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EDITORIAL

Informationen im Angebot

ie Elektrobranche ist seit einigen

Jahren im Wandel begriffen - alle

Dinge sind im Fluss. Es gibt einen
enormen Zuwachs an neuen Technolo-
gien in der Elektro- und insbesondere in
der Gebdudetechnik. Der politische
Wandel und die verédnderten Marktbe-
dingungen gingen am deutschen Hand-
werk nicht spurlos vorbei. Normen, Be-
stimmungen und Vorschriften unterlie-
gen stindiger Verdnderung. Kaum sind
sie verabschiedet, gibt es erste Stim-
men, diese erneut zu verdndern, zu har-
monisieren oder zu ergéin-
zen.

Auch in diesem, sicher
nicht einfachen Jahr haben
wir Sie bei allen Verédnde-
rungsprozessen begleitet.

Wir taten alles nur Mogli-
che, um aktuelle, verstindli-
che und optimal aufbereitete
Informationen zu liefern.
Unser Schwerpunkt lag und
liegt dabei natiirlich vorran-
gig in unserem »Kernge-
schift« — Threr »de«-Fach-
zeitschrift. Standig haben wir an deren
Aktualitit und Qualitdt gefeilt. Zusétz-
lich gab es das Special »Netzwerktech-
nik«, das wertvolle Informationen fiir
ein neues Geschéftsfeld bot. Im néchs-
ten Jahr folgen weitere Specials, z. B.
»Hausgeréte«, »Netzwerktechnik/Breit-
bandanwendungen« oder die »Praxis-
hilfen 5«.

An dieser Stelle sei mir aber gestat-
tet, auf einige weitere Aktivititen der
»de« hinzuweisen:

So erschien kiirzlich erstmals das
»de«-Jahrbuch »Gebédudetechnik«. Ein
neu formiertes Herausgeberteam stellte
dieses — zusétzlich zu den »traditionel-
len« drei Jahrbiichern »Elektrotechnik

Michael Muschong, Redakteur

fiir Handwerk und Industrie«, »Elektro-
maschinenbau« und »Computerpraxis —
Telekommunikation« - fiir Sie zusam-
men. Dies sehen wir als Antwort auf den
Informationshedarf von Elektrofach-
kriften, zur Erlangung ihres erkldrten
Ziels, die Fiihrung bei den technischen
Gerwerken zu iibernehmen.

Fiir die erste Jahreshilfte 2003 darf
ich Thnen heute eine weitere Neuigkeit
ankiindigen: Es wird neben der Jahr-
gangs-CD 2002 eine zusétzliche CD er-
scheinen. Sie trdgt den Titel »Praxis-
probleme — Suchen und Fin-
den« und wird Ihnen die
Maoglichkeit geben, viele Fra-
gen der tédglichen Praxis
schnell zu beantworten. Be-
ginnend ab dem Jahrgang
1998 konnen Sie hier per
Suchfunktion nach sémtli-
chen  »Praxisproblemen,
»Neuen Normen und Vor-
schriften« und deren Erldu-
terungen sowie einer Aus-
wahl wichtiger Fachbeitrige
recherchieren. Weitere High-
lights der CD: Bildergalerie typischer
Elektroinstallationsfehler, ausgewdihlte
Dokumente (z. B. die TAB 2000 oder die
BGV A2), kleine Formelsammlung und,
und, und.

Sie sehen, wir ruhen und rasten
nicht, um Ihnen weiterhin wertvolle In-
halte in zeitgem@Ber Form zu liefern.

Fiir das vorliegende Heft haben wir
aktuelle Informationen u. a. im Schwer-
punkt Elektroinstallation in Sonderbe-
reichen zusammengestellt.

Viel Spall und Wissenszuwachs beim
Lesen wiinscht Thr

A
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Die neue DIN VDE 0100 Teil 710
zum Einsatz von Starkstromanlagen
in medizinisch genutzten RGumen
bedarf einiger Erléuterungen

29

Téglich trifft der Elektroinstallateur auf Installationsum-
gebungen mit erhhten Anforderungen an Verteiler
und Steckvorrichtungen. Er muss entscheiden, welche
Installations-

gerdte fir die
jeweiligen
Umgebungsbe-
dingungen am
besten geeignet
sind. Der Bei-
trag gibt Hilfe-
stellung.

ELEKTROINSTALLATION IN SONDERBEREICHEN

Titelbild: Siemens Pressebild

=3 Operationssaal in

§ der Klinik Erlangen
mit modernster
Elektroinstallation
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Zukunft.

gig 9

Im »gig« erfahren Sie einiges
¢ iber den Aufbau von Licht-

do‘a;

Der am Bau stattfindende
Umwalzungsprozess wird auch
auf die Elektrotechnik erhebli-
che Auswirkungen haben. Wir
werfen hier einen Blick in die

wellenleitern (S. 9) und 3__“

o {iber moderne Haus-
anschlussverstdrker

(5. 11

gelernt ist
gelernt
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NOTIZEN

LIV Nordrhein-
Westfalen umbe-
nannt

Der Fachverband
Nordrhein-Westfalen
hat am 9.10.2002 im
Rahmen einer Mitglie-
derversammlung eine
Satzungsdnderung be-
schlossen. Kiinftig ver-
tritt der Verband das
Elektrotechniker- so-
wie das Informations-
techniker und das Elek-
tromaschinenbauer-
Handwerk. Diese Sat-
zungsédnderung ist in-
zwischen vom zustéin-
digen Ministerium ge-
nehmigt.  Gleichzeitig
dnderte sich auch die
Bezeichnung der Ver-
bands. Er heit nun
Fachverband Elektro-
und Informationstech-
nische Handwerke
Nordrhein-Westfalen.
www.feh-nrw.de

Weidmdiller zen-
tralisiert Logistik

Ende Oktober feierte
Weidmiiller  Richtfest
fiir sein neues Distribu-
tionszentrum in Det-
mold. Von hier aus wird
der Hersteller ab Mitte
nichsten Jahres Kun-
den in ganz Europa be-
liefern. Der Lieferser-
vice fiir den Kunden soll
weiterhin in gewohnter
Form gegeben sein.
www.weidmueller.de

Neuer Internetauf-
tritt von Doyma

Die Doyma Durch-
fiihrungssysteme GmbH
hat ihren Internetauf-
tritt iiberarbeitet. Kern
der Webseite ist ein
Produktfinder, der den
Anwender schnell zu
den gewihlten Kompo-
nenten fiihrt. Aus-
schreibungstexte und
technische Zeichnun-
gen sind ebenfalls vor-
handen.

www.doyma.de

Die neuen de-Jahrbiicher sind da

»Neues Konzept und
neues Design« hiel3 das
Motto fiir die Ausgabe
2003 der bewihrten de-
Jahrbuchreihe.

