auf das Vorhandensein einer PV-Anlage
hinzuweisen, ist zwingend vorgeschrieben.
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DIN VDE 0100-722 (VDE 0100-722):2016-10
»= Stromversorgung von Elektrofahrzeugen* ZVEH <P

DEUTSCHE NORM Oktober 2016

Diese Norm ist Zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von YDE 0022. Sie ist nach

Durchfihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
der oben angefuhrten Mummer in das YDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
L2tz Elekirotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

DIN VDE 0100-722
(VDE 0100-722)

O
P

Vervielfdltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 29.160.40; 43.120 Ersatz fir
DIN VDE 0100-722
(VDE 0100-722).2012-10
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 7-722: Anforderungen fiir Betriebsstéatten, Rdume und Anlagen
besonderer Art -

Stromversorgung von Elektrofahrzeugen

DIN VDE 0100-722 (VDE 0100-722):2016-10 —
( ) ZVEH <

»Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 7-722: Anforderungen fiir
Betriebsstatten, Raume und Anlagen besonderer Art — Stromversorgung von
Elektrofahrzeugen*“

Anderungen

Gegenuber DIN VDE 0100-722 (VDE 0100-722):2012-10 wurden folgende wesentliche
Anderungen vorgenommen:

a) Im Gegensatz zur Vorgangernorm, die auf rein europaischen Normungsarbeiten
beruht, sind nun auch internationale Interessen berucksichtigt;

b) Anforderungen an Gleichzeitigkeitsfaktor konkretisiert;

c) Erweiterungen der Schutzvorkehrungen, die nicht verwendet werden durfen;

d) zusatzliche Anforderungen zu ,Schutz bei Uberspannungen infolge atmosphérischer
Einflisse oder von Schaltvorgangen® sind entfallen;

e) Anforderungen an ,Einrichtungen zum Schutz bei Uberstrom* konkretisiert;

f) Anforderungen zu Isolationsiberwachungsgeraten (IMDs) aufgenommen;

g) Anforderungen an Einrichtungen zur Isolationsfehlersuche in IT-Systemen (IFLS)
aufgenommen;

h) Anforderungen an Not-Ausschaltungen entfallen.
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Normensituation
(nicht vollstandig, nur zur Erklarung) ZVEH

\

International:
TC 64 TC 69 ISO TC 22

I IEC 60364-7-722

i
! |
HEEE - _Ae @

L —— -4
DIN VDE 0100, spez. - 722

Connecting
Point {IEC Vehicle
60364-7-722) Interface

TC 64: Schutz gegen elektrischen Schlag

17.10.2016
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ZVEH ?)
VDE-AR-N 4100:2016-XX

»1echnische Regeln fiir den Anschluss von
Kundenanlagen an das Niederspannungsnetz

und deren Betrieb (TAR Niederspannung)“

* Aktueller Stand der Arbeiten zur einer VDE-AR-N 4100 (TAR
Niederspannung)

* Abgrenzung zum BDEW-Bundesmusterwortlaut
« Ubersicht, Struktur und Aufbau
* Vorstellung ausgewahlter Inhalte

17.10.2016 -66 -

BDEW-PG ,,Bundesmusterwortlaut TAB NS* —
ZVEH <

[ —

017 Bt

Prozessbeschreibung zur kinfti-

gen Weiterentwicklung der TAB BD EW-PG

Niederspannung

Berfin, 14. Maz 2013

'BOEW Bundesverband der Energle- und Wasserwirtschaft e.v.

17.10.2016 -67 -
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46

VDE FNN Arbeiten zur ,,TAB Niederspannung* ~—

ZVEH <7

Expertennetzwerk ,,TAB NS“

Beteiligung nur Netzbetreiber

VDE FNN PG ,,TAR Niederspannung“ neu

Betroffene und bericksichtigte Fachkreise

Netzbetreiber, Netzservice (5)

Hersteller (ZVEI) (3)

Elektrohandwerk (ZVEH) (2)

Berufsgenossenschaft (1)

Behordenvertreter (1)

17.10.2016 -68 -

VDE FNN PG ,, Technische Anschlussregeln fiir die —

Niederspannung* ZVEH I

Beschluss des VDE FNN LK NS/MS am 20.01.2014

Perspektivisch soll, analog wie in der Mittelspannung, fur die
Niederspannungsebene eine VDE-AR-N mit dem Titel

» 1echnische Anschlussregeln fiir die Niederspannung*

erarbeitet werden.

17.10.2016 -69-
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VDE FNN PG ,,Technische Anschlussregeln fiir die —
Niederspannung“ ZVEH <P

Perspektivisch ist es das Ziel im Rahmen einer ,,TAB NS* kiinftig

» Erzeugungsanlagen,

» Verbrauchsanlagen,

» Speicher und ggf. weitere Themen wie
» Zahlerplatze zu behandeln.

Dabei sollen die technischen/betrieblichen Aspekte beim FNN in einer
VDE-AR-N behandelt werden (VDE-AR-N 4100-xx ,,TAR Niederspannung)

und die verbleibenden organisatorischen/ prozessualen Aspekte beim
BDEW bearbeitet werden. (TAB Niederspannung Bundeswortlaut)

17.10.2016 -70-

VDE FNN PG ,, Technische Anschlussregeln fiir die —
Niederspannung* ZVEH <7

e,

: Verweise auf
allgemein anerkannte
T Regeln der Technik

Errichtungsbestimmungen VDE 0100 | | Anwendungsregeln VDE-AR-N 4100 | | Produktnormen VDE 0603

=
=

DIN VEE 0883180
(VD De83.15¢)

<
]
m

Bertuederangen an ZTiierplatns in sidrischen Anlagen m N Imsaatianukieeresrtuser snd Zublerpistis AC 43 ¥ -
—E - Ay e se—

b T TS ———

7.10.2016 -71-

-
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Anwendungsbereich der VDE-AR-N 4100

“Zahlerplatze"
(VDE-AR-N 4101)

"Anschlussschranke im Freign"
(VDE-AR-N 4102)

Technische Inhalte des
FNN-Hinweises "Speicher”

Technische Inhalte der TAB 2007

Technischen Anforderungen des
DistributionCode 2007

Technische
Anschlussregeln

Niederspannung
(VDE-AR-N 4100)

ZVEH z

"Uberspannungs-Schutzeinrichtungen Typ 1"
(VDN-Richtlinie)

"Anforderungen an Plombenverschliisse"
(VDEW-Materialie M-38/97)

*Notstromaggregate”
(VDN-Richtlinie)

"Hausanschlisse in offentlichen Kabelnetzen"
(DIN VDE 0100-732)

Ubersicht
Anwendungsbeginn
Vorwort
Einleitung
1 Anwendungsbereich
2 Normative Verweisungen
3 Begriffe und Abkiirzungen
4 Allgemeine Grundsatze
41 Anmeldung elektrischer Anlagen und Gerate
4.2 Inbetriebnahme und Inbetriebsetzung
4.3 Plombenverschliisse
4.4

48

Erweiterung oder Anderung in bestehenden elektrischen Anlagen
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Ubersicht ZVEH 7

4.3 Plombenverschliisse

Folgende Anlagenteile, die nicht gemessene elektrische Energie fihren und Bereiche, die aus tariflichen
und/oder aus vertraglichen Grinden vor direktem Zugriff zu schitzen sind, missen plombierbar ausgefihrt
werden:

— Hausanschlusskasten nach Abschnitt 5.2.1;

— Hauptleitungsabzweige nach Abschnitt 6.2.6;

— netzseitiger und anlagenseitiger Anschlussraum des Zahlerplatzes nach 7.2;

—  Uberspannungsschutzeinrichtungen nach Abschnitt 11.2.1;

— Raum fir Zusatzanwendungen nach Abschnitt 7.8;

— Verteilerfeld im Zahlerschrank, wenn es zur Aufnahme von Geraten fir den Messstellenbetrieb genutzt wird
—  APZ nach DIN VDE 0603-1.

Dies gilt auch fur Mess- und Steuereinrichtungen, Kommunikationseinrichtungen und Einrichtungen flr das
Last- und Einspeisemanagement.

Ubersicht ZVEH ”'

Plombenverschlisse sind konstruktiv so zu gestalten, dass

plombierte Bereiche ohne Entfernung oder Zerstdrung der Plombe nicht zugéanglich sind;

— diese in ihrer Lebensdauer mindestens dem des plombierten Betriebsmittels entsprechen;

— jeder Plombhenverschluss durch seine alleinige Plombierung die erforderliche Sicherungsfunktion erfallt;
— die Verplombung mit einem geeigneten Werkzeug (z. B. Plombierzange) leicht mdéglich ist;

— die Handhabung fur die Plombierung leicht erkennbar ist;

— die Plombierung mit einem Plombendraht von maximal 150 mm Lange maglich ist;

— die Einhaltung der Schutzklasse Il beim Einfadeln und nach erfolgter Plombierung gegeben ist;

— aktive Teile beim Einfadeln des Plombendrahtes von diesem nicht berthrt werden kénnen;

— der Durchmesser zur Aufnahme des Plombendrahtes mindestens 1,5 mm betrégt.

Der Plombenverschluss muss unverlierbar sein.

Haupt- und Sicherungsstempel (Stempelmarken oder Plomben) dirfen nach den eichrechtlichen
Bestimmungen weder entfernt noch beschadigt werden.
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Ubersicht ZVEH

5 Netzanschluss

5.1 Artder Versorgung

5.2 Anschlusseinrichtungen

5.2.1 Anschlusseinrichtungen in Gebauden

5.2.2 Anschlusseinrichtungen auerhalb von Gebauden
5.3 Ausfiihrung von Netzanschlissen

5.3.1 Netzanschluss uber Erdkabel

5.3.2 Netzanschluss uber Freileitungen

5.3.3 Anbringen des Hausanschlusskastens

Ubersi o
Ubersicht ZVEH

5 Netzanschluss
5.1 Art der Versorgung
5.1.1 Symmetrischer Anschluss

Verbrauchsgerate, Erzeugungsanlagen, Speicher und
Ladeeinrichtungen fiur Elektrofahrzeuge mit einer Bemessungsleistung
von jeweils > 3,7 kVA sind dreiphasig, symmetrisch (also im
Drehstromsystem) anzuschlieBen,

die mit einer Bemessungsleistung < 3,7 kVA konnen einphasig
angeschlossen werden,

Erzeugungsanlagen, Speicher und Ladeeinrichtungen far
Elektrofahrzeuge bis zu maximal 3 x < 3,7 kVA, verteilt auf die
Aulenleiter.

Der Anschluss einphasiger Erzeugungsanlagen und Speicher erfolgt
an einen gemeinsamen AuBenleiter.
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Ubersi —
Ubersicht ZVEH

5.1.3 Unsymmetrieschutz in Ladeeinrichtungen fur
Elektrofahrzeuge

Bei Ladeeinrichtungen fur Elektrofahrzeuge mit einer
Bemessungsleistung > 3,7 kVA ist ein
Unsymmetrieschutz vorzusehen.

Dies gilt fiir Ladeeinrichtungen innerhalb und auRerhalb
von Gebauden.

Ubersi o
Ubersicht ZVEH

5.4 Netzruckwirkungen

5.4.1 Allgemeines

5.4.2 Schaltbedingte Spannungsanderungen

5.4.3 Flicker

5.4.4 Oberschwingungen und Zwischenharmonische
5.4.5 Kommutierungseinbriiche

5.4.6 Tonfrequenz-Rundsteuerung

5.4.7 Tragerfrequente Nutzung des Kundennetzes
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Ubersicht v 9'
6 Hauptstromversorgung
6.1  Aufbau und Betrieb
6.2 Bemessung
6.3 Anschluss von Zahlerplatzen an das
Hauptstromversorgungssystem
7 Technische Anforderungen an Zahlerplatze

7.1 Allgemeines
7.2  Ausfuhrung der Zahlerplatze

8 Stromkreisverteiler

9 Steuerung und Datentlibertragung,
Kommunikationseinrichtungen

9.1 Allgemeines

9.2 Kommunikationseinrichtungen

10 Betrieb der Kundenanlage

10.1 Allgemeines

10.2 Spannungs- oder frequenzempfindliche
Betriebsmittel

10.3 Blindleistungs-Kompensationseinrichtungen

10.4 Besondere Anforderungen an den Betrieb von
Speichern

1 Auswahl von SchutzmafRhahmen
11.1 Allgemeines
11.2 Uberspannungsschutz

12 Besonderheiten fiir Anschlussschranke im Freien

12.1 Netzanschluss

12.2 Ausfiuhrung

12.3 Hausanschlusskasten (HAK)

12.4 Anforderungen an weitere
Betriebsmittel/Funktionsflachen

12.5 Zuganglichkeit
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Ubersicht ZVEH 7

13 Vorubergehend angeschlossene Anlagen
13.1 Allgemeines

13.2 Anschlussschrank

13.3 Anschluss-Verteilerschrank

13.4 Netzanschlussleitung

13.5 Anschlussklemmen

13.6 Freileitungsanschluss

13.7 Erdung (Ausfuhrung)

14 Erzeugungsanlagen und Speicher

\

ZVEH

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Burkhard Schulze
Geschw. Scholl Str. 27
39359 Calvorde
Tel.: 039051 / 96510
Fax: 039051 / 96511
www.zveh.de
b.schulze-zveh@t-online.de

17.10.2016 -84 -
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Energieeffizienz in elektrischen Anlagen

Bernd Siedelhofer, Obmann des UK 221.2 der DKE,
Abb STOTZ-KONTAKT
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Bernd Siedelhofer, ABB STOTZ-KONTAKT, Heidelberg, 2016-10

«y AL IR ER
© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH ft " .I'

August 2019 | Sl 1 29. Niederspannungsfachtagung VDE Dresden

Ubersicht Bernd Siedelhofer

& 06221 /701-592
< bernd.siedelhofer@de.abb.com

» Energieeffizienz in elektrischen Anlagen nach VDE 0100
» neue DIN VDE 0100-801

» Energieeffizienz in Wohngebauden
» nach DIN 18015

» Beispiele fur energieeffiziente Leitungsanlagen
» ,Mehr Kabel kostet weniger!®
» Einsatz von Gebaudesystemtechnik

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016

55




Energieeffizienz in elektrischen Anlagen

Energieeffizienz

landlaufige Definition:

Mal fir den Einsatz von Energie zur Erreichung
eines bestimmten Nutzens

/ingenieurwissenschaftlich: I
Energieeffizienz = Umwandlungseffizienz
= Wirkungsgrad/Nutzungsgrad der Umwandlung

also:

erzeugte End-/Nutzenergie
\ eingesetzte Primar-/Sekundarenergie /

Versorgung mit elektrischer Energie:

» Steigerung der Energieeffizienz durch Reduzierung
von Verlusten (verlustéarmere Installationen)

» Optimierung der Prozesse zur Steuerung von
Erzeugung und Verbrauch (intelligente Systeme)

Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
Ziel der Arbeiten bei IEC

» bei IEC wurde Ende 2010 ein Projekt gestartet fur einen neuen
Normenteil mit dem Ziel, zusatzliche Anforderungen und
Empfehlungen fur die Planung und Errichtung aller Arten von
Niederspannungsinstallationen unter dem Gesichtspunkt eines
niedrigen Energieverbrauchs festzulegen

» bei neuen Anlagen sollen die Vertragspartner (Eigentimer,
Betreiber, Planer) eine Art Energieeffizienzklasse im Vorfeld
festlegen

» Energieeffizienzklassen von elektrischen Anlagen sollen
bestimmt werden durch

= den Umfang von EnergieeffizienzmalRnahmen

= den Leistungsgrad

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH A B'
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Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
Arbeiten bei IEC

=« mit Datum Oktober 2014 wurde eine neuer Normenteil bei IEC
veroffentlicht:

[Eg IEC 60364-8-1
INTERNATIONAL
STANDARD
NORME

INTERNATIONALE

Low-voltage electrical installations —
Part 8.1: Energy efficiency

Installations électriques basse tension -
Partie 8-1: Efficacité énergétique

Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
Umsetzung in Deutschland

«» die IEC-Fassung wurde in Europa fur die CENELEC-Lander mit
Herausgabe von

HD 60364-8-1: 2015-01
Low-voltage electrical installations —
Part 8-1: Energy efficiency

Ubernommen
» die Umsetzung in Deutschland erfolgte mit
DIN VDE 0100-801:2015-10

Errichten von Niederspannungsanlagen —
Teil 8-1: Energieeffizienz

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH A n n

Augustz0ts|side 29. Niederspannungsfachtagung VDE Dresden

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016

57




Energieeffizienz in elektrischen Anlagen

Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-801:2015-10

Anwendungsbereich der Norm

» Anforderungen, Mallnahmen und Empfehlungen fur die Planung,
Errichtung und Prufung von elektrischen Anlagen zur Optimierung
der gesamtheitlich effizienten Verwendung von Elektrizitat

» schlie3t lokale Erzeugung und Speicherung von Energie ein

» Anforderungen und Empfehlungen fir die Planung einer
elektrischen Anlage im Rahmen eines Energieeffizienz-
Konzeptes:

= bestmdgliche Energiebereitstellung bei einem in der Funktion
unveranderten Betrieb bei

= niedrigstem Energieverbrauch
= héchstmaglicher Verfligbarkeit der Energie

= wirtschaftlicher Ausgewogenheit

Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-801:2015-10

Planungsgrundsatze

« Lastprofil (aktiv und passiv),

Verfugbarkeit von oOrtlicher Energieerzeugung (Solar, Wind, etc.),

Reduzierung der Energieverluste in der elektrischen Anlage,

Anordnung der Stromkreise unter BerlUcksichtigung der
Energieeffizienz (Maschen),

Bereitstellung der Energie entsprechend dem Kundenbedarf,

durch den Energieversorger angebotene Tarifstruktur,

wichtig: Versorgungsqualitat und die Leistungsmerkmale der
elektrischen Anlage sollen nicht verloren gehen!

A\ I' n
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Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-801:2015-10

Anwendungsfelder der beschriebenen MaBnahmen

» anwendbar auf elektrische Anlagen von
= Wohngebauden (Wohnungen)
= gewerblichen Gebauden
= Industriegebauden
= Infrastruktur

Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-801:2015-10

MaRnahmen zur Energieeffizienz
» Kenntnis des Lastprofils (aktiv und passiv)

» Auswahl des Standorts von Transformatoren und Schaltanlagen
unter Berucksichtigung des Lastschwerpunkts

» Optimierung der Anzahl von HS/NS-Unterstationen

» Optimierung von Wirkungsgrad und Arbeitspunkt bei
Transformatoren

» Reduzierung von Leitungsverlusten
» Verwendung von ,power factor correction sytems*

» Reduzierung der Auswirkungen von Oberschwingungen durch
entsprechende Auswahl der Gerate sowie Einbau von Filtern

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
August 2013 | Slide 11
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Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-801:2015-10

Zonen, Anwendungen und Maschen

- Zone: Flache in m? oder Ortlichkeit, wo elektrische Energie

verwendet wird

» Anwendung: (bspw.)

= Warmwasserbereitung

Heizung/Klimatisierung/Luftung
Beleuchtung
Motoren/Antriebe

sonstige Verbrauchsgerate

Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-801:2015-10

Energiemanagementsystem

basiert auf

Masche: Stromkreis(e) mit zugehorigen elektrischen Verbrauchs-
mitteln, die fur ein Energieeffizienz-Management als geeignet
betrachtet werden (kann einer oder mehreren Zonen angehoéren,
enthalt eine oder mehrere Anwendungen in einer oder mehreren
Zonen)

« Bedurfnissen und Winschen des Anwenders

» Energie(verbrauchs)-Monitoring

« Verfugbarkeit von Energie und Energiekosten

« Eingangsdaten von Lasten,

« lokaler Erzeugung und Speicherung,

« Prognosen

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
August 2013 | Slide 13
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Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-801:2015-10

Anwender trifft Entscheidungen,
stellt KenngréBen zur Verfiigung
(2. B, Arwenderbedinmisse)
und erhalt Informationen

e — I - 2
uelle _ i 4 ung
q : Angaben vom Anwender) : der Energie
! 1

1 1 ] M
: v i :

Netz ! 5) Informationen, i Last1
E z. B. fur den !