Erstmals erschien ne-
ben den bekannten Titeln
»Elektrotechnik«, »Elek-
tromaschinenbau«  und
»Computerpraxis  Tele-
kommunikation« ein
Band »Gebdudetechnik,
der sich vorrangig an
jene Elektrofach-
leute richtet,
die sich mit
modernen Ge-

fﬁlfhrﬂ::hﬂih
] Bk gy ndustyiy

Begleitet von den kom-

petenten Herausgebern

e Hans-Giinter Boy, titig
beim bfe-Oldenburg und
Mitglied verschiedener Nor-
mengremien beim ZVEH,
e Uwe Isenbiigel, u.a. Mit-
glied verschiedener Prii-
fungsausschiisse und Nor-
mengremien beim DKE
sowie Vorstandsmitglied
beim ZVEH,

® Burkhard Schulze, u.a.
Bundesbe-
auftragter
fiir das Nor-
menwesen im
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baudetechnolo- ZVEH,

gien und der Ge- e Jorg Veit,
bdudeautomati- { Unternehmens-
sierung befassen. bereichsleiter

Hager Tehalit:
Neue Internetangebote

Mit neuen Internetangeboten verstirkt Hager Tehalit
die Serviceleistungen fiir seine Marktpartner: Ab sofort
stehen ein weiterer Softwaredownload sowie ein elek-
tronischer Katalog zur kostenlosen Nutzung bereit.

Der elektronische Katalog bietet Zugriff auf die
kompletten Systeme von Hager und Tehalit. Zu iiber
16000 Artikeln liefert er alle wesentlichen technischen
Daten  und
zeigt dem
Nutzer sogar,
welches Zu-
behor zu ei-
nem be-
stimmten Pro-
dukt lieferbar
ist. Die Pro-
dukte  sind
mit Foto im
Internet hin-
terlegt, und die entsprechenden Bedienungsanleitun-
gen lassen sich als PDF-Datei herunterladen.

Dariiber hinaus bietet Hager nun die kostenlose
Zahlerplatz-Software »ZPlan21« an. Das Programm er-
moglicht dem Elektrotechniker die komfortable Bear-
beitung selbst komplexer Zihleranlagen am PC: Von
der Planung iiber die Projektierung bis hin zur an-
schlieBenden Preisfindung reicht das Leistungsspek-
trum dieser Anwendung.

Besonders sinnvoll: Stiicklisten und Preise lassen
sich problemlos in andere Standardprogramme wie
beispielsweise Excel kopieren. Um dem Nutzer die
Arbeit mit ZPlan21 so leicht wie méglich zu machen,
hat Hager in das Programm konkrete Planungsbeispiele
auf Basis der aktuellen TAB 2000 und sdmtliche
Einzelkomponenten des Systems »univers Z« inte-
griert.

www.hager.de

im etz
Stuttgart
entstanden =~
vier handliche und vielfil-
tige Wegweiser fiir Ihren
Berufsalltag.

Die Jahrbiicher im Ta-
schenbuchformat erhal-
ten Sie zu einem Preis von
17,- € beim Hiithig &
Pflaum Verlag, Tel.
(06221)489-3 84, E-Mail:
de-buchservice@online-
de.de. Bei Bezug eines
Jahrbuchs fiir mindestens
zwei Jahre reduziert sich
der Preis auf 14,- €.

Ausfiihrliche Informa-
tionen zu den Jahr-
biichern finden Sie unter
www.online-de.de/shop.

Konfigurator fiir
Heiz- und Warm-
wasseranlagen

Der Hersteller Junkers/
Bosch-Thermotechnik er-
leichtert Bauherren und
Modernisierern jetzt die
Auswahl von Heiz- und
Warmwassergeriten -
mit dem neuen Internet-
Produktkonfigurator, der
unter www.junkers.com
zu finden ist. Dieser Ser-
vice eignet sich fiir Eta-
genwohnungen, Einfami-
lienhduser und kleine
Mehrfamilienhduser. Der
Konfigurator fragt zu-
nédchst vom Nutzer Infor-
mationen ab, die fiir die
individuelle Auswahl ei-
nes Heizsystems erfor-
derlich sind, wie etwa Art
und GroBe des zu behei-
zenden Objektes sowie
die Anzahl seiner Bewoh-
ner. Aufgrund dieser An-
gaben wihlt er dann die
passende Losung aus der
Junkers-Produktpalette.

Dariiber hinaus schlégt
der Konfigurator auch Al-
ternativen vor. Die Vor-
schlige lassen sich spei-
chern und ausdrucken. So
kann der Bauherr ver-
schiedene Systemlosungen
miteinander vergleichen.



AG SAT begriit wachsen-
des MHP-Angebot

Die Arbeitsgemeinschaft Satelli-
tenempfang (AG SAT) e.V. sieht im
wachsenden MHP-Angebot eine
weitere Stirkung des Trends zum
digitalen Satellitenempfang. »Wir
begriifien jedes Programm und jede
Applikation, die das Digitalfernse-
hen in Deutschland weiter nach
vorne bringen«, betonte Fred Hiib-
ner, Vorstandsvorsitzender der AG
SAT, anlésslich eines AG SAT-Mul-
timedia-Seminars in Wuppertal.