Anwender

7} Entscheidungen| &) Entscheidungen
2ur Nutzung beziglich Lasten
vorhandener
Energie

1
Lokale '
Erzeugung :

Energieeffizienz-Management

i
Lokale (Hardware und/oder Software)

Speicherung
1

i » 4 4
1 : 4
]
1 : L
2) Eingangsgrtiien .} 4} Eingangsgrofien '
beziglich Enargia- ; bezlglich Lastan i
verfiigbarkeit und 2 (Messung)
Preisgestaltung i
(Messung) i
3) Ei Ren von Urr (z. B. von Sensoren,
die Werte von Temperatur, Tag/Nacht, Luftfeuchtigheit
usw. liefern)

Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-801:2015-10

» Kenndaten zur Einfuhrung von Effizienz-MaBRnahmen sind:
= Effizienz der Betriebsmittel/VVerbrauchmittel;
« Effizienz der Energieverteilung;
« Errichten von Kontroll-, Steuerungs- und Uberwachungssystemen

« informativer Anhang mit einem ,Beispiel eines Verfahrens zur
Bewertung der Energieeffizienz einer elektrischen Anlage*

» Energieeffizienzparameter (klassifiziert als EMO ... EM4) sind:
= Lastprofil in kWh
= Anordnung der Haupteinspeisung

« Optimierungsanalyse fir Motoren, Beleuchtung, HVAC, Transformatoren,
Kabel- und Leitungssystem, Blindleistungskompensation

= Messung des Leistungsfaktors, der elektrischen Energie (kWh) und
Leistung (kW), der Spannung (V), Oberschwingung

= erneuerbare Energie

(Die aufgefiihrten Kriterien treffen dabei nur bedingt auf Wohngebaude zu.)

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH ‘\ I: I‘
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Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-801

» Energieeffizienz-Leistungsklassen (EEPLO ... EEPL4) sind
definiert bzgl. der

= Verteilung des Jahresverbrauchs
= Reduzierung der Blindleistung
« Effektivitat von Transformatoren

» Energieeffizienz-Klassen (EIECO ... EIEC4) der elektrischen
Anlage ergeben sich aus einer Punktbewertung der
Energieeffizienzparameter und der Energieeffizienz-
Leistungsklassen nach folgender Klassifizierung:

« EIEC 0: Anlage mit sehr niedriger Effizienz,
« EIEC 1: Anlage mit niedriger Effizienz,

« EIEC 2: Anlage mit Standard-Effizienz,

« EIEC 3: Anlage mit erhdhter Effizienz,

« EIEC 4: Anlage mit optimaler Effizienz

Energieeffizienz in elektrischen Anlagen
DIN VDE 0100-802 - Ausblick

= derzeit international in Arbeit:
Teil 2: ,Prosuming low-voltage electrical installations*
prosuming = providing (liefern) + consuming (verbrauchen)

also Anlagen, die erzeugen und verbrauchen

= siehe Entwurf DIN VDE 0100-802:11/2016
.,Kombinierte Erzeugungs-/Verbrauchsanlagen®

Ortliche
Erzeugung

ortliche | I 5

Verteilung 1
ortlicher
Verbrauch m

Industrielle Haushaltsgerate

Gerate
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Elektrische Anlagen in (Wohn-)Gebauden
DIN-Normen

*) in Uberarbeitung

DIN 18012 (05/2008) *)
Haus-Anschlusseinrichtungen in Gebauden ¢ . c-016.08
Allgemeine Planungsgrundlagen Einspriiche bis 29.11.

DIN 18014 (03/2014)
Fundamenterder

DIN 18015
Elektrische Anlagen in Wohngebauden
Teil 1 - Planungsgrundlagen (09/2013) *)
Teil 2 - Art und Umfang der Mindestausstattung (11/2010)
Teil 3 - Leitungsfiihrung und Anordnung der Betriebsmittel  (09/2016)
Teil 4 - Gebaudesystemtechnik (05/2014)
Teil 5 - Luftdichte und warmebruckenfreie Elektroinstallation (07/2015)

Zielgruppe: Architekten, Baufachleute, Elektroplaner und -installateure

Rechtliche Bedeutung von Normen
DIN-Normen

3 Ausfithrung -
e im Absc hnit 3 bey

ligiek e
imbeoniue LT nebene Austithoung sellt eine Regelbauweise lur, dic jedoch 35
ek auf der 3 un Einzelfall ausgeschls

O
stets die Notwendigked
§ 4 Ab 2 Nr. 1 VOB/B)

T
v i
bet - 8 .
ularta o 5 Ill;llkl it den technischen Normen Gberamstimmen msacn. I
ver ! Rr it auherr .!unh. seinen Fachplaner die Art und Webe der Bauaustih-
l o i Abweichung von der Normalisfiihrung eirschlielien kann

s n Abschiur
;; neben der _Mormalaustiihig,

en Regeln der Technik

len kann

'echt Teil B Teil c Erganzend rur ATV DIN 18299, Abschnine 3 gik x 36

Ine Forderungen der DIN 18299 Abschrute 3.1 bas

8 3.3 und zu beachten, ruateich el

erginzenden Forderungen der DIN 18382 3.1.1 bis 3.2.4
3, Auflage 3. Auflage 3, Auflage 1.1 Allgemeines

Die Regelungsinhalte des Abschnites 3.1 sind sehr unterschiedlich. Sie beriehen sich 37
mmittelbar oder mittelbar auf die Awsfithrung und befern cigenstindige Beurteilungs-
mafistibe fiir die Mangelfreibeit der Leistung, Daritber hinaus enthalien sie Konkrewsic-
rungen der Pritfungs- und Hinwensptliche gemil § 4 Al 3 VOB/B.

Sowent i Nachfolgenden Priifungs- und Hinweispflichten bei Arbeiten im Zu- 38
sammenhang mit Nieder- und Mittelspanounganlagen sufgefiihrt sind, sind diese hier kei-
nest. abschh =i

ur die Ausfilhrung gelten inshevmlegg: dic Normien der Gruppe 01 (Ener- 39
Ticanlagen) und Gruppe 08 (Informationstechnik) der VDE-Normen b
pinchen Normen, die einzelne Normen dicser Gruppe eneta)
schiussbedingungen der Netzbetreiber

Neben den DIN VDE Normen der Gruppe 0100 und
den Verlegungs- und Verarbeitungsanleitungen der Hen
ten u.a. folgende IDIN Normen: -
DIN 5035 Beleuchtung mit kinstiicheny Lic
DIN 18012
DIN 1813

Beck 'scher VOB-Kommenta

—
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DIN 18015-1
Neuausgabe September 2013

Elektrische Anlagen in Wohngebauden -
Teil 1: Planungsgrundlagen

» Vorwort / Anwendungsbereich / Normative Verweisungen / Begriffe
« Allgemeine Planungshinweise

« Starkstromanlagen

» Kommunikationsanlagen

» Fundamenterder

» Potentialausgleich

. Blitzschutzanlagen und Uberspannungsschutz

» Anhang A: Bemessungsgrundlage fur Hauptleitungen

» Anhang B: Beispiele flr die Ausfiihrung von Rohrnetzen und fir

eine Ladeinfrastruktur

DIN 18015-1:2013-09
Starkstromanlagen

Energieeffizienz und Energiemanagement
= Hinweise zu

= einer luftdichten und warmebriickenfreien Elektro-
installation
9
9

= Visualisierung von Verbrauchsinformationen (aktuell,
Vergleichsperioden) sowie von Tarifinformationen zu den
ins Haus eingefuhrten Energiearten;

= tarifabhangiges Schalten von Verbrauchsgeraten;

= Automatisierung von Ablaufen mit hoher Energie-
relevanz (Heizung, Luftung, Klimatisierung, Beleuchtung)
9

MDD
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DIN 18015-1:2013-09
Starkstromanlagen

Lademoglichkeit fur ElektrostraBenfahrzeuge

» Ladestromkreis 3-phasig, Strombelastbarkeit mind.
32A von der Hauptverteilung/dem Zahlerschrank aus
zur Ladestelle

= zusatzlich eine Kommunikationsleitung, mindestens
aber ein Installationsrohr vorsehen

= ansonsten siehe auch VDE 0100-722 (Neu: Oktober
2016) fur einen Stromkreis zur Versorgung von
Ladepunkten (z. B. Auswahl von RCD)

DIN 18015-1:2013-09
Starkstromanlagen

Erzeugungsanlagen parallel zum o6ffentlichen Netz

= allgemein sind VDE 0100-551 und Netzbetreiber-
richtlinien (TAB, VDE-AR-N 4105) zu beachten

= fur PV-Anlagen insbesondere auch VDE 0100-712
(Neu: Oktober 2016)

= Installationsrohr fur eine Kommunikationsleitung vom
Zahlerschrank zur Steuereinheit der Erzeugungsanlage
vorsehen

Einspeisung in einen (normalen) Endstromkreis - iiber

Stecker oder fest angeschlossen - ist nicht zulassig!
siehe hierzu auch Entwurf DIN VDE 0100-551-1:2016-09
- Einspruche bis 26.12.2016 -
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DIN 18015-1:2013-09
Verbot der Einspeisung in einen (normalen) Endstromkreis
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DIN 18015-5:2015-07
Luftdichte und warmebruckenfreie Elektroinstallation

» bei den derzeitigen Bauformen von Wohngebauden ubernimmt die
intakte Gebaudehdulle eine wichtige Funktion in Bezug auf den
Endenergieverbrauch des Gebaudes

» mit zunehmendem Anspruch an den baulichen Warme- und
Feuchteschutz sowie dem gestiegenen Anspruch an die
Behaglichkeit haben die Luftdichtheit der Gebaudehulle sowie ihre
Warmebruckenfreiheit einen vollig neuen Stellenwert erhalten —
siehe auch Energieeinsparverordnung (EnEV) und Normenreihe
DIN 4108

» nicht zuletzt zur Verhinderung von Bauschaden ist die Luftdichtheit
und Warmebrickenfreiheit, neben den bauphysikalischen
Anforderungen an Warmeschutz, Schallschutz, Brandschutz und
Schlagregenschutz, zu einem wesentlichen Bestandteil einer
fachgerechten Bauplanung, -ausschreibung und -ausfuihrung
geworden - eine luftdichte und warmebruckenfreie Ausfuhrung
der Elektroinstallation leistet einen wichtigen Beitrag zur Einhaltung
dieser Anforderungen
° ABB
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Energieeffizienz in elektrischen Anlagen

DIN 18015-5:2015-07
Luftdichte und warmebruckenfreie Elektroinstallation

Inhalt

» Ausflihrung der luftdichten und warmebrickenfreien
Elektroinstallation in Decken und Wanden

= Allgemeine Hinweise
= Luftdichte Elektroinstallation bei Massivbauweise
= Luftdichte Elektroinstallation bei Leichtbauweise

= Luftdichte und warmebriickenfreie Elektroinstallation in der
Innendammung

= |nstallationen in oder an der AulRenseite der Gebaudehlille
= Hauseinfuhrungen

= Elektroinstallation

DIN 18015-5:2015-07
Luftdichte und warmebruckenfreie Elektroinstallation

Luftdichte und warmebriickenfreie
Elektroinstallation

ELEKTRO
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Energieeffizienz in elektrischen Anlagen

DIN 18015-3:2016-09
Leitungsfuhrung und Anordnung der Betriebsmittel

» neuer Abschnitt mit Festlegungen zu Installationszonen fur den
AulRenbereich
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Rohbaukante
Offnungen (Rohbau)

3 Decke mit
FuRbodenaufbau

a Mind.-maf zur
Einhaltung des
Trennungsabstands
fiir Ableitungen von
Blitzschutzsystemen
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Energieeffizienz der Leitungsanlage
,Mehr Kabel kosten weniger*

Beispiel (aus: ep Heft 9-16, Seite 722, Beitrag S. Fassbinder)
NYY 5x4mm?, 50m
3-adrige Belastung mit 27A (dauernd)

) Stromwarme-Verlustleistung: 678W
angenommener Strompreis: 23ct/kWh

‘ nach 611h sind die Kosten fur die Verluste genauso
hoch wie die Kosten fur das Kabel!

=) Nach 1 Jahr wurde das Kabel 13x bezahlt — 1x an
den Kabellieferant und 12x an den Stromlieferant!

Zugegeben — der Fall entspricht nicht der Realitat, zeigt aber die
grundsatzlichen Zusammenhange.
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Energieeffizienz der Leitungsanlage
,Mehr Kabel kosten weniger*

ges. Jahresverbrauch gleichmafig tUber das Jahr verteilt
ges. Jahresverbrauch in kiirzest moglicher Zeit erreicht

Beispiel (Quelle wie vor)

jahrliche Leitungsverluste einer Biiro-Etage

= Vorsicherung 3x100A

= jew. 7 Endstromkreise je Auf3enleiter, abgesichert jew. mit LS B10

= mittlere Leitungslange jew. 20m, Leiterquerschnitt 1,5mm?
= Jahresverbrauch: 91.500 kWh

Leistung Ltgs.-verlust
kVA W

L1 min. 134

L2, 2,2 11,0 3,5 17,7 15,3 508 max. 875

L3,

min. 401

ges. 10,4 53,1 45,8 1525 max.
Energieeffizienz der Leitungsanlage
,Mehr Kabel kosten weniger*

Beispiel

60

€/m

-
=
(=}

Kosten

I T

|| —m— Verlustkosten
—&— HKabelpreis

—a— Gesamtkosten |

w o e}

u u o o
('] [32]

7

o5

2
150
185
240

¢ = Strompreis: 11ct/kWh

Leiterquerschnitt - £
o

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
fir einen Zeitraum von 10 Jahren

= Leitung 5x4mm?

= 3-phasige Belastung

= Lastprofil nahe bei Volllast:
» 23,0A 14h/d (100%)

£« 11,5A 10h/d (50%)

= keine Oberschwingungen

Quelle: ep Heft 9-16, Seite 722, Beitrag S. Fassbinder

wirtschaftliches Optimum (tGber 10 Jahre)

elektrisch ausreichender Querschnitt

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH
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Energieeffizienz in Gebauden
Einsparpotentiale (elektrische Energie) durch automatische
Beleuchtungssteuerung

Werte berechnet aus DIN V 18599, Teil 4

Energiemenge in %

100 -

90 A 87,20

80,23

80 A

74,74

70 A

60 -

50 -

B Manuelle Bedienung
@ Automatiklicht (Préasenzgesteuert, nicht nach Helligkeit)

o Automatiklicht (Préasenzgesteuert, abhangig von Helligkeit)

B Automatiklicht (Présenzgesteuerte Konstantlichtregelung

61,47

Einsparpotenziale durch automatische
Beleuchtungssteuerung ermittelt von der
Hochschule Biberach mit ABB i-bus® KNX
Komponenten nach dem Nutzungsprofil
“GroRraumbiiro” (Nutzungsprofil 3 [DIN V
18599-10:2005-07]) in einem
Beispielgebaude (klassisches
Blrogebaude) aus dem 5S IBP:18599-
Programm. Die %-Angabe bezieht sich auf
den Endenergieverbrauch.

Die Forschungsergebnisse sind
beschrieben in der Studie
“Energieeinsparpotential und
Energieeffizienz durch Bustechnik sowie
Raum- und Gebaudeautomation”, die 2008
fur ABB Stotz-Kontakt GmbH und Busch-
Jaeger Elektro GmbH erstellt wurde.

Weitere Informationen unter
http://www.abb.de/knx

B Automatiklicht (Présenzgesteuerte Konstantlichtregelung mit automatischer Jalousiesteuerung (Lamellennachfiihrung nach Sonnenstand)

Energieeffizienz in Gebauden
Einsparpotentiale (Energie fur Kihlung und Beleuchtung) durch
automatische Jalousiesteuerung

Werte berechnet aus DIN V 18599, Teile 4 und 7

Energiemenge in %

100 -

90 -

80 - 78,34

73,28

70 A

60 -

72,90

50 -

mManuelle Bedienung

B Automatische Jalousiesteuerung (D@mmerungsautomatik, Zeitschaltprogramm)

OAutomatische Jalousiesteuerung (abhéangig von der AuRenhelligkeit)

O Automatische Jalousiesteuerung (Lamellennachfiihrung abhéngig vom Sonnenstand)

Einsparpotenziale durch automatische
Beleuchtungssteuerung ermittelt von der
Hochschule Biberach mit ABB i-bus® KNX
Komponenten nach dem Nutzungsprofil
“GroRraumbiiro” (Nutzungsprofil 3 [DIN V
18599-10:2005-07]) in einem
Beispielgebaude (klassisches
Burogebaude) aus dem 5S IBP:18599-
Programm. Die %-Angabe bezieht sich auf
den Endenergieverbrauch.

Die Forschungsergebnisse sind
beschrieben in der Studie
“Energieeinsparpotential und
Energieeffizienz durch Bustechnik sowie
Raum- und Gebaudeautomation”, die 2008
fur ABB Stotz-Kontakt GmbH und Busch-
Jaeger Elektro GmbH erstellt wurde.

Weitere Informationen unter
http://www.abb.de/knx

@ Automatische Jalousiesteuerung (Lamellennachfiihrung abhéngig vom Sonnenstand und préasenzgesteuerte Konstantlichtregelung)

© ABB STOTZ-KONTAKT GmbH

August 2013 | Slide 37
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Haftungsausschluss

Die Informationen in diesem Dokument kénnen ohne
Vorankindigung geandert werden und stellen keine Verpflichtung
seitens ABB dar. ABB Uibernimmt keine Verantwortung fiir etwaige
Fehler in diesem Dokument.

ABB haftet weder flir einen direkte noch fiir einen indirekten - oder
Folgeschaden jedweder Art infolge der Benutzung dieses
Dokuments; ebenso haftet ABB nicht flir einen indirekten oder
Folgeschaden infolge der Nutzung einer in diesem Dokument
beschriebenen Software oder Hardware.

© Copyright 2016 ABB. Alle Rechte vorbehalten.

HINWEIS

MaRgebend fiir das Anwenden von Normen sind deren aktuell
gultige Fassungen, die iiber den VDE VERLAG, Berlin,
bzw. den Beuth Verlag, Berlin, zu beziehen sind.

Power and productivity
for a better world™ ’

AIDED
2l 4
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Richtiges Licht und
LED-Sanierung im Innenraum

Gunter Winkler, Lichttechnische Gesellschaft
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Richtiges Licht im Innenraum

Gunter Winkler
Dipl.-Ing.(TU); Faching. Lichtanwendung (TH)
wink.licht@t-online.de

Richtiges Licht und LED-Sanierung im Innenraum

Mit diesem Thema mochte ich Motivationen und Moglichkeiten der Umstellung von
Beleuchtungsanlagen von Entladungslampen auf Leuchtdioden beschreiben und darauf
hinweisen, dass dabei die bekannten Kriterien fiir richtige Beleuchtung in Arbeitsraumen zu
beachten sind.

- _Historie

In den 1990er Jahren konnte die bis dahin bekannte LED-Farbpalette rot, orange, griin, gelb... mit
der Farbe Blau ergdnzt werden. Damit konnte erstmals durch RotGriinBlau-Kombination
(Addition) weiRes Licht erzeugt werden, was aber zundchst nur fiir Effektbeleuchtungen und
ahnliche Sonderfalle taugte.

Besser kdnnen diese blauen LED mit fluoreszierenden chemischen Verbindungen tberdeckt
werden, wodurch ein breites -in Summe weilRes- Farbspektrum entsteht. Das war der Start fir
eine extrem schnelle Weiterentwicklung einer Vielzahl von Formen und Kombinationen von
Lampen, Modulen und kompletten Leuchten auf LED-Basis, wobei die Unterscheidung von Lampe
(Leuchtmittel) und Leuchte kaum noch maglich oder sinnvoll ist, weil die Lichtverteilungsfunktion
(Leuchte) immer enger mit langlebigen LEDs fest verbunden wird. Ein Leuchtmittelaustausch wie
gewohnt ist durch den Nutzer in den meisten Fallen nicht mehr méglich. Fiir die technischen
Daten bedeutet dies, dass der abgestrahlte Lichtstrom nicht mehr fiir einzelne Leuchtmittel
angegeben wird und mit deren Anzahl und dem Leuchtenwirkungsgrad zu multipizieren ist,
sondern er steht in Lumen fiir die komplette Leuchte (=Leuchtenlichtstrom). Die schnelle
Entwicklung und Praxisrelevanz insbesondere seit 2011, als erstmals die Lichtausbeute von
Leuchtstofflampen in der Praxis tbertroffen wurde, fiihrte dazu, dass bereits 2015 der LED-Anteil
am gesamten deutschen Lichtmarkt (Lampen, Leuchten, Zubehor) die 50%-Marke tiberschritt.

- Aktueller Stand

Prinzipiell miissen wir unter der Uberschrift LED in Retrofit-Systeme und neuartige hocheffiziente
Modultechniken (Light-Engines) unterscheiden. Retrofits sind Lampen, die auf Vorgdnger-
Fassungssysteme von Gluhlampen oder Leuchtstofflampen zuriickgreifen. Sie stellen
Kompromisslésungen dar, die das Weiterverwenden alter Leuchten erméglichen sollen. Ahnlich
der friiheren Energiesparlampe sollten sie im o6ffentlichen und gewerblichen
Anwendungsbereich kaum eine Rolle spielen.

»Echte” LED-Modullésungen erreichen Lichtausbeutewerte von etwa 150 Lumen pro Watt, d.h.
ungefahr das 1,5-fache der Leuchtstofflampe. Mit ihrer Langlebigkeit von z.B. 50.000 Stunden

Nutzlebensdauer liegen sie im Vergleich zur Leuchtstofflampe ca. bei Faktor 3. Qualitdt und Preis
unterscheiden sich vor allem hinsichtlich Lichtausbeute, Lebensdauer, Lichtfarben-
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tbereinstimmung und Farbwiedergabe. Die Angabe der Nutzlebensdauer mit L70, L80 ... weist
auf den Lichtstromriickgang in Prozent zum Neuzustand hin, der mit 70%, 80% o.a. das
Lebensdauerende markiert. Wie schon bei Leuchtstoff- und anderen Entladungslampen handelt
es sich also nicht um die ,Mortalitatsrate”, also den Totalausfall.

- Sanierungsansatze

Es kénnen bei der Sanierung von Beleuchtungsanlagen zur Umstellung auf LED-Module drei
Motivationen und drei Varianten der Realisierung unterschieden werden. Das Motiv kann sein,
die Effizienz zu erhohen, die Arbeitsbedingungen zu verbessern oder die Ansichtsglite zu
modernisieren - im ldealfall passen alle drei Faktoren gleichzeitig. Die unterschiedlichen
Varianten dazu waren

1. als Ubergangslésung die erwihnte Retrofit-Version in vorhandene Leuchten einzusetzen
oder

2. der Austausch kompletter Leuchten an vorhandenen Anschlusspunkten, d.h. die
Weiterverwendung der Elektroinstallationsanlage oder

3. eine Neuplanung der Anlage unter Einbeziehung zusatzlicher Effizienzvorteile, wie die
eventuelle Optimierung der Leuchtenanordnung und die Anwendung moderner
Lichtmanagementsysteme (prdasenz- und tageslichtabhdngig).

- Bewertungen

Bei der o.g. 3. Variante konnen z.T. iber 80%ige Einsparungen gegeniiber bestehenden Anlagen
aus den 80er oder 90er Jahre erreicht werden. Die Frage nach der Amortisation entscheidet liber
den richtigen Zeitpunkt der Sanierung, weil sowohl die Preisentwicklung als auch der technische
Entwicklungsstand je nach Leuchtenart schon fast abgeschlossen sein kénnen oder sich noch
in den Anfangen befinden. Downlights und sogenannte Paneelleuchten (flache
Deckeneinbauplatten mit seitlich von den Kanten einstrahlenden LED) konnen z.B. schon sehr
preiswert sein und sich in Rdumen mit ca. 3000 Brennstunden pro Jahr in vertretbaren
Zeitraumen amortisieren. Bei Hangeleuchten (mit Oberlichtanteil) fallt diese Rechnung auf Grund
hoherer Anschaffungskosten deutlich schlechter aus, obwohl durchaus 30..50%-ige
Stromkostenersparnisse entstehen und sich bessere Lichtverhdltnisse ergeben (Stichwort
Jrichtiges Licht“). Ein spezielles Beispiel kann aufgefiihrt werden, bei dem trotz einer
erstaunlichen 80%-igen Energieeinsparung die Amortisation erst nach 15 Jahren erfolgt (Stand
Sommer 2016 wegen noch hoher Preise fiir groRe Flutlichtstrahler und einem Anlagenbetreiber
mit geringem Stromtarif).

Die Entscheidung tiber den richtigen Zeitpunkt der Sanierung ist zudem nicht nur vom Leuchten-
preis, Strompreis und der jahrlicher Nutzungszeit abhangig. Es kommen Wartungs-, Lebensdauer-
und Zuverldssigkeitsfragen hinzu und manchmal auch die Tatsache, dass ein Invest-Euro nicht
gleich einem Betriebskosten-Euro ist. Bei Neuanlagen liegt die Entscheidungsschwelle gegeniiber
einer Sanierung ohnehin niedriger und diirfte aktuell in fast allen Anwendungen zugunsten der
LED ausfallen. Ein typisches Beispiel fiir das Errichten der Anlage mit Fordergeldern aus der einen
offentlichen Hand und den Betriebskosten aus der anderen wadre die Schulbeleuchtung.
Amortisationsberechnungen gehen in diesem Beispiel mit nur 800... 1.000 h/a selten positiv aus.
Krankenhausflure oder Tankstellen mit 8.760 h/a sind das Gegenbeispiel.
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Die 2. Variante, also die Erhaltung der Installationsanlage und ein 1:1-Austausch der Leuchten
sollte in jedem Fall lichttechnisch gepriift werden. Hierbei ist die Gefahr der Verletzung
lichttechnischer Giitekriteren zu beachten. Nur der Vergleich der Lichtstrome, also der
sLumenzahl” zur Erhaltung oder Erhohung der Beleuchtungsstirke ist zu wenig. Die
Farbwiedergabe und Lichtfarbe (Unterscheidung beachten !) sind bei LED im Vergleich zu
Vorganger-Leuchtmitteln meistens unkritisch. Die Beachtung der Blendungsbegrenzung, Fragen
der Reflexionsblendung und der Schattigkeit konnen schon schwieriger sein. Beispiele aus der
Mechatronikfertigung, Druckerei und Maschinenbau werden erldutert.

Die 1. Variante, d.h. der Einsatz von Retrofit-Lampen in den vorhandenen Leuchten kann
eigentlich gar nicht als Sanierungslésung bezeichnet werden. Aktuell sind sie in manchen Fallen
als lediglich dann als Ubergangslésung denkbar, wenn die lichttechnischen Parameter (zufillig)
vertretbar sind, ebenso das elektrotechnische Verhalten und wenn die rechtlichen Risiken
akzeptiert werden, denn Priifzeichen herkémmlicher Leuchten gelten nicht fiir den Betrieb mit
diese Lampen auch wenn diese selbst wiederum ein Priifzeichen haben.

- Zusammenfassung

Die LED ist in fast allen Anwendungsbereichen der Beleuchtungstechnik ,,angekommen®.

Die Erhohungsraten der Lichtausbeute haben sich inzwischen verkleinert und lassen nur noch
geringe Steigerungen (GroBenordnung um 10%) erwarten. Die Preisentwicklung nach unten ist
ebenfalls noch nicht abgeschlossen. Beide Faktoren gelten aktuell vor allem noch fiir gréRere und
insbesondere fiir sehr groBe Lichtstrom- , Pakete” je Leuchte z.B. im 100.000 Lumen-Bereich.

Der energetische Vorteil von LED-Modulen wird oft zu einseitig in der reinen Lichtausbeute in
Lumen/Watt gesehen (Lampenfunktion). Hinzu kommt aber die effizientere Lichtverteilungs-
moglichkeit (Leuchtenfunktion), die sich aus der kleinen Punktférmigkeit der Lichtquelle ergibt.
Der Vorteil ist dabei einmal in der exakteren Ausrichtung des Lichtes zu sehen, aber auch gesamt-
wirtschaftlich im geringen Materialaufwand mit dem diese erreicht werden kann (kleine
Polycarbonatlinsen anstelle groRer Aluminiumreflektoren)

Sehr hoch ist zusédtzlich die Anlagenbetriebsweise zu bewerten, weil mit LED unproblematischer
geschaltet oder gedimmt werden kann. Der Spareffekt durch h&ufige und/oder ldngere
Abschaltzeiten ist oft groRer als der durch die hohere Lichtausbeute. Es kann also bedarfsgerecht
tiber Sensoren geschaltet werden z.B. in AnliegerstraBen, Parkgaragen, Umschlaglagern,
Hotelfluren usw. Dabei kommt ein zuséatzlicher Vorteil der LED hinzu, die als bisher einzige
Lichtquelle im gedimmten Zustand keine geringere Lichtausbeute hat.

Die hohe Lebensdauer der LED ist sehr stark temperatur- und damit auch stromabhangig. Einige
handelsiibliche Betriebsgerdte ermdéglichen die stufenweise Einstellung unterschiedlicher
,Bestromungen” zum  Optimieren (ggf. nachtrdglich vom Nutzer) von Lichtstrom und
Lebensdauer in Abhadngigkeit der Umgebungstemperatur und der gewiinschter Zuverlassigkeit
(Lebensdauer).
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LEDs, LED-Module, Light-Engines,... LED-RetroFit-Lampen

Sanierung von Innenraum-Beleuchtungsanlagen

Gutemerkmale beachten
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Sanierung von Innenraum-Beleuchtungsanlagen

Drei Motivationen einer Sanierung

DREI VARIANTEN EINER SANIERUNG :

+ Ubergangsiosung RetroFit Kompromiss fUr evtl. noch gut erhaltene Anlagen,
veranderte Lichttechnik und geringere Effizienz beachten,

* 1:1 — Austausch Lichtstarkeverteilung der neuen Leuchte beachten,
mindestens eine Lichtberechnungsolite erfoigen ...

* Neuplanung - wenn schon neue Leuchten verwendet werden,

soliten andere Effizienzreserven, z.B. die
optimale Anordnung der Leuchten, der Einsatz
von Lichtmanagementsystemen usw.
untersuchtwerden
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Effiziente AuRenbeleuchtung
durch den Einsatz von LED

Peter Schmidt, Siteco Beleuchtungstechnik GmbH
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Effiziente Auflenbeleuchtung

www.lightingsolutions.osram.com

Effiziente AuBenbeleuchtung durch den
Einsatz von LED

Peter Schmidt

Dipl.-Ing.

Application Business Outdoor-Lighting
Siteco Beleuchtungstechnik Traunreut
+49 8669 33 592

siTeco tra>comeicue OSRAM

Leuchtentechnik gestern

Hochdruck-Entladungslampen
pragen die Leuchtentechnik

:l}

i

2 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siteco trasomecue OSRAM
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Magnetisches VG -\"\

2017 Hohere Anforderungen an konventionelle
Vorschaltgerate

\ Elektronisches Vorschaltgerat

In der dritten Stufe (13.04.2017) werden strengere Anforderungen an den Wir-
kungsgrad von Vorschaltgerdten gestellt, was zur folgenden Kennzeichnung fiihrt:

e A2

3 File name | ORG CODE | Initial s
Title/Occasion | MM/DD/YYYY siTeco t=ra>conecue OSRAM

Qualitatskriterien von LED Leuchten

Planungssicherheit Lichtquelle

wgan - .
Qualitatskriterien e
Reduzierte Kosten Lichttechnik
I/

-

4 File name | ORG CODE | Initial .
Title/Occasion | MM/DD/YYYY siTeco frEsconeie OSRAM

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016
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Was zeichnet hochwertige LED-Leuchten aus?
Leuchtenkonzept

v'  Eine komplette Familie fur alle
Anwendungen.

v' Einfache, sichere und schnelle
Montage.

\

Optimiertes Thermomanagement fur
lange Bemessungslebensdauern.

v" Materialien, die am Ende des

; Lebenszyklus wiederverwertbar sind.

5 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siTeco tra>comeicue OSRAM

Konstruktive Kriterien
Verwendete Materialien und konstruktive Details

Glas und PMMA

UV-Strahlung hat keine Auswirkungen
auf die Lichtdurchlassigkeit dieser
beiden Materialien.

AuBerdem sind sie beide sehr
Widerstandsféhig gegeniiber
Verschmutzung und anderen
Umwelteinflissen.

6 File name | ORG CODE | Initial

Title/Occasion | MM/DD/YYYY siTeco tra>comeicue
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Qualitatskriterien von LED Leuchten

/ e \

Planungssicherheit LED-Lichtquelle

gas . .
Qualitatskriterien s
Reduzierte Kosten Lichttechnik
I/

7 File name | ORG CODE | Initial s
Title/Occasion | MM/DD/YYYY siteco trasconecue OSRAM

-

Was zeichnet hochwertige LED-Leuchten aus?
LED-Lichtquelle

E Y

\ o P) a Eine LED-Lichtquelle von ausschlieBlich

namenhaften Herstellern ist Basis fiir
Yy groRe Langzeitstabilitdt mit...

...hoher Farbqualitat
(&hnlichste Farbtemperatur, Farbwidergabeindex,
Farbtoleranz)

...niedriger Bemessungsleistung

...hohem Bemessungslichtstrom

OSRAM OSLON SQUARE ...groRer Lichtausbeute

8 File name | ORG CODE | Initial .
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Effiziente AuRenbeleuchtung

Qualitatskriterien von LED Leuchten

/ e \

Planungssicherheit Lichtquelle

gas . .
Qualitatskriterien -
Reduzierte Kosten Lichttechnik
I/

-

9 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siTeco tra>comeicue OSRAM

Qualitatskriterien von LED Leuchten
Lichttechnische Varianten

High-Definition-Reflektoren
*Mit Strallen Optik

*Mit Ful3- und Radwegeoptik
Mit FGU-Optik (* ’OZ: g"

«Sie erflllen alle Dark-Sky Anforderungen bei
waagerechter Montage.

10 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siteco trascomeicue OSRAM
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Effiziente AuRenbeleuchtung

Qualitatskriterien von LED Leuchten
Vermeidung von Lichtimmission

in Fahrtrichtung Lichtstarke in cd/kim gegen Fahrtrichtung

C 0/180 _ C 101190

----- C20/200  ---om C90270  ———
Leuchtenbetriebswirkungsgrad: 78.9 %
) Wirkungsgrad 0°- 90: 39.5 %
Kugelleuchte mit Opalabdeckung, Wirkungsgrad 90° - 180°: 39.5%
. Blendung nach DIN 5044: nicht abgeschirmt
ohne Spiegel

11 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siTeco tra>comeicue OSRAM

Qualitatskriterien von LED Leuchten
Vermeidung von Lichtimmission

= 0
Lichtstarke in cd/kim 215001 [Cagssd [Saman) camm! n 0’0 %
Hausseas
" iF. 150° 140° 120 1o 100°
= o
= i .
= > e T

nach EN13201-2
= 1000% Kiasse: G
Eta 0°-00° 1000% Imax 70° 5738
Ew 00°- 180° 0.0% fmax 30° 008
Imax 80° 12
Imax >20° 00
Messbedingungen Imax 505 20

DIN EM 13032 und DIN 5032

12 File name | ORG CODE | Initial
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siTeco t=rascomeicue OSRAM

84 29. Niederspannungs-Fachtagung 2016




Effiziente AuRenbeleuchtung

Qualitatskriterien von LED Leuchten

l Leuchtenkonzept

g . .
Qualitatskriterien s
Reduzierte Kosten Lichttechnik
Zuverlassigkeit

. Sicherheit ’

13 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siTeco tra>comeicue OSRﬁM

Qualitatskriterien von LED Leuchten
Steuerungsvarianten

Energieeffizient und anwendungsoptimiert
+ Einbindung in ein zentrales Steuerungssystem
Intergrierter SLC-Controller in der Leuchte oder im Mast

« Exakte Parametrierung der Leuchte an die
Umgebungsbedingungen bzw. Anwendung

« Zusatzliche Funktionen einstellbar

+ Aktivierbar durch die Siteco SERVICE BOX

» Keine zusatzlichen Steuerungskomponenten nétig
Elektronisches Typenschild und automatische
Datentibertragung

Leuchte kann in die StraBenbeleuchtung (Basic)

Basic N Iedrlg ‘ integriert werden

14 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siteco t=rascomeiue OSRAM
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Effiziente AuRenbeleuchtung

Qualitatskriterien von LED Leuchten
,Basic* — Steuerung mit Steuerader

vhe vAg
X i\i(’; 8-

Dim Level R

v ok
Time on il
100% — Power on™|—
Energie Sparpotential

50% -

Level1

Y

.\i tigdon treglon 1 Time,
StraBenbeleuchtung ,.ein“ StraBenbeleuchtung ,,aus*

15 File name | ORG CODE | Initial s
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Qualitatskriterien von LED Leuchten
Steuerungsvarianten

Energieeffizient und anwendungsoptimiert
Einbindung in ein zentrales Steuerungssystem
Intergrierter SLC-Controller in der Leuchte oder im Mast

Exakte Parametrierung der Leuchte an die
Umgebungsbedingungen bzw. Anwendung

« Zusatzliche Funktionen einstellbar

+ Aktivierbar durch die Siteco SERVICE BOX

» Keine zusatzlichen Steuerungskomponenten nétig
Elektronisches Typenschild und automatische
Datentibertragung

» Leuchte kann in die StraBenbeleuchtung (Basic)

Nied rlg integriert werden

16 File name | ORG CODE | Initial .
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Effiziente AuRenbeleuchtung

Qualitatskriterien von LED Leuchten
,»Plus®“ — autarke Steuerung (Astro DIM)

. YAy ik fo wA g
b <'l©[> e <l >
3 AR ” £5A
'f% Time on
o,
nn% L Poweron™
Level
Energie Sparpotential
nn%
1 Level 1
nn%
T Level2
ton tred1.on tiedzon tolia tiedzor  tredtom tort Time

=

StraBenbeleuchtung ,,ein“ StraBenbeleuchtung ,,aus*

17 File name | ORG CODE | Initial s
Title/Occasion | MM/DD/YYYY siTeco tra>oreicue OSRAM

Qualitatskriterien von LED Leuchten

. Leuchtenkonzept ~

Planungssicherheit Lichtquelle

- Qualitatskriterien -
Reduzierte Kosten Lichttechnik

Zuverlassigkeit Intelligenz

. Sicherheit /

-

18  File name | ORG CODE | Initial .
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Effiziente AuRenbeleuchtung

Qualitatskriterien von LED-Leuchten
Sicherheit

. 0 v E Osterreichischer Verband
fibr Elektrotechnik

VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut Auch LED Leuch’fen mUsserT der.l gultlgen
Normen, Vorschriften und Richtlinien

ZEICHENGENEHMIGUNG . _
MARKS A VAL entsprechen: e
|

|

PPRO!
o S O S 8

83301 Traunreut « Elektrische Sicherheit

st barachtign. fir inr Prodult |
s authorized to wee for thalr procuct

b Ao s e ek (1103 ¢ Mechanische Sicherheit

din hiar o manemclich Ewicrwr
T S
it legnity profeched Mucks as shawn el Tor The ippes misced o on page 7 1.

N 0N

Photobiologische Sicherheit

19 File name | ORG CODE | Initial ,
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Qualitatskriterien von LED Leuchten

Planungssicherheit Lichtquelle

gan . .
Qualitatskriterien e
Reduzierte Kosten Lichttechnik
I/

-

20 File name | ORG CODE | Initial .
Title/Occasion | MM/DD/YYYY siTeco frEsconeie OSRAM

88 29. Niederspannungs-Fachtagung 2016




Effiziente AuRenbeleuchtung

Qualitatskriterien von LED Leuchten
Gutes Thermomanagement!