Der Technikstandard MHP (Mul-
timedia Home Platform), auf dessen
Einfiihrung sich die deutschen Pro-
grammanbieter und Medienanstal-
ten bereits im vergangenen Jahr ge-
einigt hatten, soll bei Settop-Boxen
sicherstellen, dass die Zuschauer
die verschiedenen Programmange-
bote und multimedialen Zusatz-
dienste unabhéngig vom jeweiligen
Endgerdt ungehindert empfangen
konnen. Mittlerweile bieten ARD,
ZDF und RTL eine ganze Reihe von
MHP-basierten Zusatzdiensten an,
z.B. Programmfiihrer, Wetterkar-
ten oder Horoskope.

Wie ein Sprecher der MHP aus-
fiihrte, gebe es bei MHP keinen
»harten« Ubergang, bei dem von
einem Tag auf den anderen das
komplette Angebot von Anwen-
dungen und Gerédten am Markt sei.
Der Ubergang werde schrittweise
erfolgen, d.h. zu den aktuell vor-
handenen Applikationen folgen in
Kiirze weitere, auch von neuen An-
bietern am Markt. Ebenso werde
die Verfiigharkeit von Endgeréten
kontinuierlich wachsen.

www.agsat.de

Metallnotierungen

Datum Kupfer

DEL-Notierungen

159,74 - 166,87
159,54 - 166,68
160,11 - 167,23
160,82 - 167,88
163,57 - 170,64
161,09 - 168,10
162,45 - 169,50
161,03 - 168,03
157,87 - 164,81
158,60 - 165,51

29.10.2002
30.10.2002
31.10.2002
01.11.2002
04.11.2002
05.11.2002
06.11.2002
07.11.2002
08.11.2002
11.11.2002

Blei in Kabeln
57,92 -57,73

Nachgefragt

Nach der
grofien Flut

»de« besuchte im Okto-
ber den Elektrobetrieb
Zocher in Zehren bei
Meissen und erkundigte
sich iiber die Schadenssi-
tuation dieses Elektrobe-
triebs nach dem Hoch-
wasser in Sachsen. Katrin
Zocher, Elektromeisterin
und Mitglied der »de-
ERFA-Gruppe der Elek-
tromeisterinnen«, gab
dazu ein Interview:

»de«: Wie sind Sie auf
die Maoglichkeit der Hilfe
durch »de« aufmerksam

geworden?
Ich wurde erst von an-
derer Seite angespro-

chen, dass etwas auf die
Beine gestellt wird, aber
dann hat sich nicht viel
getan. So habe ich das In-
ternet durchgeforstet
und bin auf »de« ge-
stoBen.

»de«: Was ist Ihnen als
Hilfe bisher angeboten
worden?

Zunéichst haben unsere
Mitarbeiter die 500 €
Erstunterstiitzung bewil-
ligt bekommen, nachdem
es erst abgelehnt wurde,
weil ich zundchst nur
eine Schadenshohe von
35000 € schitzen konnte.
Weiterhin nahm ich an,
dass ich 20000 € von der
Versicherung bekomme.
Nach drei Wochen habe
ich erst den Uberblick ge-
wonnen, dass wir einen
Schaden von ungeféhr
110000 € haben, es gibt
aber nur Ersatz fiir 40 %.
Wir haben einsehen miis-
sen, dass wir unterversi-
chert sind. Schauen Sie,
da ist die alte Werkstatt,
alles ist zerstort, alles
muss wieder neu errich-
tet werden.

»de«: Was haben Sie al-
les an Material entsor-
gen miissen?

Wir haben sieben Con-
tainer mit ca. 12 m3 Miill
entsorgen miissen. Zwolf

Werkstattraume und Ne-
benrdume mussten auf-
gerdumt werden.

Wir haben gar keine
Zeit gehabt, alles zu ret-
ten. Hier in der Werkstatt
befinden sich zwar alte
Maschinen und Prézi-
sionswerkzeug, die ja
noch ihren Dienst erwie-
sen, aber man bekommt
diese Werkzeuge nicht
fiir den Zeitwert ersetzt.
Wie Sie sehen, das Was-
ser stand hier bis zur
Tiiroberkante und so ist
auch der Werkstatt-
schuppen zu Schaden ge-
kommen: Risse im Ge-
méuer zeigen dies.

»de«: Was haben Sie
nun fiir konkrete Pliine,
wie es weiter gehen
soll?

AuBerhalb lduft schon
im Moment einiges wei-
ter, wir sind nun an vie-
len Baustellen beteiligt.
Wir werden zunéchst die
wichtigsten ~Werkzeuge
wieder  heranschaffen,
z.B. Messgerite. Von
dem Schaden miissen wir
60 % selbst tragen, mehr
gibt die SAB (Sédchsische
Aufbaubank) nicht dazu.
Wir haben noch Kredite
von der Erstanschaffung
laufen.

»de«: Welche Messgerdi-
te waren zundichst drin-
gend erforderlich?
Solche fiir die Elektro-
installation, z.B. fiir die
Priifung der Netzschlei-
fen, Erdungsmessgerite,
Sat-Messgerite sind auch
zu Schaden gekommen.

»de«: Was sind Ihre spe-
ziellen Installationsleis-
tungen?

Wir kiilmmern uns um
Beleuchtungstechnik,
EIB-Systeme, Sat-Anla-
gen, Datennetze und
auch strukturierte Ver-

Fotos: Sigurd Schobert

Bild 1: Etliche Meter
Installationskabel mussten
entsorgt werden, eine
Wiederverwendung war
. ausgeschlossen

kabelung sowie TK-Anla-
gen.«

»de«: Was machen zur
Zeit Ihre Angestellten«

Wir haben im Moment
Kurzarbeit = beantragt.
Das Arbeitsamt hat die-
ses anerkannt, aber es
wird hier auch nur 62 %
des Einkommens ange-
rechnet. Wir haben dann
die Differenz zu 100 %
getragen, wir konnen es
ja auch nicht verantwor-
ten.

~=

4

»de«: Welche Firmen
haben Ihnen bisher Hilfe
angeboten?