Der grofite Feind der LED ist die Warme.
Die Warme muss abgefiihrt werden!

ohne Kihlrippen
Z.B. SL10 Micro, SL10 Mini, DL 20

mit Kihlrippen
Z.B. SL 10 Midi
21 File name | ORG CODE | Initial

Title/Occasion | MM/DD/YYYY siteco t=rasconecue OSRAM

Qualitatskriterien von LED Leuchten

l e \

Planungssicherheit Lichtquelle

wgan - .
Qualitatskriterien e
Reduzierte Kosten Lichttechnik
I/

-
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Effiziente AuRenbeleuchtung

Qualitatskriterien von LED-Leuchten
Planungssicherheit

---------------

Lentfaden
Planungssicherheit
in der LED-Beleuchtung

Begriffe, Definitionen und Messverfahren
Grundlagen fir Vergletchbarken

ZVEI Leitfaden, Planungssicherheit (www.zvei.org)

[T

23 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siTeco tra>comeicue OSRAH

Leuchtentechnik heute
LED dominieren die Leuchtentechnik

LED Stadt- und Parkleuchten

Trry Q@»—ﬁ T

DL 30LED DL 50 LED mini und midi DL 20 LED GLOOCKE LED groR/klein City Light und Pilz LED Modul 540

LED StraRenleuchten

re rr==

Streetlight 20 LED DL 50 LED mini und midi
Floodlight 20 LED Streetlight 10 LED RAP Gen. 3

24 File name | ORG CODE | Initial
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siTeco t=rascomeicue OSRAM
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Effiziente AuRenbeleuchtung

Weiterentwicklung der LED Leuchtentechnik
Modularitat

Nachhaltigkeit und Entwicklungspotenzial durch modularen Ansatz

. 6&- .

| I —
r"‘ 2010 r'2014 r2015
SRl v v Gveie ereswrie OSRAM

Neue effizientere LED Technologie
Effizienzsteigerung durch neueste LED Generationen

Streetlight 10 Basic a9
Gleicher Lichtstrom \)
4 Hobhere Effizienz
OSRAM OSLON SQUARE W
ol
et
Eﬁﬁ‘\i\e“
Eﬁ'\l\eﬂl‘a«\‘
1Eﬁi\1\8“1
s
e
IS
R
£ E
w N N
S 5 >
NZ N
i E &£
Gen. 1 Gen. 2 Gen. 3
26 Fil | ORG CODE | Initial .
T:tli/r(];c"c]:sion|MM/DD/YYr\‘(lYla siTeco trascormeicue OSRAM
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Effiziente AuRenbeleuchtung

NEU! Elektronisches Typenschild
Automatischer Datenaustausch

Automatischer Datenaustausch Elektronisches Typenschild

Erméglicht einen Modultausch ohne manuelles Nach- Ermdglicht die einfache und schnelle Identifikation von
justieren der Lichtstromparameter: Wird ein Modul EVG-Modul und LED-Modul und méglicher Ersatz-
(PLUS EVG oder LED-Modul) zu einem beliebigen komponenten. Es enthélt alle Informationen zum Modul
Zeitpunkt innerhalb der Systemnutzungsdauer ge- und den Betriebseinstellungen (Seriennr., Modul-
tauscht, setzt die Leuchte den Betrieb automatisch mit leistungsdaten, Betriebsdaten/ Betriebsstunden,
demselben Beleuchtungsniveau und denselben Betriebseinstellung wie Dimmstufen und Timereinstel-
Betriebseinstellungen (Timer, lungen). Das elektronische Typen-
Lichtniveaus) fort. Unabhangig schild kann per Service Box aus-
von Modultyp und Modulgen- gelesen werden und kann dann
eration tauschen die Module Auch als Grundlage zur Erstellung
hierzu Leistungsdaten sowie von Betriebsstatistiken verwendet i
Betriebsdaten aus. werden. D TEEER
T R
Uberhif Konstantlichtstr Dig. Kom Street Light Auto.Daten- ElL.Typen-
schutz redunerung metnerung streuerung ung Control austausch schild
Premium X X X X X X X X
Plus X X X X X X X X
Basic X X

27 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siTeco tra>comeicue OSRAM

Siteco Streetlight 10
Die Streetlight 10 Familie

* Neueste, effizientere LED Technologie

» Noch gréReres Einsparungspotenzial

* Angebot eines groRen Lumen-Spektums

* Fur LED Technologie optimiertes
Leuchtengehduse

» Ansprechendes, durchgangiges Design

* Modulare, nachhaltige Bauweise

28 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY

siteco trascomecue OSRAM
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Siteco Streetlight 10
Produkt

0 +/-5% +/-10°und +/-15° Aufsatz- und Ansatzmontage auf 42, 60 und 76 mm moglich
Neigung méglich

29 File name | ORG CODE | Initial .
Title/Occasion | MM/DD/YYYY siTeco t-ra>comeitue OSRAH

Siteco Streetlight 10
Produkt: Zukunftssicherheit

Geratetrager sehr leicht und von oben Das LED Modul kann in wenigen und
zuganglich und kann einfach gewechselt einfache Schritte gewechselt werden
werden.

30  File name | ORG CODE | Initial )
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Effiziente AuRenbeleuchtung

Streetlight 10 LED
Hauptanwendungsfelder

Technische StraBenleuchte fiir die
Beleuchtung von StraBen und Wegen
auf Lichtpunkthéhen von 3 bis 14
Metern.

» Stralen
- Hauptstral3en
- Nebenstrallen
- Sammelstrafden
- Anwohnerstrafden
- Radwege/ FuBwege
- FuBgéngeriberwege
- Bahn/Gleisanlagen

31 File name | ORG CODE | Initial . )
Title/Occasion | MM/DD/YYYY siTeco trascomecue OSRAM

LED Laternen-Leuchten
Modul 540

—

Moderne Technologie in bewahrter Hiille
fiir maximale Flexibilitat und Effizienz

*  Bis zu 2500Ilm

*  Wahlmdglichkeit zwischen 8 verschiedenen Gehéusevarianten
* zwei Lichtfarben

+ verschiedene Steuerungsoptionen

+ verschiedene Lichtverteilungen

* in Mastleuchte, Poller oder Stele

*  Kundenfreundliches Leuchten- und Wartungskonzept

32 File name | ORG CODE | Initial .
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Effiziente AuRenbeleuchtung

DL® 30 LED
Volle Flexibilitat

Geriistet fiir unterschiedliche Anforderungen

3000K

Asymmetrische Lichtverteilungen: 4000K

Lumenpakete: 1280 — 5500l
Lichtverteilung: ST1.2A, P1.0
Montagehéhe: 3,5-6m

Symmetrische Lichtverteilung:
Lumenpaket: 2740 - 5360Im
Lichtverteilung: ST1.2S
Montagehéhe: 3,5 - 6m "

33 File name | ORG CODE | Initial .
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LED Leuchten
DL 50

« Durchgéngige Asthetik, Formensprache und Materialitat fiir ein einheitliches Bild
* Design fiir LED-Technologie optimiert

4 File name | ORG CODE | Initial .
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Effiziente AuRenbeleuchtung

LED Leuchten
DL 50

-
I

Nelgungsberaich 0°...10° — /A‘ ft

Nelgungsberelch 0°...-15°

35  File name | ORG CODE | Initial . )
Title/Occasion | MM/DD/YYYY siTeco trascomecue OSRAM

Modernisierung in der StraBRenbeleuchtung
Zustand heute

]
-

36 File name | ORG CODE | Initial .
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Moégliche Vorgehensweise
bei der Analyse des Sanierungsbedarfs

Effiziente AuRenbeleuchtung

) Vorhandener
Leuchtenbestand

H

alter 25 Jahre

junger 25 Jahre

Leuchte ist technisch veraltet,
Leuchte muss komplett ausgetauscht werden

Leuchte weiter verwendbar?
Technik prifen!

(Eventuell nur Geratetrager tauschen)

37 File name | ORG CODE | Initial
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siTeco tra>comeicue

OSRAM

Betrachtung verschiedener Sanierungsmaéglichkeiten
Energieeinsparungspotenzial

. s
Energieverbrauch/J. g

Neue Leuchte

Das ist Ihr Energie - Einsparsparpotential
L

Bei erheblicher Verbesserung
der Beleuchtungsqualitat!

(EVG) SL10 Mini SL10 Mini
Alte Technik HSTHCITT70W  EVG Plus EVG Plus
HME 125W 100/50% Betrieb  100% > 27 W 100/50% > 27/14W
- - + + ;

38 File name | ORG CODE | Initial
Title/Occasion | MM/DD/YYYY
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Effiziente AuRenbeleuchtung

Siteco Streetlight 10
Effizienzvergleich

O(,Q
A %9. 137 W 31w

N |

O’ N O,./
% %, 1 x HME 125 W
<0, %
%
%9 _Fnl:leellz)acn;aes|l(glR‘TA;%[E)E/J\:;I;Im s51Teco tra>ormeicue OSR)&M
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Neue BetrSichV und Elektrotechnik

Neue BetrSichV und Elektrotechnik

Peter Steimel, BG ETEM
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Neue BetrSichV und Elektrotechnik

¥ BG ETEM

Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse

Neue
Betriebssicherheitsverordnung
und Elektrotechnik

,Wiederkehrende Prufungen

Hans-Peter Steimel
BG ETEM, Koln

29. Niederspannungsfachtagung
8. Oktober 2016, Dresden

Warum?

» Unfallverhitungsvorschriften ,Elektrische Anlagen
und Betriebsmittel, DGUV Vorschriften 3 und 4

» Arbeitsstattenverordnung, ArbStattVv

» Betriebssicherheitsverordnung, BetrSichV

* Normen ...

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen

08.11.2016

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, Kdln

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016 101




Neue BetrSichV und Elektrotechnik

¥ BG ETEM

Grundgesetz

Artikel 2

(2) Jeder hat das Recht
auf Leben und korperliche

Unversehrtheit.... .

oder doch nur GMV

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016 Seite 3

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, Kdéln

¥ BG ETEM

Gesetz uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (EnWG) vom 7. Juli 2005

)

49 Anforderungen an Energieanlagen

(1) Energieanlagen sind so zu errichten und zu betreiben,
dass die technische Sicherheit gewahrleistet ist.

Dabei sind vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften
die allgemein anerkannten Regeln der Technik
zu beachten.

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, KéIn
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Neue BetrSichV und Elektrotechnik

¥ BG ETEM

Gesetz uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (EnWG)
vom 7. Juli 2005

i3

(2) Die Einhaltung der |
allgemein anerkannten Regeln der Technik
wird vermutet, wenn bei Anlagen zur —
Erzeugung, Fortleitung und Abgabe l
von Elektrizitit die technischen Regeln |
des Verbandes der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik e. V. (VDE - Bestimmungen),
.... eingehalten worden sind.

sulriunghy

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Prufungen

im

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, KIn Bz AL e

¥ BG ETEM

BetrSichV Sicheres Arbeitsmittel

Zusatzliche SchutzmaBnahmen
am Arbeitsplatz Schutzniveau bei der
Art. 153 AEUV* Verwendung des Arbeitsmittels

§3 (7) und §4 Iosen die
Bestandsschutzfrage

-

Erkenntnisse aus dem Unfallgeschehen
= Unfallversicherungstrager
*AEUV Vertrag uber die Arbeitsweise der Europaischen Union

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, Koéln tentlAne
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Neue BetrSichV und Elektrotechnik

< BG ETEM

Betriebssicherheitsverordnung, 3. Februar 2015

7 — § 2 BegriffsbeStimmungen

Verordnung dber Sicherheit und
dheitsschutz bei der Ver dung von

(5) Fachkundig
(6) Zur Prufung befahigte Person

(7) Instandhaltung

(8) Prufung

_ (9) Prufpflichtige Anderung
(10) Stand der Technik

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen
Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, Kdln

08.11.2016

W BG ETEM

Fachkundige Person
Fachkundig ist,

« wer zur Ausubung einer in dieser Verordnung bestimmten
Aufgabe Uber die erforderlichen verfugt.

g{{;\
« Die Anforderungen an die Fachkunde sind NN
abhangig von der jeweiligen Art der Aufgabe. @ L9

« Zu den Anforderungen zahlen eine entsprechende
: oder eine

* Die Fachkenntnisse sind durch Teilnahme
an Schulungen auf aktuellem Stand zu halten.

= Elektrofachkraft —

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen

08.11.2016

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, Kdln
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Neue BetrSichV und Elektrotechnik

W BG ETEM

Zur Prufung befahigte Person vs. Elektrofachkraft

Zur Priifung befidhigte Person  Als Elektrofachkraft gilt, wer

ist eine Person, die durch ihre: aufgrund seiner
» Berufsausbildung,  fachlichen Ausbildung,
* Berufserfahrung und « Kenntnisse und Erfahrungen

sowie Kenntnis der
einschlagigen Bestimmungen

+ zeitnahe berufliche Tatigkeit

Uber die erforderlichen die ihm Ubertragenen Arbeiten
Kenntnisse zur Prifung von beurteilen und mogliche Gefahren
Arbeitsmitteln verflgt. erkennen kann.

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen

08.11.2016

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, Kdln

@
@ BG ETEM
DGUV Vorschriften 3 und 4 e
§ 5 ,,Prufen”, Abs. 1
Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, DGUV Vorschif 3
dass die elektrischen Anlagen

Unfallverhiitungsvorschrift

Und Betr'ebsm'ttel an |hren Elektrische Anlagen

und Betriebsmittel

ordnungsgemalen Zustand
gepruft werden...

2. in bestimmten Zeitabstanden.

Die sind so zu bemessen,
dass entstehende Mangel,

mit denen gerechnet werden muss,
rechtzeitig festgestellt werden.

Januar 1997 - Aktualisierte Nashdruchfassung famuar 2005

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016 Seite 10

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, Kdln
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Neue BetrSichV und Elektrotechnik

¥ BG ETEM

§ 14 Priifungen von (2) Arbeitsmittel, die Schaden
Arbeitsmittel verursachenden Einflussen ausgesetzt
sind, die zu Gefahrdungen der
T TSR Beschaftigten fihren kdnnen, hat der

Gesundnatschute betdur Verwendung von Arbeitgeber wiederkehrend von einer
' zur Priifung befahigten Person prifen
zu lassen. Die Prifung muss
entsprechend den nach

stattfinden...

§ 3 Abs. 6 ...Die fur die

wiederkehrenden Priufungen sind so
festzulegen, dass die Arbeitsmittel bis
zur nachsten festgelegten Prifung sicher
e verwendet werden konnen..

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Prifungen 08.11.2016 Seite 11

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, KéIln

¥ BG ETEM

Pruffristen fur ortsfeste elektrische ,,Arbeitsmittel*

Bisher bewahrte Priiffrist fiir ortsfeste elektrische Arbeitsmittel:
soweit erforderlich, jedoch mindestens alle 4 Jahre = Tabelle 1A DGUV Vorschrift 3.
Vergleich mit der eigenen betrieblichen Situation:

Betriebliche Situation Mogliche Auswirkung auf
die Priiffrist
In dem Betrieb sind Elektrofachkréfte B B
beschiftigt, deren Aufgabenbereich Verlangerung ger Priiffrist
auch die Instandhaltung und siehe ,,stdndige Uberwachung*
Uberwachung der elektrischen DGUV Vorschrift 3 2 DA § 5

Stark beanspruchte elektrische i

Arbeitsmittel Verkiirzung der Priiffrist

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, KaIn e A el
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Neue BetrSichV und Elektrotechnik

¥ BG ETEM

Pruffristen nach TRBS 1201 Abschnitt 3.5.2

Bisher bewahrte Priffrist fur elektrische Arbeitsmittel:
Soweit erforderlich, jedoch mindestens jahrlich.
Vergleich mit der eigenen betrieblichen Situation:

Betriebliche Situation Mégliche Auswirkung auf

die Priiffrist
handgefiihrte elektrische Arbeitsmittel Verkiirzung der Priiffrist
und andere wédhrend der Benutzung bewegte oder (auf die Hilfte)
dhnlich stark beanspruchte elektrische Arbeitsmittel,
Verldngerungs- und Gerédteanschlussleitungen mit .
Steckvorrichtungen, DGUV Vorschrift 3 @ 6 Monate

Erhebliche Verkiirzung der Priiffrist
(auf ein Viertel)

Wie oben, aber auf Baustellen DGUV Vorschrift 3 9 3 Monate

bewegliche Leitungen mit Stecker und Festanschluss, Verldngerung der Priiffrist
Anschlussleitungen mit Stecker in Biiros oder unter (Verdoppelung)
dhnlichen Bedingungen DGUV Vorschrift 3 = 2 Jahre

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016 Seite 13
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DIN VDE 0105-100:2015-10

5.3.3 Prufen

5.3.3.1 Der Zweck von Prifungen ist der Nachweis, dass eine
elektrische Anlage den Sicherheitsvorschriften und den
Errichtungsnormen entspricht; die Priafungen kdnnen den Nachweis
der korrekten Funktion der Anlage einschliel3en.

Sowohl neue Anlagen als auch bestehende Anlagen nach
Anderungen und Erweiterungen miissen vor ihrer Inbetriebnahme
einer Prafung unterzogen werden. Elektrische Anlagen mussen in
geeigneten Zeitabstanden gepruft werden. Wiederkehrende
Prafungen sollen Mangel aufdecken, die nach der Inbetriebnahme
aufgetreten sind und den Betrieb behindern oder Gefahrdungen
hervorrufen konnen.

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016
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Informationen zu wiederkehrenden Priifungen

. & DGUV o & BG ETEM

Deistsche Gesetrliche Ensegle Teatil Elekiro.
Unfaltversichetung ‘ Medienerzeugnisse

Wiederkehrende
ortsverdnderlichr
elektrischer Arbel. e

Fachwissen fUr Profpersonen

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen
Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, Kdéln
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Neue DGUV Information

woGuy \Vorwort

Anwendungsbereich
Begriffe
Durchfuhrung der Prufung
Pruffristen
Mess- und Prifgerate
o - Gefahrdungen bei der Prifungen
e Anhang 1 Prufprotokolle

Wiederkehrende Priifungen

elektrischer Anlagen und Anh‘ang 2 Netzsysteme

ortsfester Betriebsmittel

1203-072

o o WON -~

Entwurf Herbst 20108
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Anwendungsbereich
Diese Information gibt Hinweise zur praktischen

Durchfuhrung wiederkehrender Prifungen von:
* elektrischen Niederspannungsanlagen
« ortsfesten elektrischen Betriebsmitteln

Hierzu zahlen z. B. Be- und
Verarbeitungsmaschinen, Produktionsanlagen,
Fertigungszentren, Verfahrenstechnische
Anlagen, Forderanlagen, Transformatoren,
Schaltgerate und Beleuchtungseinrichtungen.
Diese kdnnen sowohl fest als auch tber
Gebudeinstaliation: Steckvorrichtungen an die elektrische
Wiederkshrende Priffung nach VDE 0105-100 Niederspannungsanlage angeschlossen sein.

Maschineninstallation:

- Erst nach VDE 0113 U ® i

(g nac VDE 0113 0105100 Prufquen an Anlage.n der offentlichen
Energieversorgung sind nicht Gegenstand

dieser Information.

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016 Seite 17
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Durchfliihrung der Priifung 1
-~ Gefiahrdungsbeurteilung
(Kapitel 6)

}

Anforderungen an das Priifpersonal (Kapitel 3.1)
Anforderungen an Priifgeréte und Zubehér (Kapitel 5)

{

Vorbereitung der Priifung
{Kapitel 3.2)

R

Besichtigen
(Kapitel 3.3)

B

N
4

Messungen
(Kapitel 3.4)

o
Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016 Seite 18

Dokumentation

1 Festlegung der Pruffris\t/

| Instandsetzung
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Durchfiuhrung der Prufung

l Gefahrdungsbeurteilung >

{

Erproben
{Kapitel 3.5)

AuRer- e
Priifung
betrieb- ~__ bestanden?
|
nein Instand-
setzung
ja

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen

¥ BG ETEM

I Gefahrdungsbeurteilung >

ja

|

Dokumentation
{Kapitel 3.6)

Festlegung
von Priiffristen ||
(Kapitel 4)
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Begriffe

OrdnungsgemaRer Zustand

liegt vor, wenn die MaRnahmen zum Basisschutz (Schutz gegen direktes
Beruhren) und Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Berlhren) sowie die
Schutzeinrichtungen gegen andere Gefahrdungen, z. B. mechanischer oder
thermischer Art, oder direkter Berlhrung den festgelegten Anforderungen

entsprechen.

¥ BG ETEM

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen
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3. Durchfuhrung der Prifung, Ausstattung

Empfohlene Ausstattung

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016 Seite 21
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3.1 Abweichung vom normalen Priifablauf

Beispiele fiir Abweichungen vom normalen Priifablauf

Problem Auswirkung auf die Priifung erforderliche MaBRnahme
Anlage ist zum Zeitpunkt der Besichtigung nur teilweise Prifung zu einem spéteren
Priifung nicht abschaltbar moglich Zeitpunkt durchfiihren
Erproben nicht méglich
Isolationswiderstands-

messung nicht méglich

Aktuelle Anlagendokumentation  Ordnungspriifung der Méangel der Dokumentation
nicht oder nur unvollstéandig Dokumentation zeigt Mangel beschreiben, weitere
vorhanden (z. B. Schaltplane, auf, moglicherweise Teilprifungen durchfihren
Stromkreiskennzeichnungen, lickenhafte Durchfiihrung der (Schutzleiterdurchgangigkeit; ggf.
Priifprotokolle vorhergehender Prufung, fehlende Schleifenimpedanz-messung,
Priifungen) Vergleichsméglichkeiten, sofern Zuordnung zum

erhéhter Zeitaufwand Schutzorgan mdglich; RCD-

Prifung; Erprobungen)

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016 Seite 22
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3.3 Besichtigen

Das Besichtigen _ \

muss die zusatzlichen | == == =
Anforderungen

fir Betriebsstatten, |

Raume und Anlagen e

besonderer Art c—

nach der Normenreihe
VDE 0100-7XX
einschliel3en, z. B.

hinsichtlich des ——r
Feuchtigkeits- oder des \

Brand- und P
Explosionsschutzes.  Tabelle nach VDE 0105-100, Abschn. 5.3.3.101.1

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen
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3.4 Messen

3.41 Spannungen zwischen allen AuBenleitern, zu Neutralleiter
und PE

3.4.2 Nachweis der Niederohmigkeit des Schutzleitersystems

343 Prifung der SchutzmafBnahmen durch automatische

Abschaltung der Stromversorgung (Uberpriifung der
Abschaltbedingungen)

3.4.3.1 Messung der Schleifenimpedanz
3.4.3.1.1 Ermittlung der Fehlerschleifenimpedanz Zg
3.4.3.1.2 Ermittlung der Netzimpedanz Z,

3.4.3.2 Uberpriifung der Wirksamkeit von
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen |

3.4.3.3 Messungen im IT-Netzsystemen
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Schutzleitersystem

3.5.2 Nachweis der Niederohmigkeit des Schutzleitersystems

Die Niederohmigkeit des Schutzleitungssystems ist Voraussetzung
fur die Wirksamkeit der Schutzmaflinahme ,Automatische
Abschaltung im Fehlerfall®.

Aus diesem Grunde muss der Nachweis an jeder
zuganglichen Schutzleiterverbindung erfolgen
(100%-Messung!).

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen
Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, Kdln
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Klare Ubersichtsbilder zu den einzelnen Priifungen

o

e )
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Beispielrechnungen

Absicherung eines Steckdosenstromkreises mit einem Leitungsschutzschalter B16

Ausgangssituation: Iy » 170 A/ Z, = 1,35 2 => Die Abschaltbedingungen nach Tabelle XXX werden
eingehalten

Erweiterung des Beispiels: Der zusatzliche Anschluss einer 25 m Verlangerung (1,5 mm?) bedeutet eine
Zunahme des Schleifenwiderstandes um 0,62 Q. Zuziglich der Ubergangswiderstande an den
Steckvorrichtungen (ca. 0,1 Q pro Steckvorrichtung) ergibt sich somit ein
Gesamtschleifenwiderstand von

Z:=1350+0620+020=2170Q

lgy=U/Z5=230 V217 Q2 » 106 A

Damit ist in diesem Stromkreis der Anschluss dieser zusatzlichen Leitung nicht mehr maoglich, da die
Mindestanforderung nach VDE 0100-600, Anhang C fiir die Abschaltbedingungen der

. ,. 2Up . .
Uberstromschutzorgane Zs < == nicht mehr eingehalten werden.

-1 .,.W F AN Rﬂ“f'
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Erganzende Messungen

Drehfeld

Erdungsmessung

Netzanalyse, Frequenzanalyse, Netzrickwirkung, EMV

Thermographie

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Prufungen 08.11.2016
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Weitere Abschnitte der neuen DGUV Information

» Auswahl von Messgeraten, z. B.

* Fur welche Prafanwendungen ist das Prifgerat vorgesehen?

* Bietet das Prufgerat Anschlussmaoglichkeiten fur zusatzliche Adapter,
Sonden

* Ist das Prufgerat bedienerfreundlich?...

» Gefahrdungen von Prufpersonen

» Sicherheitsrisiken beim Einsatz
von Fremdfirmen

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen 08.11.2016 Seite 29
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Anhange

Anhang 1 - Checkliste ,Bestandsaufnahme” (nach Abs. 3.3)
- Formular zur Dokumentation (nach Abs. 3.7.2)

Anhang2 - Netzsysteme EEsSsm—

Anhang 3 - Rechtsgrundlagen

Anhang 4 - Weitergehende Literatur
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Was soll uns noch passieren?

Neue BetrSichV in der Elektrotechnik - Wiederkehrende Priifungen

Dipl.-Ing Hans-Peter Steimel, BG ETEM, K8In LA e
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Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse

Vielen Dank fur lhre arbeitsschuyg,
Aufmerksamkeit! schiitzt nicht

vor Arbeit
Hans-Peter Steimel
BG ETEM, KéIn J
Tel.: 0221 3778 6176

e-mail: steimel.hans-peter@bgetem.de
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Sichere Elektroinstallationsgerate /
Betriebsmittel

Bernd Franke, VDE Priifinstitut Offenbach Mitglied im SFA
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@ VDE

Sichere Elektroinstallationsbetriebsmittel und Elektrogerate
- Ein Stromtoter ist einer zuviel

Einleitung

Dass Strom gefahrlich ist und auch toédlich enden kann, das lernt man schon friih in seiner
Kindheit. Denn von Generation zu Generation wird es weitergetragen, und das ist gut so.
Dennoch erstaunlich. Viele Menschen schatzen das Unfallrisiko beim Umgang mit Elektrizitat
falsch ein. Dabei gehort der Stromunfall trotz standiger technologischer Verbesserungen noch
langst nicht der Vergangenheit an. Bei Berthrung gefahrlicher Spannungen kann es zum
Stromfluss durch den Koérper und dadurch zu Brandverletzungen und Herzkammerflimmern
kommen.

Wegen diesen Gefahren muss man Reparaturen und Elektroinstallationen unbedingt dem
Fachmann Uberlassen und es missen sicherheitstechnisch einwandfreie Elektroprodukte zum
Einsatz kommen.

Das die Gefahr durch Strom neben der Gefahr durch Feuer so intensiv in den Képfen der
Menschen verankert ist, ist auch der Verdienst des VDE, dem Verband der Elektrotechnik,
Elektronik, Informationstechnik. Denn mit dem Beginn der Elektrifizierung hat sich eine
Interessensgemeinschaft zur sicheren Anwendung der elektrischen Energie gegriindet, die ihre
Heimat im VDE fand.

Sicherheit in der Elektrotechnik: Damals und heute

Begonnen hat alles Ende des achtzehnten Jahrhunderts und die damaligen Pioniere fir den
Verbraucher- und Unfallschutz haben ganze Arbeit geleistet. Durch Normung und seit 1920 durch
neutrale Uberpriifung der industriell erzeugten elektrischen Produkte wurde der Grundstein fiir
die Sicherheit in der Elektrotechnik geschaffen.

Heute ist der VDE ein bedeutender Partner der Wirtschaft und Politik, begleitet aktiv die nationale
und internationale Normungsarbeit und arbeitet intensiv mit den Marktaufsichtsbehérden
zusammen. Der VDE ist gemeinnitzig, die Prifungen und Zertifizierungen sind unabhangig und
liefern einen wesentlichen Beitrag fliir mehr Rechtssicherheit und dienen im hohen MalRe dem
Verbraucherschutz. Das VDE-Institut prift alle Produkte der Elektro- und Informationstechnik
ganzheitlich auf ihre Marktfahigkeit: Sicherheit, EMV, Informationssicherheit, Funktionale
Sicherheit und Datenschutz, Umwelt, Gebrauchstauglichkeit, Chemische Analysen,
Risikoanalysen und Konsumententests.

Einen wesentlichen Anteil an der Gestaltung und Umsetzung der sicherheitstechnischen
Anforderungen haben damals wie heute gleichermalden das Elektrohandwerk und im
gewerblichen und industriellen Umfeld die Berufsgenossenschaften. Ausgebildet auf die
Realisierung der normativ konformen Elektroinstallation, ist das Elektrohandwerk, im Gleichklang
mit dem VDE und den Berufsgenossenschaften, Garant fiir den praktizierten Verbraucher- und
Unfallschutz. Statistisch erfasst gab es 1970 noch 256 tédliche Stromunfalle. 2011 waren es 63
Personen, die an den Folgen eines Stromunfalls starben. Der Rickgang ist erfreulich, jedoch kein
Grund untatig zu sein, denn ein Stromtoter ist einer zuviel. Und ohne die steten Anstrengungen
des Elektrohandwerks, der Berufsgenossenschaften, der Industrie und des VDE fir die Sicherheit
in der Elektrotechnik kdnnte die Statistik auch anders aussehen.

Auf Nummer sicher gehen

Wer sich also vor den Gefahren schiitzen will, sollte Vorsicht im Umgang mit elektrischem Strom
walten lassen. Elektrische Installationen missen fach- und normengerecht durchgefiihrt werden,
das heil3t: vom Fachmann. Zu oft sind falsch oder laienhaft verlegte Stromkabel Ausldser fur
einen tddlichen Stromschlag. Auch defekte Kabel oder Steckdosen sind ein Risiko.

Wichtig sind daneben die Elektrogerate selbst. Schon beim Kauf sollte der Blick nicht nur auf
Preisschild und Design, sondern auch auf mogliche Sicherheitszeichen gerichtet werden. Nur so
ist gewahrleistet, dass das Gerat eingehend Uberprift wurde und keine Mangel aufweist. Bereits
bei einer Spannung von mehr als 50 Volt kdnnen elektrische Gerate und Betriebsmittel flir den
Menschen gefahrlich werden.
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Der Geratehersteller muss zur Sicherstellung des Schutzes gegen elektrischen Schlag die
normativen Festlegungen der erforderlichen Geratekonstruktion kennen. So ist neben dem
Gehauseschutz, das Gerat nach sogenannten Schutzklassen zu konzipieren, die sicherstellen,
dass bei Auftreten eines Isolationsfehlers keine Gefahr durch elektrischen Strom vom Produkt
ausgeht. Zum einen gibt es Schutzklasse I-Gerate, bei denen alle berlihrbaren Metallteile die im
Fehlerfalle unter Spannung stehen kénnten, mit dem Schutzleiter verbunden sein mussen. In
Verbindung mit der ordnungsgemafen Elektroinstallation wird bei einem Isolationsfehler Uber den
Schutzleiter die vorgeschaltete Sicherung zum Auslésen gebracht. Schutzklasse |-Gerate
erkennt man an der Netzanschlussleitung mit Schutzkontaktstecker.

Elektrogerate die keinen Schutzleiter besitzen, miissen gegen das Auftreten eines
Isolationsfehlers doppelt oder verstarkt isoliert sein. Diese Produkte missen auf dem Typenschild
mit dem Zeichen der Schutzklasse Il (Doppelquadrat) gekennzeichnet sein. Diese Gerate sind mit
einem Netzstecker ohne Schutzkontakt ausgestattet. Als weitere SchutzmalRnahme findet man
die Schutzklasse lll, bei der der Schutz gegen elektrischen Schlag auf der Anwendung der
Schutzkleinspannung (also eine Spannung, die als ungefahrlich gilt), beruht. Diese Gerate
werden dann meist Uber ein Steckernetzgerat mit Spannung versorgt.

Zusatzliche Sicherheit bieten neben geprtiften Elektrogeraten auch Fehlerstrom- (FI)
Schutzeinrichtungen (RCDs), die bei einem Schaden an der Isolation, die Stromzufuhr in
Sekundenbruchteilen abschaltet. Dies ist in Wechselstromsystemen flir Steckdosen mit einem
Bemessungsstrom nicht groRer als 20 A, die fiir die Benutzung durch Laien und zur allgemeinen
Verwendung bestimmt sind, vorgeschrieben (DIN VDE 0100-410). Die Verwendung von
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen mit einem Bemessungsdifferenzstrom, der 30 mA nicht
Uberschreitet, hat sich in Wechselstromsystemen als zusatzlicher Schutz bewahrt.

Selbstverstandlich muss sein, Gerate fur Netzanschluss nicht mit Wasser in Beruhrung zu
bringen und nicht in der Nahe von Wasser zu benutzen.

Sicheres Zuhause im Smart Home

Betrachten wir nun die Zukunft, die durchaus schon begonnen hat: Das Smart Home. Auch hier
ist der Sicherheitsaspekt zu beleuchten und so entwickeln sich derzeit Standards, um die
Sicherheit in der hauslichen Umgebung bei Einsatz von intelligenten vernetzten Produkten zu
fixieren. Hiervon betroffen sind Elektroinstallationsbetriebsmittel gleichermalen wie die
Elektrohaushaltsprodukte, die im System vernetzt sind. Dabei geht es einerseits um die
Privatsphare, um Informationssicherheit und Datenschutz, aber aus dem sicherheitstechnischen
Blickwinkel heraus auch um die elektrische Sicherheit und Funktionale Sicherheit. Der vermehrte
Einsatz von Elektronik und Fernsteuerung tber App und Cloud bergen vermehrt neue Gefahren,
die es erforderlich machen, ein verstarktes sicherheitstechnisches Augenmerk darauf zu richten.
Bewegungsmelder, Sensoren und Aktoren, smarte Beleuchtungssysteme und Waschmaschine
und Co. sind betroffen, wenn durch Fehlfunktionen und unbeabsichtigter Fernsteuerung Gefahren
entstehen kénnen. Auch hier ist es nun wichtig, dass der Verbraucher und der Systemintegrator
fur die Ausgestaltung des smarten Homes nach geprtiften Produkten greifen.

Wenn Kabel kokeln

Beinahe alle zwei Minuten heil3t es irgendwo in Deutschland: Schnell raus, Feueralarm! Doch
manchmal kénnen auch die Léschprofis der Feuerwehr nicht mehr viel ausrichten. Schuld am
Brand ist nicht selten die Haustechnik: der defekte Toaster — oder unsichere Leitungen. Denn
Kabel und elektrische Leitungen schwelen unter Umstanden lange vor sich hin, ehe sie
Uberhaupt entdeckt werden. Und dann ist es haufig zu spat. Denn wenn Kabel kokeln, geht es oft
erst richtig zur Sache. Und jeder zehnte Brand hat seine Ursache in der Elektrizitat. Grinde,
warum Elektroleitungen plétzlich Rauchzeichen geben, gibt es viele. Zum Beispiel, wenn zu viele
Kabel auf zu engem Raum verlegt werden oder wenn die Steckdosenleiste Uberlastet wird, kann
es zu brandgefahrlichen Uberhitzungen kommen. Das PVC in den Ummantelungen einfacher
Elektroleitungen zersetzen sich schon bei Temperaturen, bei denen noch nicht einmal eine
Flamme zu sehen ist.
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Mit der neuen Bauproduktenverordnung (BauPVO) sind die Sicherheitsanforderungen hinsichtlich
des Brandschutzes nun erheblich gestiegen. Nebenbei erwahnt: Das VDE-Institut hat seine
Prifkapazitaten im Kabel- und Leitungsbereich insbesondere auch fir die Prifungen nach der
Bauproduktenverordnung durch den Bau eines neuen hochmodernen Testzentrums flir das
Brandverhalten von Kabeln und Leitungen erweitert.

Produkte auf dem Prufstand: Sicherheit selbstverstandlich?

Schnappchenjagd, Geiz ist geil Mentalitat und unsichere Produkte: Alles nur Hysterie? Was ist
nun wirklich wahr daran? Wir haben recherchiert, den Markt beobachtet und wir haben unsere
eigenen Erfahrungen gemacht, durch unsere tagliche Arbeit bei der Produktprifung und unseren
Uberwachungs- und Inspektionsmafnahmen.

Meldungen in der RAPEX Datenbank fiir unsichere Produkte, dem Warnsystem der europaischen
Union, und Ruckrufaktionen machen die Runde. Elektroprodukte weisen teils erhebliche
sicherheitstechnische Mangel auf. Bei einer Steckdosenleuchte zum Beispiel, die in der Regel als
Orientierungslicht in Kinderzimmern genutzt wird, besteht sogar akute Lebensgefahr. Bei dem
getesteten Produkt, das in einem Import- und Exportladen zu finden war, besteht das erhdhte
Risiko eines Stromschlages fiir jeden, der die Lampenfassung berihrt. Die Hersteller von
Elektrogeraten haften zwar nach dem europaweit gultigen Produktsicherheitsgesetz daflr, dass
die Gesundheit von Anwendern nicht gefahrdet wird. Eine Pflicht, die Gerate von unabhangiger
Stelle auf die Einhaltung der Sicherheitsnormen Uberprifen zu lassen, gibt es allerdings nicht.
Und die CE-Kennzeichnung, die der Hersteller in Eigenverantwortung selbst auf das Produkt
aufbringen muss um damit den Marktaufsichtsbehdrden die Einhaltung der Européischen
Richtlinien zu dokumentieren, bietet fir den Verbraucher keine ausreichend verlassliche
Identifikation fur ein sicheres Produkt.

Erfreulich: Elektroinstallationsbetriebsmittel sind durch ihre geringe Auffalligkeit und dem
Qualitatsniveau der Branche weniger von Mangelanzeigen und Ruckrufaktionen betroffen. Die
Geratebranche steht da mehr im Visier und muss sich dringend vor unseriésen Anbietern
schutzen.

Ein Lichtblick: An Sicherheitszeichen wie dem VDE-Zeichen kann man leicht erkennen, dass das
Produkt durch eine neutrale Institution auf Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen Uberpriift
wurde. Ausnahme von der Regel, wenn das Zeichen gefalscht oder zu Unrecht auf dem
Elektrogerat prangert. Sollte dies durch Markt- und Produktiiberwachung erkannt werden,
werden die Produkte aus dem Verkehr gezogen und diese Anbieter offentlich im Internet der
Pruforganisationen wie dem VDE sowie auf den Internetseiten der Marktaufsichtsbehérden
RAPEX und ICSMS bekannt gegeben und strafrechtlich verfolgt.

Der VDE zum Beispiel kontrolliert dartiber hinaus die Fertigung der Produktionsstatten und das
Produkt in seinem Produktionszyklus regelmafig auf Einhaltung der Sicherheits- und
Gesundheitsanforderungen.

Denn das Vertrauen der Verbraucher in eine Marke steht und fallt mit der Qualitat und Sicherheit
der Produkte. Die Prifung durch neutrale Institute bedeutet mehr substanzielle Sicherheit und
damit eine héhere Kundenzufriedenheit.

Wer sich vor den Gefahren schiitzen will, sollte Vorsicht im Umgang mit elektrischem Strom
walten lassen. Schon beim Kauf sollte der Blick nicht nur auf Preisschild und Design, sondern
auch auf mogliche Sicherheitszeichen gerichtet werden. Nur so ist gewahrleistet, dass das Gerat
eingehend Uberprift wurde und keine Mangel aufweist.

Angesichts der steigenden Zahl von elektrotechnischen Produkten im Haushalt ist der vorsichtige

und sachgemafie Umgang mit elektrischen Betriebsmitteln heute wie damals die beste
Lebensversicherung.
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Zusammenfassung: 15 Eckpunkte

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Strom ist gefahrlich und kann tédlich enden. Wegen diesen Gefahren muss man
Reparaturen und Elektroinstallationen unbedingt dem Fachmann Uberlassen.

Es dirfen nur sicherheitstechnisch einwandfreie Elektroprodukte und
Elektroinstallationsbetriebsmittel zum Einsatz kommen.

Konformitatsbewertungen und Prifsiegel von unabhangigen Institutionen wie dem VDE
und dem VDE-Zeichen sind wichtige Vertrauensindikatoren flr ein sicheres Produkt.
Der Riickgang todlicher Stromunfalle ist ein Indiz fir die permanenten Anstrengungen flr
einen verbesserten Verbraucher- und Unfallschutz durch Industrie, Elektrohandwerk,
Berufsgenossenschaften und dem VDE.

Schutzmalinahmen flr Elektroprodukte entsprechend der normativ geforderten
Schutzklassen |, Il oder Ill sowie die zusatzliche Sicherheit durch Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) erzeugen einen hohen Sicherheitslevel.

Im Smart Home sind nun auch neben der elektrischen Sicherheit die
Informationssicherheit, der Datenschutz und die Funktionale Sicherheit wichtige
Sicherheitsparameter.

Der verstarkte Einsatz von Elektronik erfordert neue Deckansatze in der
sicherheitstechnischen Betrachtung. Risikoanalysen und die Umsetzung in ein
Sicherheitskonzept sind heute unabdingbar.

Risikobasierter Ansatz bei der Konstruktion und der Beurteilung von Elektroprodukten
sind heute Bestandteil der geltenden EU-Richtlinien und fir Hersteller, deren Produkte
unter die Niederspannungsrichtlinie fallen, verpflichtend.