ABB hat uns sofort un-
terstiitzt und wir haben
noch mehrere Pakete fiir
die Erstausstattung iiber
die Innung bekommen.
Wago hat ein Paket mit
Klemmen geschickt und
Hensel Steckdosen. Die
Firmen Spelsberg, Gira,
Stiebel Eltron und Busch-
Jaeger haben uns eben-
falls geholfen. Siedle hat
unsere eigene Gegen-
sprechanlage ersetzt;
hier erkennt man erst
einmal, was das ganze
Material wert ist.

»de«: Haben Sie auch
von Nachbarn Hilfe be-
kommen?

Von der Gemeinde ha-
ben wir ABM-Hilfe be-
kommen. Auch von ande-
ren Elektrobetrieben aus
Iserlohn und Papenburg
bekamen wir Hilfe in
Form von gebrauchten
Werkzeug.

(ST)
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Bild 2: Das
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stand bis
zur Tir-
oberkante
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NOTIZEN

Von Kerpen special
zu Kerpen ICT

Kerpen ICT hat sich
als Anbieter von Ka-
beln und Systemen fiir
die Informationstech-
nologie am Markt auf-
gestellt. Nun dndert das
Unternehmen  seinen
Marktauftritt von »Ker-
pen special« in »Kerpen
ICT« (ICT = Information
and  Communication
Technology). Das Leis-
tungsspektrum  zeigt
sich damit jetzt auch im
neuen Namen.

Kerpen bietet inves-
titionssichere  passive
Systemlosungen in
Kupfer- und LWL-
Technologie fiir die
Anwendungsbereiche
LAN-Biiro, -Industrie
und -Privatbereich so-
wie Citynetze/ Telecom
mit dem gemeinsamen
Nenner Ethernet und
Internet Protocol (IP).
Mit den Kupferdaten-
kabeln »Megaline«
und der Anschlusstech-
nik »ELine« entstehen
Kupfer-Hochleistungs-
systeme fiir alle Klas-
sen und Kategorien im
Biiro- und Industriebe-
reich. Fiir den Heimbe-
reich bietet Kerpen mit
»HomeNet« ein Verka-
belungssystem als Mul-
timedia-Netzwerk-Lo-
sung.
www.kerpenkabel.de

Konfigurator fir
Gehéuse

Schroff bietet nun un-
ter www.schroff.de zwei
neue Konfiguratoren fiir
die »CompactPCl«-Sys-
teme sowie fiir die Ge-
héduseserie  »Ratiopac
Pro«. Der Kunde gibt die
Rahmendaten  seiner
Anwendung ein, wobei
die Software nur sinn-
volle Kombinationen zu-
lasst. Schickt der Kunde
die Daten an Schroff, so
erhilt er ein entspre-
chendes Angebot.

Das EBZ Dresden nach dem Hochwasser

»de« besuchte das EBZ
in Dresden nach der
Hochwasserkatastrophe.
Im ersten Augenblick sah
man es der Umgebung
um die iiberschwemmten
Gebdude nicht an, dass
hier einmal das Wasser
den Anwohnern »bis zum
Hals« stand: Inshesonde-
re Grasflichen der Au-
Benanlagen haben ihre
griine kriftige Farbe zu-
riickgewonnen. Ein Blick
ins Innere der betroffe-
nen Gebdude zeigt aber
das Desaster, so auch im
EBZ Dresden. »Wir kén-
nen von Gliick reden«, so
Ute Silze, Ausbilderin
beim EBZ Dresden, »dass
das Wasser nur langsam
durch die Ritzen des Kel-
lerfufbodens durchdrang.
So hatten wir Zeit, das
gesamte Archiv der Buch-
haltung und Verwaltung
in Sicherheit zu bringen.

Auch mit dem Serverraum
fiir die EDV hatten wir
Gliick: da das Wasser nur
40 cm anstieg, erreichte
es nicht die waagrechten
Kabelkandle der Gebdude-
verkabelung, und so blieb
diese Technik verschont.

Die Rechner und Server
konnten wir rechtzeitig in
Sicherheit bringen. Heute
sind sie wieder einsatzbe-
reit.« Allerdings wurden
andere  Einrichtungen,
wie Schaltschrinke und
Werkstitten im Keller, in
Mitleidenschaft gezogen.
Diese lieBen sich doch
nicht so schnell abbauen
und retten.

So konnte nach einer
mehrwochigen Zwangs-
pause das EBZ Ende Sep-
tember wieder mit einem
der EDV-Kurse zu MS-0f-
fice starten. Normaler-
weise werden im EBZ
wochentlich sechs Grund-
lehrgénge und zusétzlich
drei Fachlehrgénge paral-
lel gehalten, was bis auf
weiteres einfach nicht
moglich sein wird - eine
schlechte  Ausgangslage
fir den Mittelstand im
Raum Sachsen, in dem ca.

Bild 1: EDV-Schulungs-
raum im EBZ Dresden.
Il Das EBZ ist nach dem
" aktuellen Stand der
EDV geriistet, um die
Vielzahl der EDV-Kur-
se zu halten.

19 % Arbeitlose zu ver-
zeichnen sind.

Kurz nach der Hoch-
wasserphase war ein Be-
trieb nicht moglich, weil
viele Teilnehmer sowie
ein Teil des Lehrpersonals
das EBZ gar nicht errei-

www.messe-berlin.de
www.koelnmesse.de

Messe domotechnica verschoben

Die fiir 2003 geplante Hausgeréte-Messe domo-
technica Koln wird verschoben und in die Messe
HomeTech 2004 integriert. Das haben die Messe
Berlin und die KélnMesse vereinbart. Sie folgen da-
mit den Wiinschen zahlreicher Unternehmen der
Hausgeriteindustrie, die nur eine einzige interna-
tionale Branchenplattform wiinschen.