Neben dem elektrischen Schlag hat jeder zehnte Brand seine Ursache in der Elektrizitat.
Brandursache kénnen defekte oder Uberlastete Kabel sein. Zur Risikominimierung
mussen sie daher geprift sein und der Bauproduktenverordnung entsprechen.
Elektroprodukte werden im Markt immer wieder auffallig. Grund: Material- und
Konstruktionsfehler und nicht qualitatsgesicherte Prozesse bei Herstellern und
Inverkehrbringern kénnen zu unsicheren Produkten flhren.

Die Marktsituation erfordert eine funktionierende Marktliberwachung und praventive
Qualitatssicherung beim Hersteller und Handel, mdglichst in Zusammenarbeit mit
neutralen, unabhangigen Institutionen.

Die CE-Kennzeichnung bietet fur den Verbraucher keine ausreichend verlassliche
Identifikation fur ein sicheres Produkt.

Sicherheitszeichen haben einen hohen Stellenwert. Neben der sachgerechten Installation
ist auch die Nutzung von gepriften Elektroprodukten eine wichtige Voraussetzung fur
verantwortungsbewusstes Handeln u. fiir mehr Rechtsicherheit.

Das Vertrauen in eine Marke steht und fallt mit der Qualitat und Sicherheit der Produkte.
Elektroinstallationsbetriebsmittel sind hierbei durch ihre geringe Auffalligkeit und dem
Qualitatsniveau der Branche positiv hervorzuheben.

Angesichts der steigenden Anzahl von elektrotechnischen Produkten im Haushalt ist der
vorsichtige Umgang mit elektrischen Betriebsmitteln heute wie damals die beste
Lebensversicherung.
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Hintergrundinformation
EU-Richtlinien und Verbraucherschutzgesetze

Die EU hat die wichtige Aufgabe, einen Beitrag zur Erreichung eines hohen Gesundheits- und
Verbraucherschutzniveaus in den Mitgliedstaaten zu leisten.

Ein hohes Verbraucherschutzniveau in den Mitgliedstaaten ist wichtig. Da immer mehr Blrger im
In- und Ausland Waren kaufen, die in anderen Mitgliedstaaten oder auch Drittstaaten hergestellt
worden sind, bzw. auch Dienstleistungen aus anderen Mitgliedstaaten in Anspruch nehmen, sind
einheitliche Standards zum Schutz der Verbraucher, wie sie die EU erlassen hat bzw. derzeit
verstarkt vorbereitet, sinnvoll.

Eine wichtige Neuerung, die die am 20. April 2016 in Kraft getretene Niederspannungs-Richtlinie
2014/35/EU mit sich bringt, ist die Verpflichtung der Hersteller eine geeignete Risikoanalyse und
Risikobewertung durchzufiihren.

Der Binnenmarkt bringt dem Verbraucher eine Reihe von Vorteilen - sei es ein grolkeres Waren-
und Dienstleistungsangebot oder seien es glinstigere Preise durch einen groReren Wettbewerb.
Dass der Verbraucher aber auch entsprechend geschuitzt wird, daflir sorgen Richtlinien, Normen
sowie konstruktive und qualitatssichernde Malinahmen, Verbraucherschutzverbande,
Marktaufsichtbehérden und Prif- und Zertifizierungsinstitutionen.

Bernd Franke
Leiter Marketing und Unternehmenskommunikation
VDE Pruf- und Zertifizierungsinstitut GmbH
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Sichere Elektroinstallations-Betriebsmittel

und Elektrogerate

Ein Toter ist einer zuviel

Bernd Franke
29. Niederspannungsfachtagung Dresden
8. November 2016
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= Auf Nummer sicher gehen
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= Zusammenfassung / 15 Eckpunkte
= Anhang: Gesetzl. Anforderungen, Forderungen n. EU-Richtlinien
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VDE

Der VDE stellt sich vor: Unsere Leitlinie

= Als die in Deutschland fiihrende neutrale
E + |-Technik-Plattform vernetzt der VDE
Wissenschaft, Wirtschaft/Unternehmen und
Politik,

METZIWERK ZUKUNFT

g

= um zukunftsweisende Technologien und
deren innovative Nutzung in Elektrotechnik,
Elektronik und Informationstechnik
interdisziplinar zu fordern.

= Der VDE fordert dazu Wissensaustausch,
Bildung, Standardisierung, Normung und
Priifung auf héchstem Niveau,

= damit aus Wissen leistungsfahige und sichere
Anwendungen entstehen, die den
Lebensstandard und die Lebensqualitat der
Menschen sichern.

05.10.2016 Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 3

VDE

Der VDE stellt sich vor: Partner fur Sicherheit und Qualitat

fur den Zugang zum Weltmarkt 9

= Seit 1920 der Spezialist bei der Priifung und Zertifizierung von elektrischen
und elektronischen Komponenten, Geraten und Systemen

= Umfassendes Dienstleistungsportfolio fiir Hersteller und Handel
= Unterstlitzung von der Entwicklungsphase bis zur globalen Markteinfihrung

= Neutrale und unabhangige Prufungen als Basis fiir zuverlassige
und reproduzierbare Testergebnisse

= VDE-Zeichen und VDE-Prufberichte genief3en hohe internationale Anerkennung

VDE ist die Premiummarke im gesamten Bereich der Elektrotechnik

F? ’_f“ ér @o <IVDEC> <HARD> [==

EmC
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Der VDE stellt sich vor: VDE-Dienstleistungen

Priifung

Zertifizierung

Inspektion

05.10.2016

Prifung von elektrischen und = Grundlage fir die
elektronischen Produkten und EU-Konformitatserklarung und
Systemen auf Richtlinien- und die CE-Kennzeichnung

Normenkonformitat sowie auf Erfullung
der gesetzlichen Anforderungen

Bescheinigung lber die Konformitat = Beitrag flr mehr Rechtssicherheit und
des Produktes von einer neutralen Verbraucherschutz
Stelle = Werbewirksamkeit des VDE-Zeichens

VDE-Zeichengenehmigungsausweis

Inspektionen in den Fertigungsstatten = Uberwachung der zertifizierten
sind Bestandteil der VDE-Zertifizierung Produkte fur eine gleichbleibende
Entnahme von Stichproben fiir Qualitat und Beschaffenheit wie bei
Kontrollpriifungen in den VDE-Labors der Erstprifung

Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 5

Sicherheit in der Elektrotechnik: Damals und heute

05.10.2016

126

Sicherheit mit Tradition

= Seit 1920 prifen die Elektroingenieure des VDE-Instituts alles,
wo Strom durchfliet, inklusive aller Komponenten.

= Unsere Netzwerkpartner fir Verbraucher- und Unfallschutz: Die
Elektrohandwerke und Berufsgenossenschaften

Fit fiir die digitale Welt

= Smart Grid, Smart Home, Industrie 4.0, Internet der Dinge....

= Forderung smarter Technologien / Begleitung von
Forderprojekten des BMWi

= Standardisierung und Normen
Prif- und Zertifizierungsleistungen:
= |nteroperabilitat

= |nformationssicherheit

= Datenschutz

= Elektrische Sicherheit und EMV
= Funktionale Sicherheit

Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 6
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VDE

Auf Nummer sicher gehen!

RAPEX Report 2014

Top Finf: Haufigste Risiken der gemeldeten Produkte (2014)

varietzu 1 sChne HIsl schiucke =romschiac -
26 % 25% 12% 11% 99
Quelle: VDE Dialog....
05.10.2016 Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 7

VDE

Auf Nummer sicher gehen!

Todliche Stromunfdlle in Deutschland

Deutschland/Betriebe der BG Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse

[l BG ETEM
M Deutschland
300 —
250 —
200 =
150 =
100 —

1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 20M
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Auf Nummer sicher gehen!

Die Einhaltung der Sicherheitsanforderungen der elektrotechnischen Normen bietet Schutz gegen:

Rl E i Gefihrliche
LD Temperaturen
(elektrischer Schlag) P
Gefahr-
liche
o |[EC EN VDE  swnim
und giftige
Stoffe
Mechanische Gefahren Gefahren durch
(bewegende Teile, Explosion und
scharfe Kanten) Implosionswirkung
05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 9

VDE

Geratekonstruktion nach Schutzklassen

Schutzklasse | und I

rSchutzklasse 1 I Schutzklasse Il

I Basisisolierung I Basisisolierung
verstarkte
und und -
Isolierung
I Schutzleiter Ixuséitzl.lsolierun

Zusatzliche Sicherheit durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCDs)

Zusatzliche Sicherheit bieten neben gepriiften Elektrogeraten auch Fehlerstrom- (FI)
Schutzeinrichtungen (RCDs), die bei einem Schaden an der Isolation, die Stromzufuhrin
Sekundenbruchteilen abschaltet. Dies ist in Wechselstromsystemen flir Steckdosen mit einem
Bemessungsstrom nicht gréRer als 20 A, die fiir die Benutzung durch Laien und zur allgemeinen
Verwendung bestimmt sind, vorgeschrieben (DIN VDE 0100-410). Die Verwendung von Fehler-
Schutzeinrichtungen mit einem Bemessungsdifferenzstrom, der 30 mA nicht tberschreitet, hat sich in
Wechselstromsystemen als zusatzlicher Schutz bewahrt.

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 10
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VDE

Sicheres Zuhause im Smart Home

Test-und
Prifverfahren

sowie
Zertifizierung

05.10.2016 Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 11

VDE

Sicheres Zuhause im Smart Home

Funktionale Sicherheit fur Smart Home Systeme

Gibt es durch den Zusammenschluss von Komponenten zu Systemen zusétzliche
Gefahrdungen?

. Beispiel Waschmaschine:
Die Maschine wurde als Einzelkomponente in Bezug auf Funktionale Sicherheit
gepruft und fur sicher befunden.
Gibt es nun potentielle Gefahrdungen, wenn die Waschmaschine durch eine
Smart Home Gateway Uber das Kommunikationsinterface ferngesteuert wird?
(setzt das Uberwachen oder Steuern aus der Ferne die Sicherheit herunter?)

P -

Risikoanalyse nach ISO 27001 oder IEC 62443

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 12
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Sicheres Zuhause im Smart Home

Gefahrdungen im Bereich Funktionale Sicherheit kbnnen von den folgenden

Punkten ausgehen:

+  Motoren (angetriebene, bewegliche Teile)
*  Schalten von hohen Leistungen

*  Gefahr durch hohe Temperatur/Brand

+  Zerstorung der Gerate

Gefahrdungen durch eine Verletzung der Informationssicherheit (Cyberattacken)

konnten wie folgt aussehen:

» Gerate werden durch manipulierte Signale in einen unsicheren Zustand
versetzt

+ Die Kommunikationsfahigkeit eines Gerats wird durch dulRere Einflusse
eingeschrankt oder verhindert

Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved.
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VDE

Wenn Kabel kokeln

K W s
Normen fiir die Priifdurchfithrung - BauPVO AR (& - — oo

Notwendig fiir die Bestimmung der Brandklasse:

05.10.

130

EN 50399

Messung der Warmefreisetzung und Raucherzeugung
wahrend der Priifung der Flammenausbreitung

EN 60332-1-2

Prifung der vertikalen Flammenausbreitung
an einer Ader, einer isolierten Leitung oder
einem Kabel

Optionale Klassifizierungen:
EN 61034-2

Messung der Rauchdichte von Kabeln und
isolierten Leitungen beim Brennen unter definierten
Bedingungen

EN 60754-2
Bestimmung des Grades der Aziditat der wesentlichen Werkstoffe
2016 Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 14
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VDE

Wenn Kabel kokeln

Priifung des Isolationserhalts o Ei fﬂl ‘

Normen:
VDE 0482-200
EN 50200
IEC 60331-21

Kurzbeschreibung:
Beflammung eines geraden,
durch Ringe gehaltenen
Leitungsmusters;
Uberpriifung, ob ein
Stromkreis mit diesem
Muster aufrecht erhalten
werden kann

VDE

TE%’I'I_AB

Besonderheiten:
Auch mit Schlag, Wasser,...

05.10.2016 Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 15

VDE

i
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VDE

Produkte auf dem Priifstand: Sicherheit ist nicht selbstverstiandlich

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 17

VDE

Zusammenfassung (1)
15 Eckpunkte

o Strom ist gefahrlich und kann tédlich enden. Wegen diesen Gefahren muss man
Reparaturen und Elektroinstallationen unbedingt dem Fachmann Uberlassen.

Es dirfen nur sicherheitstechnisch einwandfreie Elektroprodukte und
Elektroinstallationsbetriebsmittel zum Einsatz kommen.

Konformitatsbewertungen und Prifsiegel von unabhangigen Institutionen wie dem
VDE und dem VDE-Zeichen sind wichtige Vertrauensindikatoren fur ein sicheres
Produkt.

Der Rickgang todlicher Stromunfalle ist ein Indiz fir die permanenten
Anstrengungen fir einen verbesserten Verbraucher- und Unfallschutz durch
Industrie, Elektrohandwerk, Berufsgenossenschaften und dem VDE.

Schutzmaflnahmen fir Elektroprodukte entsprechend der normativ geforderten
Schutzklassen I, Il oder Il sowie die zusatzliche Sicherheit durch Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) erzeugen einen hohen Sicherheitslevel.

® 0 606 ©
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VDE

Zusammenfassung (2)
15 Eckpunkte

Im Smart Home sind nun auch neben der elektrischen Sicherheit die
e Informationssicherheit, der Datenschutz und die Funktionale Sicherheit wichtige
Sicherheitsparameter.

Der verstarkte Einsatz von Elektronik erfordert neue Deckansatze in der
sicherheitstechnischen Betrachtung. Risikoanalysen und die Umsetzung in ein
Sicherheitskonzept sind heute unabdingbar.

Risikobasierter Ansatz bei der Konstruktion und der Beurteilung von Elektro-
©  orodukten sind heute Bestandteil der geltenden EU-Richtlinien und fiir Hersteller,
deren Produkte unter die Niederspannungsrichtlinie fallen, verpflichtend.

Neben dem elektrischen Schlag hat jeder zehnte Brand Ursache in der Elektrizitat.
Brandursache kdnnen defekte oder Uberlastete Kabel sein. Zur Risikominimierung
mussen sie gepruft sein und der Bauproduktenverordnung entsprechen.

Elektroprodukte werden im Markt immer wieder auffallig und stellen eine Gefahr
dar. Grund: Material- und Konstruktionsfehler und nicht qualitatsgesicherte
Prozesse bei Herstellern und Inverkehrbringern.

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 19

VDE

Zusammenfassung (3)
15 Eckpunkte

Die Marktsituation erfordert eine funktionierende Marktiberwachung und
0 praventive Qualitatssicherung beim Hersteller und Handel, mdglichst in
Zusammenarbeit mit neutralen, unabhangigen Institutionen.

Die CE-Kennzeichnung bietet fur den Verbraucher keine ausreichend verlassliche
Identifikation fUr ein sicheres Produkt

Sicherheitszeichen haben einen hohen Stellenwert. Neben der sachgerechten
@ Installation ist auch die Nutzung von gepriften Elektroprodukten eine wichtige
Voraussetzung fur verantwortungsbewusstes Handeln u. fir mehr Rechtsicherheit.

Das Vertrauen in eine Marke steht und fallt mit der Qualitat und Sicherheit der
Produkte. Elektroinstallationsbetriebsmittel sind hierbei durch ihre geringe
Auffalligkeit und dem Qualitatsniveau der Branche positiv hervorzuheben.

Angesichts der steigenden Anzahl von elektrotechnischen Produkten im Haushalt
ist der vorsichtige Umgang mit elektrischen Betriebsmitteln heute wie damals die
beste Lebensversicherung.

05.10.2016 Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 20
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Anhang
EU-Richtlinien

Gesetzliche Anforderungen
Normen und Nachweise

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 21

VDE

Richtlinien der Europaischen Union

Beispiele:

Produktsicherheitsrichtlinie (2001/95/EG)
Niederspannungsrichtlinie (2006/95/EG)
EMV-Richtlinie (2004/108/EG)

Die Richtlinien der EU fordern zum Schutz des Verbrauchers
bzw. Verwender eines Produktes, dass Produkte nur dann
in Verkehr gebracht werden diirfen, wenn die grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen erfiillt werden.

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 22
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VDE

Bedeutung von harmonisierten Normen

Bei der Beurteilung, ob ein Produkt den Anforderungen entspricht,
kénnen harmonisierte Normen zugrunde gelegt werden (§4 Abs. 1 ProdSG).

Vermutungswirkung:

Bei einem Produkt, das harmonisierten Normen entspricht, wird vermutet,
dass es den Anforderungen an Sicherheit und Gesundheit von Personen
genulgt (§4 Abs. 2 ProdSG).

Harmonisierte Normen mussen zugeordnet zu einer Richtlinie im Official
Journal der EU verdffentlicht werden.

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 23

VDE

Bedeutung von harmonisierten Normen

Bei der Beurteilung, ob ein Produkt den
kénnen harmonisierte Normen zugr

forderungen entspricht,
legt werden (§4 Abs. 1 ProdSG).

Vermutungswirk
Bei einem Prod
dass es den Anfo
genugt (§4 Abs. 2

tspricht, wird vermutet,
ndheit von Personen

Seit 20. April 2016 gilt die neue
Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU .
Eine wichtige Neuerung, die die Richtlinie
mit sich bringt, ist die Verpflichtung der
Hersteller eine geeignete Risikoanalyse
und -bewertung durchzufihren.

Harmonisierte Normen n zugeordne
Journal der EU veroffentlicht werden.
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Allgemeine Anforderungen aus den Produktnormen

» Gerate mussen so gebaut sein, dass sie im bestimmungsgemalien
Gebrauch sicher arbeiten, so dass sie keine Gefahr fur den Benutzer
oder die Umgebung verursachen.

= Dabei ist auch die Einhaltung der vorgesehenen Betriebs- und
Installationsbedingungen sowie vorhersehbares Fehlverhalten des
Benutzers zu berucksichtigen.

05.10.2016 Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 25

VDE

Konformitatsbewertungsverfahren

Ablauf des Verfahrens fiir Produkte mit niedrigem Gefahrenpotential

0 Feststellen, welche Richtlinien und harmonisierte Normen fiir das Produkt
zutreffen

Uberpriifen des Produktes auf Ubereinstimmung mit den Anforderungen der
Richtlinien durch den Hersteller bzw. einer neutralen Stelle (z.B. VDE-Institut)

Zusammenstellen der technischen Unterlagen anhand derer beurteilt werden
kann, ob das Produkt den Anforderungen der Richtlinien entspricht
Aufbewahrungszeit: Mindestens 10 Jahre nach Herstellung des letzten Produktes

o Ausstellen eine Konformitatserklarung
o Anbringen der CE-Kennzeichnung

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 26
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VDE

CE-Kennzeichnung

Produkte, die in den Geltungsbereich von EU
Richtlinien fallen, miissen vor dem erstmaligen
Inverkehrbringen auf dem Gebiet der
europaischen Gemeinschaft mit dem Symbol
"CE" gekennzeichnet werden, sofern die
betreffende Richtlinie dies fordert.

05.10.2016 Copyright © VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 27

VDE

Marktzugang

Hersteller

Konformitats-
— bewertungs-
verfahren

Binnenmarkt

der EU

Das Anbringen der CE-Kennzeichnung ist das Ergebnis eines erfolgreichen
Konformitatsbewertungsverfahrens durch den Hersteller.
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Zusammenfassung

Die CE-Kennzeichnung ....

. ist eine eigenverantwortliche Bestatigung des Herstellers, dass die
grundlegenden Anforderungen aller zutreffenden Richtlinien erfullt werden

—— ... richtet sich ausschlieRlich an die staatlichen Uberwachungsbehérden

—— ... sagt nichts Uber die Qualitat der gekennzeichneten Produkte aus

. ist kein Normenkonformitatszeichen einer unabhangigen Prif- und
Zertifizierungsstelle

—— ... sichert den freien Warenverkehr in Europa

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 29

VDE

VDE Prufberichte, Zertifikate und Zeichen

Partnerschafts-

Landerzulassungen und nationale Zeichen
9 abkommen, z.B.

z.B. China, Korea, Russland, Australien

NCBs in US"
N
@ |
— EmC
CB-Zertifikat CCA Mitteilungen Hersteller:
VDE-Zeichen + + CE-
Test Report Test Report Kennzeichnung

| | | |

VDE Prifberichte

1) auBerhalb internationaler Verfahren

05.10.2016 Copyright © VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut 2016. All rights reserved. 30

138 29. Niederspannungs-Fachtagung 2016




Sichere Elektroinstallationsgerate und BM

VDE

Schutz offentlicher Interessen

» Produkte mit CE-Kennzeichnung unterliegen der Kontrolle der
Marktiberwachungsbehorden

» Marktuberwachungsbehorden kontrollieren anhand angemessener
Stichproben die Merkmale von Produkten durch Uberprifung der
Unterlagen oder durch Laborprufungen

» FUr Produkte, die eine ernste Gefahr darstellen, greifen die
Vereinbarungen zum schnellen Informationsaustausch zwischen
den Mitgliedsstaaten (ICSMS)

» |m offentlich zuganglichen Bereich von ICSMS kann der
Verbraucher der zustandigen Behorde auch ein Produkt anzeigen,
das seiner Meinung nach gefahrlich ist.