Die internationale Messe fiir Hausgerdte Home-
Tech wird kiinftig im zweijdhrlichen Turnus zwi-
schen Berlin und Ko6ln wechseln. Die ndchste Home-
Tech findet im Februar 2004 in Kéln statt.
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Bild 2: Der Serverraum versorgt
das gesamte EBZ. Es besteht ein
100-Mbit-Zugang zur Telekom.
Nur so ist die gleichzeitige Ab-
wicklung einiger EDV-Lehrgénge
reibungslos méglich - eine mus-
tergiiltige Lésung fiir die Aus-
und Fortbildung im Elektrohand-
werk.

chen konnten. »Diese Zeit
konnten wir dank der Un-
terstiitzung vom bfe Ol-
denburg und dem Bil-
dungszentrum  Stuttgart
gut iiberbriicken: wir ha-
ben einige unserer Lehr-
krdfte zur eigenen Fortbil-
dung dort hin schicken
konnen«, so Silze. Auch
die Firma ABB hat das
EBZ mit Messtechnik in
Form einer Spende unter-
stiitzt. Auch die weiteren
Kurse, wie z.B. fiir EIB,
liefen Ende Oktober wie-
der an.

Spuren hat das Hoch-
wasser auch auflen am
Gebiude hinterlassen.
Durch den gestiegenen
Grundwasserpegel in
Dresden ist der Unter-
grund so schwammig ge-
worden, dass sich das
Foyer des EBZ, das
nachtrdglich  angebaut
wurde, nach vorn ahge-
senkt hat. Risse zwischen
dem Hauptgebdude und
diesem Anbau werden
von Baustatikern nun
stindig beobachtet.

Auf jeden Fall ist man
zuversichtlich in Dresden
und plant die Wiederauf-
nahme der wichtigen
Lehrgénge zur Schaltbe-
fihigung zum Dezember
2002. (ST)
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Rehau mit neuem
Internetauftritt

Der Hersteller Rehau
hat seinen Internet-
auftritt  tiberarbeitet.
Ebenfalls neu gestaltet
wurde auch der Be-
reich E-Business, wo
die Kunden online Pro-
dukte ordern konnen.
www.rehau.de

Preis »Lehrstellen-
fuchs« verliehen

Mit dem »Lehrstel-
lenfuchs 2002« wurde
Dieter Philipp, Prisi-
dent des Zentralver-
bandes des Deutschen
Handwerks (ZDH),
stellvertretend fiir ge-
samte Handwerk aus-
gezeichnet. Der Preis
wiirdigt das auBeror-
dentliche Engagement
des deutschen Hand-
werks in der berufli-
chen Bildung junger
Menschen.  Verliehen
wird der Lehrstellen-
fuchs alljdhrlich von
der »Jugendinitiative

Partnerschaft fir
Lehrstellen e.V.« aus
Salzgitter.

belekiro mit neuen
Schwerpunkithemen

Zu den Neuerungen
der belektro (22. bis
24.10.2003) zdhlen ne-
ben dem Umzug in den
siidlichen Teil des Mes-
segeldndes die aktuel-
len Themen »Elektroni-
sche Sicherheitstech-
nik« und »Intelligente
Gebdude«. Bestimmte
Ausstellungssegmente
erhalten noch mehr Ge-
wicht, vor allem der
Bereich Licht und Be-
leuchtung, der jetzt an
exponierter Stelle in
Halle 2 zu finden sein
wird. Neu sind auch die
Fachtagungen »Licht
und Gesundheit« und
»Licht am  Arbeits-
platz«.
www.belektro.de

Erfolgreiches Ehrenamtskolleg

Zur Absolvierung des dritten und
letzten Moduls der zweiten Ehren-
amtskolleg-Reihe trafen sich 24 amtie-
rende bzw. angehende Obermeister
und Stellvertreter sowie Vorstandsmit-
glieder von Innungen aus fast allen
Bundesldndern.

Mit dem Ehrenamtskolleg sollen die
Mandatstrdger der Innungen fit fiirs
Ehrenamt gemacht werden. Die Teil-
nehmer behandelten so wichtige The-
men wie: Selbstverwaltung der Wirt-
schaft, Mitspracherecht bzw. Koopera-

tion - das Zukunftsthema im Hand-
werk — und absolvierten Workshops zu
den Themen: Organisation einer In-
nungsversammlung, Gewinnung neuer
Mitglieder, Gestaltung lesenswerter
Rundschreiben sowie aktive Interes-
senvertretung auf regionaler Ebene.
Das dritte Modul, das in Bad Diirk-
heim stattfand, fand die Zustimmung
aller Anwesenden. Die Teilnehmer be-
fanden die Seminarreihe fiir praxisnah
und baten darum, dieses Konzept auch
zukiinftig weiter zu verfolgen.
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Wago: Fithrungsteam
erweitert

Mit Dr. Thomas Albers
und Wolfgang Neumann
kommen bei Wago, Min-
den, zwei neue techni-

o .

Dr. Thomas Albers

Dipl.-Ing. Wolfgang Neumann

sche Leiter fiir die Unter-
nehmensbereiche »Elec-
tronic« bzw. »Electrical
Interconnections« hinzu.

Dr. Albers, Jahrgang
1963, war nach seinem
Studium als Diplom-Phy-
siker und seiner Promo-
tion zum Dr. rer. nat als
Technischer Direktor bei

Personalien

der Specs GmbH, Berlin
und als Entwicklungslei-
ter bei der Baumiiller

Niirnberg Electronic
GmbH tétig.
Dipl.-Ing.  Wolfgang

Neumann (45) war nach
seinem  Maschinenbau-
studium unter anderem
als  Konstruktionsleiter
bei der Philips Kommuni-
kations Industrie AG in
Siegen und als Leiter Ent-
wicklung und Konstruk-
tion bei der Busch-Jaeger
Elektro GmbH in Liiden-
scheid tétig. Er tritt die
Nachfolge des langjihri-
gen technischen Leiters
Lothar R. Hennemann an,
der zum Jahresende in
den Ruhestand geht.

Bauknecht: Neuer
Marketingdirektor

Otto Bachmann (38)
iibernahm im September
2002 die Position des Mar-
ketingdirektors Deutsch-
land der Bauknecht Haus-
gerédte GmbH. Er berichtet
direkt an den Vorsitzen-
den der Geschéftsfithrung,
Norbert Kornettka.