ICSMS: internet-supported information and communication system for the
pan-European market surveillance of technical products
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Netzruckwirkungen durch
neue Geratetechnologien

Dr. Jan Meyer, TU Dresden
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Netzruckwirkungen

Netzriickwirkungen durch neue Geratetechnologien

Dr.-Ing. Jan Meyer
Technische Universitat Dresden

Einfiihrung

Eine angemessene Qualitat der Elektroenergie ist Grundvoraussetzung fir den storungsfreien Betrieb
aller angeschlossenen Gerate und Anlagen. Die Elektroenergiequalitat (Power Quality) unterscheidet
Stromqualitdt und Spannungsqualitdt. Wahrend die Stromqualitdt mafdgeblich im Verantwortungsbereich
der Hersteller von Gerdten und Anlagen liegt, sind fir die Sicherung einer angemessenen
Spannungsqualitdat im Wesentlichen die Netzbetreiber verantwortlich. Die Elektroenergiequalitat wird
durch eine Vielzahl verschiedener Faktoren beeinflusst, wobei zwischen EinflussgréRen der elektrischen
und Einflussgrofien der nichtelektrischen Umgebung zu unterscheiden ist (Bild 1).

T // / N Elektrische
Ve . R Erzeuger | Umgebung
[ Speicher N )
\ ) /
N S — _
ye N ye N
[ Abnehmer | ( Netz )
A 4 A //
I Power I
- Quality P—
‘/ Soziales “ ‘/ Klima- \‘
Umfeld J/ \\t\?\edlngungef//
/" Strom-
\_ handel  Nichtelektrische
7 Umgebung

Bild 1 System der Einflussgrél3en auf die Elektroenergiequalitét

Alle Arten von elektronischen Schaltungen zur Umwandlung von Wechselspannung in Gleichspannung
oder umgekehrt (z.B. in Fernsehern, Computern, Elektrofahrzeugen, Photovoltaik-Anlagen,
drehzahlgeregelten Antrieben, usw.) fuhren zu einer Verzerrung der Netzspannung. Einphasig oder
zweiphasig angeschlossene leistungsstarke Gerate verursachen Unsymmetrien der Netzspannung und
Gerate mit schnellen Lastwechseln kénnen stérende Flickererscheinungen hervorrufen.

Alle Verminderungen der Elektroenergiequalitdt sind nur bis zu einem gewissen Grad tolerierbar. Wird
dieser Uberschritten, sind zunehmende Funktionsstérungen bzw. Gerateausfélle die Folge, welche zu
erheblichem volkswirtschaftlichen Schaden fihren kénnten. Um dies zu vermeiden und die sogenannte
Elektromagnetische Vertraglichkeit zu gewahrleisten, wurde ein komplexes Normengebaude entwickelt,
welches hauptsachlich unter der Reihe IEC 61000 zusammengefasst und weltweit anerkannt ist. Es
basiert auf der Festlegung von Vertraglichkeitspegeln, mit deren Hilfe Stéraussendung und Storfestigkeit
elektrischer Gerate und Anlagen miteinander koordiniert werden. Im Gegensatz dazu definiert die
europaische Norm EN 50160 die Qualitat des Produktes Elektrizitdt anhand von QualitatskenngrofRen der
Spannung, welche an der Ubergabestelle zwischen Netzbetreiber und Kunde einzuhalten sind.
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Die Sicherstellung der fur die Elektromagnetische Vertraglichkeit erforderlichen Elektroenergiequalitat
kann sowohl durch Hersteller als auch durch Netzbetreiber erfolgen. Hersteller kdnnen dies durch eine
Senkung ihrer Storaussendung erreichen, Netzbetreiber durch eine Verstarkung ihrer Netze (Erhéhung der
Kurzschlussleistung). Um ein gesamtwirtschaftliches Optimum zu erreichen, sind die entsprechenden
Malinahmen und die damit verbundenen Kosten fair und gleichmafig auf Netzbetreiber und Hersteller zu
verteilen. Auch dies wird durch die Normenreihe IEC 61000, sowie weitere nationale und européische
Regeln und Richtlinien sichergestellt.

Der Beitrag illustriert anhand einer Vielzahl von Messbeispielen die neuen Herausforderungen an
Netzbetreiber, welche im folgenden Abschnitt kurz dargestellt werden.

Aktuelle Situation und kiinftige Herausforderungen

Die rasante Entwicklung und Einfiihrung neuer Technologien u.a. im Rahmen des Ausbaus erneuerbarer
Energiequellen, der Elektromobilitdt oder kinftiger Smartgrids wird eine nachhaltige Verdnderung von
Abnehmer-, Erzeuger- und Netzstruktur bewirken und damit auch nachhaltigen Einfluss auf die
Elektroenergiequalitat in zuklnftigen Netzen austben.

Abnehmerstruktur

Die Einfihrung der Elektromobilitdt stellt eine der bedeutendsten Verdnderungen in kinftigen
Abnehmerstrukturen dar. Samtliche Ladevorgdnge setzen eine Gleichrichtung der vom Netz zur
Verflgung gestellten Wechselspannung voraus. Dies kann entweder extern in den Ladesaulen erfolgen
(DC-Anschluss der Fahrzeuge) oder durch Ladegleichrichter, welche sich an Bord der Fahrzeuge befinden.

In Abhangigkeit der verwendeten Schaltungstechnologie werden dabei entweder niederfrequente oder
héherfrequente Stéraussendungen verursacht. Wahrend klassische netzgefihrte Technik maRgeblich
niederfrequente Stdraussendungen (auch als Oberschwingungen bezeichnet) verursacht, erzeugen
moderne selbstgeflhrte Techniken hauptsachlich hoherfrequente Stéraussendungen. Insbesondere zu
letzteren sind bisher praktisch keine Normen verfligbar und auch die Forschung steht auf diesem Gebiet
noch am Anfang. Die Funktionsbeeintrachtigungen durch héherfrequente Stdraussendungen (z.B.
ungewolltes Schalten von Touchdimmer-Lampen, Fehler bei der Energiezdhlung oder stérende
Geradusche von Netzteilen) nehmen derzeit jedoch stark zu, so dass der Handlungsbedarf auf diesem
Gebiet immer dringender wird.

Hinsichtlich ihrer Nutzungsdauer und Gleichzeitigkeit unterscheidet sich die leistungsstarke Ladung von
Elektrofahrzeugen qualitativ. und quantitativ von anderen leistungsstarken Haushaltgerdten. Die
einphasige oder zweiphasige Ladung mit hohen Stromen und Uber lange Zeitrdume kann einen
malgeblichen Einfluss auf die Unsymmetrie im Netz haben und u.a. den Ausnutzungsgrad der dreiphasig
aufgebauten Netzinfrastruktur nachhaltig mindern.

Erzeugerstruktur

Die Zunahme von wechselrichterbasierten Erzeugungsanlagen im Niederspannungsnetz (z.B. PV-Anlagen)
kann einen negativen Einfluss auf die Starke des Netzes (Kurzschlussleistung) haben, welche eine
wichtige Saule der Elektromagnetischen Vertraglichkeitskoordination darstellt. Ferner werden zunehmend
Instabilitdten beobachtet, die auf ungewollte Interaktionen der Wechselrichter-Regelung zwischen
mehreren Geraten bzw. zwischen Wechselrichter-Regelung und Netz entstehen.

Die immer starkere Nutzung selbstgeflhrter Schaltungstechniken, z.B. in PV-Anlagen oder in
Elektrofahrzeugen, die klinftig als Energiespeicher dienen kénnen, um Energie zu geeigneter Zeit in das
Netz zuriickzuspeisen, flhrt zu einer stetigen Zunahme der héherfrequenten Stéraussendungen.
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Der ein- bzw. zweiphasige Betrieb von Erzeugungsanlagen ist in Nutzungsdauer (mehrere Stunden) und
Gleichzeitigkeit mit der unsymmetrischen Ladung von Elektrofahrzeugen vergleichbar. Dementsprechend
sind vergleichbare Auswirkungen auf die Unsymmetrie zu erwarten. Diese sind bereits heute zunehmend
nachweisbar und es wird versucht, diese u.a. mittels aktivem Blindleistungsmanagement zu minimieren.
Aufgrund der unterschiedlichen Leistungsflussrichtung von Erzeugung und Fahrzeugladung ist zukinftig
unter bestimmten Bedingungen (z.B. Einspeisung in einer Phase, Ladevorgang in einer anderen Phase)
fUr langere Zeitraume mit einer erheblichen Verstarkung der Unsymmetrie zu rechnen. Dies kann unter
anderem durch eine gezielte Koordination der Phasenwahl mit einfachen Mitteln wirksam reduziert
werden. Maglicherweise ist auch fir die Ladung von Elektrofahrzeugen eine entsprechende
Blindleistungseinspeisung bzw. im Rahmen der Diskussion aktiver Netze ein geeignetes, ganzheitliches
Erzeugungs- und Lastmanagement anzustreben.

Netzstruktur

Die offentlichen Niederspannungsnetze in Deutschland sind in den meisten Féllen als Strahlennetze
ausgeflihrt. Mess- und Regeleinrichtungen sind praktisch kaum vorhanden. Dies gewahrleistete bisher
einen einfach beherrschbaren Netzbetrieb. Die zunehmende Integration neuer Technologien stellt diese
Netze zuklnftig jedoch vor groRen Herausforderungen. Mit dem jetzigen Betriebskonzept stdl3t bspw. die
Integration erneuerbarer Energien bereits an Grenzen. Die Netze sind weder flr die zu erwartenden
Erzeugerspitzen (z.B. hohe Gleichzeitigkeit von PV-Einspeisung) noch Lastspitzen (z.B. hohe
Gleichzeitigkeit bei der Ladung von Elektrofahrzeugen) dimensioniert. Ein grof3flachiger Ausbau der Netze
fir die vergleichsweise kurzen Zeitdauern solcher Spitzen ist aufgrund der immensen Kosten
volkswirtschaftlich nicht sinnvoll. Eine Alternative bietet die Einflihrung intelligenter Regelstrategien (z.B.
regelbare Ortsnetztransformatoren), welche eine mdglichst hohe Integration der neuen Technologien
durch eine effiziente Optimierung der hohen Schwankungen in Erzeugung und Verbrauch erméglichen.

Bisher wird die notwendige Kurzschlussleistung flr eine erfolgreiche EMV-Koordination durch die
Anbindung an das Ubergeordnete Netz gewahrleistet. Aktuell diskutierte Konzepte, wie virtuelle
Kraftwerke oder selbstbilanzierende Netzinseln bedeuten eine Zunahme von Einspeisungen Uber
Wechselrichter und damit moglicherweise eine Verminderung und hohere Variabilitat der
Kurzschlussleistung. Diese Variabilitdt ist nicht zu vernachldssigen, da die normativ festgelegten
Storaussendungsgrenzwerte flr Gerate kleiner Leistung auf Basis einer fest definierten
Kurzschlussleistung bestimmt wurden. In diesem Kontext kann zuklnftig die Bereitstellung von
Kurzschlussleistung durch den Netzbetreiber zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Normung

Derzeit ist noch nicht vollstdndig absehbar, welche Auswirkungen ein deutlicher Anstieg der
Elektrofahrzeuge auf die Elektroenergiequalitdt im Niederspannungsnetz haben wird. Deshalb herrscht
auch bei den Normungsgremien auf nationaler, europaischer und internationaler Ebene Unsicherheit.
Entsprechende Aktivitdten wurden jedoch begonnen bzw. intensiviert. So wurde eine neue Arbeitsgruppe
bei CENELEC TC69X WG4 (, Electrical Systems for Electric Road Vehicles”) gegriindet, welche sich
speziell mit dem Thema Netzriickwirkungen von Elektrofahrzeugen beschaftigt. Ferner gibt es eine Reihe
von Arbeitsgruppen bei IEC und CENELEC, die sich der Normung im Frequenzbereich 2-150kHz widmen
(z.B. IEC SC77A WGT1 (Harmonics) TF9).

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016

143




Netzrickwirkungen

O

Einfihrung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

DRESDEN

Institut fiir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Interesse an der Elektroenergiequalitat (Power Quality)

vor 90 Jahren ... ... und heute

Preisglnstige Elektroenergie

und elektrische Gerate

e Freiheit in der Wahl von
Betriebsort und Betriebszeit

e Storungsfreier Betrieb aller

elektrischen Gerate

"nchunhlnuburone!
Elektrizy thitawverk!

Ich méchte Sie nkcht darilber
im Unklaren lassen, dap ich
als mukinfti{par Abnehmer

Ihres Stromes nur reainan
Strom vo, @

n tadelloser Qualitita-
beschaffenheit 2u erhalten
wingche ,

Mit vorzliglich
Ho:hnchtnng; o
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TECHNISCHE

UNIVERSITAT R
DRESDEN Einflhrung
Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Elektromagnetische Vertraglichkeit
Definition gemdéaB IEC

Die Fahigkeit einer Einrichtung oder eines Systems, in ihrer/seiner
elektromagnetischen Umgebung zufriedenstellend zu
funktionieren, ohne diese Umgebung, zu der auch andere
Einrichtungen gehéren, unzuldssig zu beeinflussen.

Gesetzlich geregelt durch

Richtlinie 2004/108/EG des Rates vom 15. Dezember 2004
zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten Uber
die elektromagnetische Vertraglichkeit und zur Aufhebung der
Richtlinie 89/336/EWG

e Erfordernis der Koordinierung von Storfestigkeit und
Storaussendung auf Basis von Vertraglichkeitspegeln

Angemessen begrenzte < Vertraglichkeits- < Angemessen hohe
Stéraussendung pegel Storfestigkeit

'II'EUESresden, Netzrickwirkungen durch neue Geratetechnologien 3

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT L
DRESDEN Einfihrung

Institut fur Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Regelungen zur Stéraussendung
e Kleingerate:

o Einhaltung entsprechender
Normen und Vorschriften -
o Konformitatsvermutung durch
den Hersteller als Grundlage : i

fur dle CE - KennzeiChnung "Conformité Européenne" "China Export"

Quelle: Wikipedia

Nicht jedes CE-Kennzeichen ist echt.
Nicht jedes Gerat mit (echtem) CE-Kennzeichen halt Grenzwerte ein.

e GroBgerate und Anlagen:
o Einhaltung der relevanten TAB/TAR

Die vergleichsweise geringe Zahl an Stérungen durch Netzriick-
wirkungen zeigt, dass das Konzept der wahrscheinlichkeits-
orientierten Vertraglichkeitskoordination gut funktioniert, ABER ...

ITELJEErESden, Netzriickwirkungen durch neue Geratetechnologien 4
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thell) VAV 8 VAY) 8

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Grundlagen

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Was sind Netzrlickwirkungen ?

Uvp,

ITEUESrESdenI Netzriickwirkungen durch neue Geratetechnologien 5

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Grundlagen

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Begrifflichkeiten zur Qualitat

’—{ Servicequalitdt

Qualitat der Versorgungs-

Versorgung zuverlassigkeit

Spannungsqualitdt

Voltage Quality Elektroe_nc_-?rgie-
(Verteilungsnetz) qualitét
Netzbetreiber Power Quality
W=UX*I*t

- zeitabhdngig
- ortsabhangig
- leitungsgebunden
- Frequenzbereich bis

Stromqualitit

Current Quality 2/2,5 kHz
(Gerét/Anlage) (bis 9 kHz)
Hersteller (bis 150 kHz)
I
Qualitét

des Verbrauchs
(der Erzeugung)

ITEUESrESGenI Netzriickwirkungen durch neue Geratetechnologien 6
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Grundlagen

Institut fiir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Wichtige Qualitatsmerkmale und ihre Ursachen

e Langsame Spannungsanderungen
o Variierende Abnehmer- und Erzeugerleistung

e Schnelle Spannungsdnderungen und Flicker
o Periodisches Schalten bzw. Lastwechsel bei Geraten
o Zwischenharmonische bspw. durch Rundsteueribertragungen

e Spannungseinbriiche, Uberspannungen, transiente Vorgénge
o Ein- und Ausschaltung von Geraten und Anlagen

e Unsymmetrie
o Ein- oder zweiphasige Belastung/Einspeisung

¢ \erzerrung
o Emission im Bereich bis 2 kHz (Harmonische, Zwischen-
harmonische) und von 2 kHz bis 150 kHz (Supraharmonische)
durch leistungselektronische Schaltungen

¢ Gleichanteile
o Geratebedingte Asymmetrien zwischen den Halbwellen

TU Dresden, Netzriickwirkungen durch neue Geratetechnologien 7
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Grundlagen

Institut fiir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Beispiel zum Einfluss der Kurzschlussimpedanz

e Messungen an der NS-Einspeisesammelschiene eines
Industriekunden bei naherungsweise konstanter Abnahme

Einspeisung aus dem Einspeisung aus der
leistungsstarken Netz Netzersatzanlage
(S, hoch) (S gering)
Sho AT _/\/V\""\\. AV I;V\,!m A A ./-\'f"\ \ '/
> S
V \ ( A/\ 4 B Vﬂ Nm\\‘ A \
", SN d
/1 A A ply N
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Grundlagen

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Beispiel zum Einfluss der Geratetechnologie

Ladegleichrichter mit

Ladegleichrichter mit aktiver
klassischer Gleichrichtung

Leistungsfaktorkorrektur

¢ Hoher Anteil an Harmonische e Starke Reduktion der
(kleiner 2 kHz) Harmonischen kleiner 2 kHz

e Praktisch keine Emission von e Erhebliche supraharmonische
Supraharmonischen Emission gréoBer 2 kHz

groBer 2 kHz (Schaltfrequenz bei 45 kHz)

............ THDiz120% -

—
—
T

THDI ~ 5%

iLs(t)
iLi(t)

IEUESrESden, Netzriickwirkungen durch neue Geréatetechnologien

TECHNISCHE
; UNIVERSITAT
X DRESDEN

Institut fiir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Grundlagen

Wie bringt man alle Interessen unter einen Hut ?

e Erhéhung der Stoérfestigkeit und/oder Verringerung der
Stéraussendung von Geraten und Anlagen
» hdhere Kosten fur Hersteller

e Erhdéhung der Kurzschlussleistung im Netz
(entspricht Verringerung der Stérpegel)
» hohere Kosten fir Netzbetreiber

Kunden und Regulatoren erwarten niedrige Kosten von
Netzbetreibern und Herstellern

(ohne unzulassige Qualitatsverminderung)

Hersteller- Gesamt-

kosten:

konsensbasiertes
Aktuelles Normen- und

kosten

I+I

minimal Regelwerk zur EMV
Netzbetreiber- und fair (IEC 61000, Regelwerke
kosten verteilt des FNN, usw.)
;FéJESresden, Netzriickwirkungen durch neue Geratetechnologien 10
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Grundlagen

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Zusatzlich far Netzbetreiber: Produktqualitdt nach EN 50160
Gesetzlich geregelt durch

Richtlinie 85/374/EWG des Rates vom 25. Juli 1985
zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der
Mitgliedsstaaten Uber die Haftung fur fehlerhafte Produkte

EN 50160 ist einzuhalten ~
e unter normale Betriebsbedingungen an jeder Ubergabestelle
zwischen offentlichem Netz und Kundenanlage

EN 50160

e ist keine EMV-Norm und darf damit nicht fur die
Konformitatsvermutung (CE-Kennzeichnung) entsprechend
EMV-Direktive herangezogen werden

e gilt nicht innerhalb von Kundeninstallationen

e kann durch gesonderte vertragliche Vereinbarungen ganz oder
teilweise auBer Kraft gesetzt werden

TU Dresden,

IEEH Netzriickwirkungen durch neue Gerétetechnologien 11

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Herausforderungen

Institut fur Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Faktoren mit Einfluss auf Strom- und Spannungsqualitat

/ \/ \ Elektrische ® Ko_m_plexes S__yst_em
Erzeuger Umgebung | zeitlich und 6rtlich