Guntram Behle tritt in
den Ruhestand

Nach iiber 40 Jahren in
leitenden Funktionen bei
Unternehmen der Elek-
trobranche tritt Guntram
Behle, seit 1998 bei Popp
in Bad Berneck als Ge-
schéftsfithrer Marketing/
Vertrieb titig, mit Ablauf
des Jahres 2002 in den
wohlverdienten Ruhestand.

Guntram Behle

Nachfolger in der Funk-
tion des Geschiftsfiihrers
bei Popp ist Klaus-Dieter
Arndt, der seit Juni 2002
im Unternehmen ist.

Berker-Messeauftritt
primiert

In der Kategorie Messebeteiligun-
gen 501 m? his 1500 m? wurde Ber-
ker, Schalksmiihle, jetzt fiir seinen
Messeauftritt »Was heifit hier auf
die eigene Art?« auf der light + buil-
ding 2002 in Frankfurt mit dem 2.
Preis ausgezeichnet.

Besonders hob die Jury in ihrem
Statement hervor, dass es Berker
gut gelungen ist, die Zielgruppe Ar-
chitekten und Handwerker anzu-
sprechen und gleichzeitig zu ver-
mitteln, dass es sich bei Berker um
ein Unternehmen im Wandel han-
delt.

Die Auszeichnungen werden ver-
liehen vom FAMAB, dem Branchen-
verband fiir Design, Exhibition und
Event.
www.berker.de



Potentialausgleich und Bereich 1
in Rdumen mit Badewanne oder
Dusche

DIN VDE 0100-701 (VDE 0100 Teil 701)

Zu der Anfang diesen Jahres
neu erschienenen VDE 0100-701
beschdftigen mich einige Fragen.

Mir ist schon klar, dass eine
Wanne kein fremdes Potential
einfiihren kann, sondern nur leit-
Jahige Versorgungsleitungen aus
anderen Rdumen. PVC-isolierte
Kupferrohre werden nach VDE je-
doch nicht in den Potentialaus-
gleich mit einbezogen. Unter Um-
stéinden sind Brauchwasser und
Heizungsrohre in FBY eingezogen,
wobei ebenfalls kein Potential-
ausgleich durchgefiihrt wird.

Wenn nun ein Kind mit einem
schutzisolierten Fon in die Wanne
steigt, wird eine 16-A-Sicherung
kaum auslosen. Friiher wurde die
Isolierung fiir eine Erdungsklem-
me an der Kupferleitung aufge-
trennt. Hier hdtte dann ein Feh-
lerstrom fiir den FI flief3en kon-
nen.

1) Wie wird dieser Fall heute
gesehen?

2) Wo muss sich in Zukunft die
Pumpe oder der Anschluss fiir
den Wirlpool befinden, wenn un-

ter der Wanne Bereich 1 ist? Gilt
hier eventuell das Gleiche wie fiir
Warmwasserspeicher?

K. H., Baden-Wiirttemberg

Zu Frage 1

Mogliche Potentialeinfiihrung
vom Hauptpotentialausgleich

Bei der normativen Festlegung
war beim Einbeziehen von »kunst-
stoffummantelten metallenen Roh-
ren« in den Potentialausgleich
nur an ganz bestimmte Rohre ge-
dacht. Ndmlich solche, bei denen
die Isolierung nicht ohne Zer-
storung des Rohres entfernt wer-
den kann, d. h. so genannte Ver-
bundrohre (Bild).

Eine Gefahr diirfte sich durch
den »fehlenden« Potentialaus-
gleich nicht ergeben, da diese
Rohre normalerweise aufgrund
ihrer Isolierung kein Potential
einfithren konnen. Allenfalls kon-
nen sie das Potential des Haupt-

Im Rahmen der Rubrik »Praxisprobleme« konnen unsere Leser schrift-
lich — unter Angabe der vollstiindigen Adressdaten — Fachfragen stel-
len (Telefonauskiinfte werden nicht erteilt!). Die Beantwortung erfolgt
— iiber die Redaktion — von kompetenten Fachleuten des Elektrohand-
werks, der Industrie oder aus EVU, Behorden, Berufsgenossenschaften,
Verbdnden usw. Die Antworten werden den Fragestellern schnellst-
moglich von der Redaktion tibermittelt; jedoch wird bei Zusendung ei-
nes »Praxisproblems« zugleich das Einverstédndnis des Absenders zu ei-
ner eventuellen spiteren Veroffentlichung in »de« vorausgesetzt.

Die Stellungnahmen geben die Meinung des Bearbeiters zum jeweiligen
Einzelfall wieder. Sie miissen nicht in jedem Fall mit offiziellen Meinun-
gen, z. B. des ZVEH oder der DKE, iibereinstimmen. Es bleibt der eigen-
verantwortlichen Priifung des Lesers iiberlassen, sich dieser Auffassung

in der Praxis anzuschlieBen.

Redaktion »de«, Abt. Praxisprobleme,

Alte Rhinstr. 16, 12681 Berlin,
Telefax: (0 30) 467829-22,
E-Mail: Muschong@Online-de.de

Sicherheitsverschweil3t-
langsoberlapptes
PE-RT Al-Rohr PE-RT

O L

Kunststoffisoliertes Metallrohr, bei dem auf
die Einbeziehung in den Potentialausgleich
verzichtet werden darf

H&vermﬁtler

potentialausgleichs  einfiihren,
wenn sie mit der Heizung - die an
den Hauptpotentialausgleich an-
geschlossen sein muss - in Ver-
bindung stehen. Dieses Potential
konnte eventuell {iber einen an-
geschlossenen Heizkorper oder
iiber eine Armatur, welche mit
diesen Rohren in gut leitfihiger
Verbindung stehen, abgegriffen
werden. Im fehlerfreien Betrieb
der elektrischen Anlage ist das
absolut ungefdhrlich. Nur bei ei-
nem Korperschluss eines in die-
sem Bereich in der Hand gehalte-
nen elektrischen Betriebsmittels
der Schutzklasse I konnte bis zur
Abschaltung (max. 0,4 s) ein er-
hohtes Potential — was aber nur
ein geringfiigig hoheres Risiko
darstellt — vom Menschen {tiber-
briickt werden.

Einschrinkung bei leicht ent-
fernbaren Rohrisolierungen

Die Erleichterung — auf den Po-
tentialausgleich zu verzichten -
sollte jedoch nicht fiir solche Roh-
re gelten, bei denen die Isolierung
auf einfache Weise entfernt wer-
den kann, z. B. bei WICU-Rohren.
Daher wurde versucht, diesen
Punkt auch in der VDE-Schriften-
reihe 67A »Rdume mit Badewan-
ne oder Dusche« im Einverstind-
nis mit dem zustdndigen Unter-
kommitee 221.1 der DKE klarzu-
legen.

Haartrockner in wassergefiillter
Wanne bleibt ein Risiko

Das Problem des Haartrock-
ners in der mit Wasser gefiillten
Wanne war allen Beteiligten bei
der Erstellung der Norm bewusst.
Da es aber seit Jahren Kunststoff-
badewannen gibt, bei denen kein
Potentialausgleich vorhanden ist
- und damit die gleiche Gefdhr-
dung bestehen wiirde —, muss
dariiber nicht weiter diskutiert
werden. Solche Fehlhandlungen —
d. h. das Verwenden eines elektri-
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schen Betriebsmittels in der mit
Wasser gefiillten Wanne, egal ob
durch ein Kind oder einen Er-
wachsenen - lassen sich leider
nicht durch noch so strenge Er-
richtungsnormen unterbinden.

Bezogen auf den in der Anfra-
ge geschilderten Fall konnte eine
an den Potentialausgleich ange-
schlossene metallene Wanne so-
gar eine groBere Gefahr bedeu-
ten. So z. B. wenn die Person in
der Wanne sitzt/liegt und mit dem
FuB3 den leitfihigen Geruchsver-
schluss beriihrt, der nach alter
Norm an den Potentialausgleich
angeschlossen sein musste. Wenn
der Haartrockner der Person hier
auf den Korper fallen wiirde,
konnte in diesem Falle der Strom
(ohne Begrenzung auf 30 mA)
durch den menschlichen Korper
flieBen. Das konnte zur tédlichen
Gefahr werden.

Féllt der Haartrockner hinge-
gen in die Wanne — ohne Potenti-
alausgleich —, wire es fiir den in
der Wanne sitzenden Menschen
nur gefihrlich, wenn er auch
noch gleichzeitig ein mit Schutz-

leiter oder Potentialausgleichslei-
ter verbundenes leitfahiges Teil
beriihrt. Durch die notwendige
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
wird das dabei entstehende hohe-
re Risiko reduziert.

Es mag zwar sein, dass bei ei-
nem Haartrockner, der in eine
leitfdihige Wanne fillt, an der kein
Potentialausgleich angeschlossen
ist, die Fehlerstrom-Schutzein-
richtung vermutlich nicht auslo-
sen wird. Wenn sich aber keine
Person in der Wanne befindet, ist
keine Gefahrdung vorhanden, es
sei denn eine Person wiirde ver-
suchen den Haartrockner aus
dem Wasser zu holen. Zumindest
wird hier dann die Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) wirk-
sam.

Fazit

Ob ohne Potentialausgleich ein
hoheres Risiko entsteht, konnte
bisher nicht bewiesen werden.
Bei gleichem Risiko aber kann auf
den Potentialausgleich verzichtet
werden. Inshesondere unter dem
Gesichtspunkt, dass dieser Poten-

tialausgleich héufig vergessen
wurde und dann sehr aufwendig
nachgeriistet werden musste.

Zu Frage 2

Im Abschnitt 701.55 von DIN
VDE 0100-701 (VDE 0100 Teil
701):2002-02 ist eindeutig festge-
legt, dass Whirlpoleinrichtungen
und Abwasserpumpen im Bereich
1 - auch im Bereich 1 unter der
Wanne - errichtet werden diirfen.
Allerdings mit der Mafigabe, dass
der versorgende Stromkreis mit
einer Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung (RCD) mit einem Bemes-
sungsdifferenzstrom 7,y < 30 mA
geschiitzt sein muss. AuBerdem
muss mindestens die Schutzart IP
X4 verwendet werden.

W. Hormann

Offene Verlegung gemiif}
MLAR 2000

MLAR 2000

Unter Kollegen gibt es eine
Meinungsverschiedenheit zur
Frage der Elektroinstallation ei-
ner Brandmeldeanlage, entspre-
chend der MLAR in Flucht und
Rettungswegen. Die folgenden
Fragen beziehen sich auf die
MLAR sowie notwendige Anlagen
im Fluchtwegbereich:

1) Was wird unter der »offenen
Verlegung« verstanden?

2) Ist es zulissig, z. B. die Elek-
tro-Leitungen der Beleuchtungs-
oder Brandmeldeanlage inner-
halb des Fluchtwegs auf Putz in
PVC-Rohren oder Kandlen zu in-
stallieren?

M. E. miissen diese in nicht
brennbaren Kandlen verlegt wer-
den, z. B. Blechkandile. Dies gilt
auch dann, wenn es mitunter nur
kurze Strecken sind, z. B. von der
Wand zur Lampe, wenn aufgrund
von Beton eine UP-Verlegung
nicht maoglich ist.
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3) Diirfen normale NYM-Lei-
tungen statt Leitungen oder Kabel
mit verbesserten Verhalten im
Brandfall verwendet werden?

D. M., Sachsen

Festlegungen der MLAR
Marz 2000

Die folgenden Erlduterungen
basieren auf der Musterleitungs-
anlagenrichtlinie (MLAR) vom
Mérz 2000. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass entsprechend dem
jeweiligen Landesbaurecht, wenn
die MLAR Méirz 2000 nicht in
Ginze eingefiihrt ist, in den Bun-
desldndern unterschiedliche Re-
gelungen bestehen konnen. Es ist
also ratsam, sich in jedem Fall
dariiber Klarheit zu verschaffen,
welche MaBlnahmen vom Gesetz-
geber gefordert werden.