Speicher / variierender Einfluss-
/ \ / \ parameter

Ab”ehmer \ Netz Beeinflussung der
\\\ \\ / Parameter durch:

- Power - - Kunden
Quality - Geratehersteller

//S;)zialt;:sx / KI|ma\ :Netzbetreiber
\\ Umfeld/ \bedmgungy

— e Erfordernis der

/ S \ ganzheitlichen

\\hande|/ Nichtelektrische Betr.‘ac.htung und
Umgebung = Optimierung

TU Dresden,

IEEH Netzrickwirkungen durch neue Geratetechnologien 12

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016 149




Netzrickwirkungen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

DRESDEN Herausforderungen

Institut fur Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Zentrale Herausforderungen auf der Gerate-/Anlagenseite

e Zunehmende Durchdringung mit verteilter Erzeugung
(PV-Anlagen, Klein-BHKW, ...)
» Anschluss Uber einphasige/dreiphasige Wechselrichter

e Zunehmende Nutzung elektrischer Speicheranlagen
> Anschluss Uber einphasige/dreiphasige Umrichter

e EinfGhrung neuer Geratetechnologien (Ladegerate fir Elektro-
fahrzeuge, LED-Beleuchtung, ...) mit verbesserter Energieeffizienz
» Zunahme von elektronischen Eingangsschaltungen mit
aktivem Frontend bzw. aktiver Leistungsfaktorkorrektur

TU Dresden,
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Herausforderungen

Potentieller Einfluss auf die Strom- und Spannungsqualitat

1. Leistungsstarke einphasige Gerate mit langen Nutzungsdauern
» Zunehmende Unsymmetrien und weniger effiziente
Ausnutzung des Netzes

2. Anstieg der Anzahl von Netzfiltern mit kapazitivem Charakter
» Erhdéhung der Wahrscheinlichkeit von Resonanzen bei
niedrigen Harmonischen

3. Zuschaltung einfacher leistungselektronischer Schaltungen
» Hohe Einschaltstrome bei gleichzeitiger Schaltung einer
groBen Anzahl gleichartiger Gerate (z.B. LED-Beleuchtung)

4. Leistungselektronik mit Schaltfrequenzen gréBer 2 kHz
» Deutliche Zunahme der Verzerrung im
Frequenzbereich 2 - 150 kHz (Supraharmonische)
» Nicht zu vernachlassigende Emission bzw. Sensitivitat im
Frequenzbereich kleiner 2 kHz (Harmonische)

TU Dresden,
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Netzrickwirkungen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT .
DRESDEN Herausforderungen - Unsymmetrie

Institut flr Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Ergebnisse aus einer Feldstudie (1)

e Zuschaltung von 9 EVs verteilt auf 5 Zweifamilienhauser
(eine gemeinsame Leitung von einem Kabelverteiler)

e Stadtisches NS-Netz mit sehr guten
Kurzschlussleistungsverhaltnissen

Anschluss aller EVs an eine Phase,
Gezielte, schrittweise Zuschaltung

B
o

P T
< &
2 24 =
= £ e Grenzwertlberschrei-
g E tung bereits bei 9 EVs
8. @
=
5 ” =]
08:50 09:00 09:10 09:20 09:30 09:40
Uhrzeit —»
ITEUESrESden, Netzriickwirkungen durch neue Geréatetechnologien 15
TECHNISC}}-{E
@ gg'E‘Q%RESr}T J Herausforderungen - Unsymmetrie

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Ergebnisse aus einer Feldstudie (2)

GleichméaBige Aufteilung der Ladepunkte auf alle Phasen,
Zuféllige Zu-/Abschaltung entsprechend Nutzerverhalten

2 - ‘ 40
—— ky2 (ohne EVs)
— kuz (mit EVs)

T L5 Pges (Ohne EVs) 130 T
r Pees (mit EVs) %
=] 120 €

S 8
= o=

0,5 {10

o ey ot "

00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

e Deutlicher Anstieg der Spannungsunsymmetrie in den Abend-
stunden trotz gleichmaBiger Phasenaufteilung der 9 Ladepunkte

ITEUESresden, Netzriickwirkungen durch neue Geratetechnologien 16
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Netzrickwirkungen
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Institut fur Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Handlungsempfehlungen (1)

TECHNISCHE

UNIVERSITAT )
DRESDEN Herausforderungen - Unsymmetrie

e Unsymmetrie

1. Gerate mit langer Nutzungsdauer:
Begrenzung der Einzelleistungen fir einphasigen
Anschluss auf 3,7 kVA

2. Gerate mit langer Nutzungsdauer und hoher Synchronizitdt bei
der Zu-/Abschaltung (z.B. PV-Anlagen):
Zusatzlich geeignete Phasenaufteilung bei der Installation

3. Gerate mit langer Nutzungsdauer, aber ohne hohe Synchroni-
zitat bei der Zu-/Abschaltung (z.B. verteilte Ladung von EVs):
Zusatzlich intelligente Schaltungen zur Phasenwahl, z.B. beim
Start des Ladevorganges oder in regelmaBigen Abstdnden
wahrend der Ladung

4. Begrenzung des unsymmetrischen Leistungsanteils einer
Kundenanlage zur Vermeidung ungewollter Zusatzbelastungen
des Netzes mit unsymmetrischen Strémen
(z.B. bei Ladung eines Speichers in L1 durch PV-Anlage in L2)

'II'EUEEresden, Netzriickwirkungen durch neue Geratetechnologien 17
TECHNISCHE

UNIVERSITAT .
DRESDEN Herausforderungen - Harmonische

IM/A —»

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Einfluss verzerrter Netzspannung

Stromharmonische von 3 EVs Stromharmonische von 3 PVs
1.5 1.5
Sinus I EvA Sinus \ B Py A
abgeflacht B e RETR @l abgeflacht BN rvB
I evC L daric | ' I rvC

IM/A —»
-

0.5

3 5 7 9 11 13
Harmonicv —» Harmonicv —»

e Deutliche Abhangigkeit der Stromharmonischen
von der Spannungsverzerrung (abgeflachter
Verlauf typisch flr 6ffentliche NS-Netze) _

¢ Unterschiedliches Verhalten bei verschiedenen Herstellern
(Erhéhung oder Verringerung maglich)

ITEUEBreSden, Netzriickwirkungen durch neue Gerétetechnologien 18
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Netzrickwirkungen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT )
DRESDEN Herausforderungen - Harmonische

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Ergebnisse aus einer Feldstudie

e Zuschaltung von 9 EVs verteilt auf 5 Zweifamilienhduser
(eine gemeinsame Leitung von einem Kabelverteiler)

e Absolute Dominanz der Stromharmonischen durch die EVs

e VergroBerung oder Verringerung je nach Charakter der
vorhandenen Emission durch weitere Gerate

Anschluss aller EVs an eine Phase

2,5 T T T : : . :
Pegel vor I KV
2r Zuschaltung I HAK1 |
[ JHAK2
L1t [ JHAK3 ||
= I HAK4
z 1F I HAKS
=
0,5F
0
3 5 7 9 11 13 15
Harmonische v —
U Dresden, Netzrickwirkungen durch neue Geratetechnologien 19

IEEH

TECHNISCHE
UNIVERSITAT )
DRESDEN Herausforderungen - Harmonische

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Ladestorung eines Elektrofahrzeugs
Zeitverldufe am Anschlusspunkt A Zeitverldufe am Anschlusspunkt B

(THDU = 1,6 % / THDi = 14,7 %) (THDu= 3,4 % / THDi = 28 %)
400 i ; ; 40 400 40
! Korrekte Ladung
T 200 ‘ 120 T T 200 20 :
5 0p---- 0Eg KO S
2000 - -f----Y -20 -200 | -20
XU ;
; w w w ) 400 ‘ 40
4000 5 10 15 2040 0 5 10 15 20
t/ms —» t/ms —

e Sehr starke Abhdngigkeit der Emission von der Spannungsverzerrung
e Hohe Sensitivitat gegeniber harmonischen Nullsystemen in der Spannung

'II'EUESresden, Netzrickwirkungen durch neue Geratetechnologien 20

29. Niederspannungs-Fachtagung 2016 153




Netzrickwirkungen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT .
DRESDEN Herausforderungen - Harmonische

Institut fur Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Handlungsempfehlungen

e Harmonische

1. Erweiterung der Prifbedingungen flir neue Technologien auf
typische Spannungsverzerrungen im 6ffentlichen NS-Netz

2. Entwicklung mdglichst ,robuster® Eingangsschaltungen mit
Tendenz zu ohmschem Verhalten

3. Angemessene individuelle Begrenzung der Emission jedes
Gerates/Anlage und Verzicht auf aktive Kompensation zur
Minimierung der Emission anderer Kundenanlagen
(,Vorbeugen" ist besser als ,,Heilen™)

4. Berlcksichtigung mdglicher Netzresonanzen bei der
Berechnung von Grenzwerten auch im NS-Netz

5. Initiative zur kritischen Uberpriifung der Vertraglichkeitspegel
auf Ihre Sinnfalligkeit, insbesondere flir ungeradzahlige, durch
drei teilbare Ordnungen

TU Dresden,

IEEH Netzriickwirkungen durch neue Geréatetechnologien 21

TECHNISCHE
NIVERSITAT . .
BRESDI}ESN Herausforderungen - Einschaltstrome

Institut fur Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Problemstellung

e Sicherungsauslésungen bei Zuschaltung nach Wechsel auf
LED-Beleuchtung

e VerschweiBBen von Schaltkontakten bei Lebensdauer-
untersuchungen an LED-Lampen

e Vergleich des Einschaltverhaltens verschiedener
Lampentechnologien

e Automatisierte Zu-/Abschaltung (100 Schaltungen je Prifling)
Zeitverlauf einer Einschaltung

100
75
50
25
0
-25
-50

400
300
200
100
0
-100
-200
-300 -75

-400 L L L -100
0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

uty/ Vv —
it/ A—>
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Netzrickwirkungen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Statistische Auswertung der Spitzenwerte

Schaltung mittels Schiitz

DRESDEN Herausforderungen - Einschaltstrome

100 w e .
[ } e ,Schalterprellen" fihrt meist
Se ° | zu héheren Spitzenwerten des
80 --5-®---b------—- . Einschaltstromes
® . - . .
2 } } e Deutliche Abhangigkeit von
< g ¢ | | Netzimpedanz, Einschalt-
e ® ; ; moment, Hersteller
3 } } e Sehr niedrige Einschaltstréme
g e Lo der ,klassischen" Glihlampe
I} [ ]
T o | |
) I I
20 - - — - — o -
° 1 1 Glahlampe
! ! Kompaktleuchtstofflampen
oL@ l b : LED-Lampen (retrofit)
0 50 100 150 LED-Leuchten (zur Installation)
P/W >
ITEUESreSden, Netzrickwirkungen durch neue Geratetechnologien 23
TECHNISC%E
@3 H.’{'E‘Q%RES,}T 3 Herausforderungen - Supraharmonische
Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik
Typische Verursacher
Ladevorgang eines Spannung am Anschlusspunkt einer
Elektrofahrzeugs 1 MW Photovolta/k-Anlage
1 1v
@ 3
Se a 100mv
Eg S
("/&)U} § 10mv
& i
i AT
3 \HN\\MHMM i, 1
Zeit 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Frequenz / kHz —
Emission bei Schalt-
frequenz deutlich 9 groBe 10 Schmalband-
erkennbar Wechselrichter PLC fur Zahler-
(320 mA bei 28 kHz) (5,= 100 kW) (S, < 10 kW) auslesung
ITEUEEreSdem, Netzrickwirkungen durch neue Geratetechnologien 24
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Netzrickwirkungen

©

I

TECHNISCHE

NIVERSITA :
BRESD"ESN 4 Herausforderungen - Supraharmonische

nstitut fur Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Fallstudie: Problemstellung

e Kleinstadt mit ca. 7000 Einwohnern

e Plotzlich auftretende Kundenbeschwerden:
I. Kaffeemaschine mahlt Kaffee, gibt aber nur heiBes Wasser
II. Haartrockner beim Friseur schalten unwillkirlich (40x/Tag)

III. Steuerung einer CNC-Frase zeigt Fehlfunktionen
? Unangenehme Gerauschentwicklung bei einem LCD-TV

® Messungen gemaB EN 50160: Spannungsqualitat eingehalten

76 | | Messorte:
+ + l a) NS-Sammelschiene
116 109 75 31 : © o b) Anschlu__sspunkt der
: : CNC-Frase
; O . ©) Verteilerkasten am
@ m ® © Abgangsende
ITéJESresden, Netzrickwirkungen durch neue Geratetechnologien 25
TECHNISCHE
@ BEL\Q%RES::TAT Herausforderungen - Supraharmonische
Institut fiir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik
Fallstudie: Messergebnisse
Spektrum am Tag Tagesverlauf
4 — — 40 — 3
~ S [ A N N R R || j— L1 i
Bt 5 1, 3% E 35 £ ; 1 1
- £ g5 T e s PR b e =t
&1 S 100m i
S ] T 30m g
* 4 6 8 10 12 14 16 18 20 @ 15 10m =
remeney/nidz ol
e Messung im Frequenzbereich % 5 EEEm— P
bis 40 kHz ergab hohe Pegel 02 06 10 14 18 22 02
bei 8 kHz Time of day -
e Indikativer Grenzwert von u = 0,3 % deutlich Uberschritten
e Nur wochentags zwischen 6:00 Uhr und 22:00 Uhr
Quelle ist der ungefilterte Umrichter der CNC-Frase
'II'EUEBreSden, Netzriickwirkungen durch neue Geratetechnologien 26
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Netzrickwirkungen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT )
DRESDEN Herausforderungen - Supraharmonische

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Fallstudie: Abhilfe

e Emission wird durch Filter an Mehrere Keine
der Quelle wirksam reduziert Beschwerden Beschwerden
e Verzerrung wird durch o 1 4 .I_ 'I' L1
,elektrisch nah" EARE] & -
angeschlossene Gerate c=2
deutlich gedampft £ E1 B S
* Keine weite AUSbreitung im Witlsagsthilter Genglfitg lgilter Specisf':E:eFﬁlter
Netz (Pegel an NS-Sammel-
schiene nicht mehr Ausbreitung im Netz
nachweisbar) 5
4 ¢ L1
e Erfahrungen haben gezeigt, ;p; 3 12
dass Pegel <0,5% in der g2 = —
Regel zu keinen EE + -

Beschwerden fihren Site a Site b Site ¢

Generic Filter  Generic Filter  Generic Filter

TU Dresden,
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT :
DRESDEN Herausforderungen - Supraharmonische

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Handlungsempfehlungen

e Supraharmonische
1. Erweiterung des bisher betrachteten Frequenzbereiches bei
der Festlegung von Emissionsgrenzwerten

2. Unterstitzung der méglichst raschen Fertigstellung des
internationalen Normungsrahmens fiir den Frequenzbereich
2-150 kHz

TU Dresden,
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Netzrickwirkungen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Institut fir Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit !

Gefbrdert durch: In Kooperation mit:

* Bundesministerium
78 1 fiir Umwelt, Naturschutz, S
Bau und Reaktorsicherheit e Modeliregion NETZ oo
Ein Unternehmen der Energie AG

Elektromobilitit
Sachsen

Beitrdge folgender Mitarbeiter der Koexistenz von Neu und Alt ist unerl&sslich ...

Arbeitsgruppe ,,Power Quality": sollte aber nicht nur auf _EMV—Aspekte
beschrankt sein.

Matthias Klatt, Friedemann Médller,
Sascha Muller, Robert Stiegler,
Stefan Ungethim

Kontakt: ‘ ‘

Dr.-Ing. Jan Meyer 2 g -
TU Dresden — IEEH »Wissen schafft Briicken.«

+49 351 463 35102
jan.meyer@tu-dresden.de
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WWwWWw.rein-in-die-innung.de

| —
www.elektro-sachsen-thueringen.de --___ !HANDWERK 7

Rein in die Innung!

Willkommen in der Zukunftsgemeinschaft

Die E-innung in Iheer Region will Sie als Mitglied gewinnen - und
dafiir gibt es eine Menge sehr guter Griinde: attraktive Geschiifts-

modelle, prof
eine starke Imeressenvertretung fir Ihren Betrieb. Jetzt zusteiges

i

www rein-in-die-innung.de

LEIPZIGER MESSE

15. Fachmesse fiir Gebdude- und Elektrotechnik,
Licht, Klima und Automation

20. — 22. September 2017

www.efa-messe.com



Ankiindigung - Mitarbeiterschulung 2017
Anmeldung/Vormerkungen ab sofort moglich

DerFachverbandladtimerstenQuartal2017wiederein
zur Fachschulung fur Mitarbeiter - exklusiv nur fir In-
nungsbetriebe-in10RegionendesVerbandsgebietes

2017 8

FAC_Hl—j;ITARBEITER

SCHULUNG

Termine und Orte der Seminare:

» 13.01.2017 Gorlitz

Folgende Themen stehen 2017 auf der Tagesord-

nung:

» Messen der Netzqualitat
(Fa.HT Instruments GmbH)

» Komfort-Sicherheit-Effizienz - Ausstattungs-
grade der Elektroanlagen im Wohnbau nach
Elektro+sowie DIN 18015 und DIN 14676
(Fa. Busch-Jaeger Elektro GmbH)

» SmartFamily ProsumerHome - erweiterte KNX-
Anwendungen (Fa. Schneider Electric GmbH)

» Bewegungs- und Prasenzmelder und intelligente
Lichtmessung (Steinel Vertrieb GmbH)

» Thema Arbeitssicherheit - ,Staub bei Elektro-

» 20.01.2017 Dresden
» 27.01.2017 Leipzig/Borsdorf
03.02.2017 Chemnitz

~

» 10.02.2017 GroRruckerswalde
» 24.02.2017 Erfurt

» 03.03.2017 Rohr-Kloster

» 10.03.2017 Auerbach / V.

» 17.03.2017 Dingelstadt

» 24.03.2017 Hermsdorf

installationsarbeiten (BG ETEM)

31.03.2017 Dresden

jeweils 8:30 - 16:30 Uhr

~

Anmeldung zur Fachschulung fiir Mitarbeiter 2017

Fachverband Elektro- und
Informationstechnik Sachsen/Thiiringen

GSt. Erfurt
Am Reitplatz 17

Fax: 0351 8584569
E-Mail: bildung@elektro-sachsen-thueringen.de

Bitte BG-Nummer angeben fiir

99097 Erfurt / Waltersleben Unterweisung Arbeitssicherheit: ......cccccceeeeeceeeneceenecceneecnen
GSt. Dresden
Scharfenberger Str. 66
01139 Dresden
Datum Firmenstempel / Unterschrift

Bitte zutreffende Veranstaltung ankreuzen!

|:| Freitag, 13.01.2017 | Gorlitz

|:| Freitag, 20.01.2017 | Dresden Haus der Sachsischen EH, Scharfenberger Stral’e 66, 01139 Dresden
|:| Freitag, 27.01.2017 | Leipzig-Borsdorf BTZ der HWK Leipzig, Borsdorf, Steinweg 3, 04451 Borsdorf

|:| Freitag, 03.02.2017 | Chemnitz eins energie in sachsen, Stralle der Nationen 140, 09113 Chemnitz

|:| Freitag, 10.02.2017 | Grof¥riickerswalde | Landgasthof ,Wemmer®, Marienberger Str. 171, 09518 Grof3riickerswalde
|:| Freitag, 24.02.2017 | Erfurt Fachverband GST Erfurt, Am Reitplatz 17, 99097 Erfurt-Waltersleben

|:| Freitag, 03.03.2017 | Rohr-Kloster BTZ der HWK Siidthiringen, OT Kloster 1, 98530 Rohr

|:| Freitag, 10.03.2017 | Auerbach-Vogtl. Gasthof ,Zur Eiche®, Klingenthaler Stralle 22, 08209 Auerbach

[] [ Freitag, 17.03.2017 | Dingelstadt

|:| Freitag, 24.03.2017 | Hermsdorf/ Thar. Hotel ,Zum Schwarzen Bar“, Alte Regensburger Strale 2, 07629 Hermsdorf
|:| Freitag, 31.03.2017 | Dresden Haus der Sachsischen EH, Scharfenberger Stral3e 66, 01139 Dresden

Hier die Namen der Teilnehmer eintragen - bitte gut leserlich!

Name, Vorname

Der Teilnehmerpreis
betragt fir Innungs-und
Verbandsmitglieder pro
Person 36,00 € (netto).

Name, Vorname