Zvu Frage 1

Unter offener Verlegung wird
die Verlegung von Kabeln und
Leitungen einschlieBlich der di-
rekten Befestigungen und Instal-
lationsdosen verstanden, wenn
die Kabel und Leitungen sich un-
mittelbar im notwendigen Trep-
penraum/-flur oder offenem Gang
befinden, also auf den Innenwén-
den und unterhalb der Decken
dieser Rdume.

Zu Frage 2

Werden bei offener Verlegung
Elektro-Installationsrohre  oder
-kanile verwendet, um beispiels-
weise die Kabel und Leitungen zu
fiihren, miissen diese, unabhén-
gig von der Linge der Kabel und
Leitungen, aus nicht brennbaren
Baustoffen bestehen, z. B. Stahl-
blech.

Bei kurzen Lingen bietet sich
deshalb die direkte Befestigung
der Kabel und Leitungen mit
Schellen an.

Zu Frage 3

Folgende Leitungen sind fiir
die offene Verlegungzuléssig:
e nicht brennbare elektrische
Leitungen (mineralisolierte Lei-
tungen) ohne Einschrinkung,
e brennbare elektrische Leitun-
gen, z. B. NYM-Leitungen oder



NYY-Kabel, wenn diese aus-
schlieBlich der Versorgung der
Rdume dienen, z. B. Kabel und
Leitungen fiir die Raumbeleuch-
tung,

e Kabel und Leitungen mit ver-
bessertem Brandverhalten in
notwendigen Fluren geringer

Nutzung oder in offenen Géngen;
einzelne kurze Stichleitungen oh-
ne Einschrinkung der Bauart.
Hierzu werden in der MLAR
keine ndheren Angaben ge-
macht. Bei Anwendung dieser
Festlegung liegt die Bedeutung
aber in erster Linie auf »einzelne

und kurze« Kabel und Leitungen.
Dabei spielt die Anwendung an
sich keine Rolle, d. h. diese Kabel
und Leitungen diirfen zur Ver-
sorgung aller in den Rédumen,
Fluren und Géngen zuldssigen
elektrischen Betriebsmittel ver-
legt werden. A. Hochbaum

Notstromgenerator in landwirt-
schaftlicher Betriebsstiitte

VDE-Schriftenreihe 42, DIN VDE 0100-551 (VDE 0100 Teil 551)

Bei meiner Frage geht es um
eine Anlagenkonfiguration in ei-
ner landwirtschaftlichen  Be-
triebsstdtte gemdf Bild 1.

In einem landwirtschaftlichen
Betrieb wurde ein Notstromgene-
rator installiert, der iiber die
Zapfwelle eines Traktors ange-
trieben sowie iiber einen Netzum-
schalter betrieben wird. Am Gene-
rator (3) ist kein Anschluss fiir ei-
nen Erdspief3 angebracht. Bei der
Inbetriebnahme gab es folgende
Probleme:

Die FI-Schutzeinrichtung (RCD)
mit 0,5 A Ausldsestrom (1) lost bei
370 mA aus. Die RCD im Genera-
tor (3) mit 30 mA Auslosestrom
lost hierbei nicht aus, obwohl hier
ein Fehlerstrom von 370 mA
Sliefst. Scimtliche 30-mA-RCDs im
Stall losen innerhalb der vorge-
schriebenen Werte aus, aber auch
hier nicht die 30-mA-RCD des Ge-
nerators, obwohl diese Reihe ge-
schaltet ist. Das Messen des
Schleifenwiderstands im Haus (2)
— hier liegt klassische Nullung vor
— lost die RCD im Generator eben-
Jalls nicht aus.

Wird die RCD direkt am Gene-
rator gemessen, zeigt das Mess-
gerdt »Fehler: Beriihrungsspan-
nung zu grof3 oder PE fehlt«. Hier
Jehlt m. E. der PE, da keine Stern-
punkterdung vorliegt.

Warum zeigt die RCD im Gene-
rator dieses Verhalten?

Wozu bendtige ich im Genera-
tor iiberhaupt eine RCD, wenn es
sich um eine isolierte Stromquelle
handelt?

Wenn ich keine RCD im Genera-
tor hdtte, konnte man ja sagen,
dass es sich um die Schutzmafnah-
me Schutztrennung - wie bei einem
Trenntransformator — handelt.

Ist die Schutztrennung in der
Landwirtschaft zuldissig?
K. H., Baden-Wiirttemberg

Die Frage nach der RCD mit
einem Bemessungsdifferenzstrom
I,y < 30 mA kann eigentlich nur
der Hersteller des Notstromgene-
rators beantworten. Der Herstel-
ler sollte wissen, was er sich da-
bei gedacht hat.

-
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Bild 1: Handskizze der landwirtschaftlichen Anlage - 1) Landwirtschaftliche Betriebststitte;

2) Wohnhaus; 3) Notstromgenerator
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Bild 2: Schematische Darstellung, wie die vorhandene Konfiguration aussehen kénnte (auf-

grund der beigefiigten Handskizze) - die roten Linien zeigen den

strom

Sternpunkt muss im TT- oder
TN-System geerdet werden

Es ist sicher richtig, dass zu ei-
ner RCD normalerweise ein geer-
detes System (TT- oder TN-Sys-
tem) gehort und damit miisste am
Notstromgenerator die Moglich-
keit bestehen, den Sternpunkt des
Generators zu erden. Bei einem
fest angeschlossenen Notstrom-
generator, der als »umschaltbare
Versorgungsalternative zum o6f-
fentlichen Netz« vorgesehen ist,
wére es ausreichend, den Stern-
punkt (PEN-Leiter) erst in der er-
sten Verteilung zu erden.

Zwar ist die Anwendung von
RCDs in ungeerdeten Systemen
(IT-Systemen) nicht ausgeschlos-
sen — in einigen Féllen sogar ge-
fordert. Jedoch erfordert der Ein-
satz von RCDs im IT-System eine
sehr genaue Betrachtung der
elektrischen Anlage. Insbesonde-
re, wenn eine Abschaltung erst
beim zweiten Fehler erfolgen soll.
Hierbei ist es notwendig, fiir je-
den Verbraucher eine eigene zu-
geordnete RCD vorzusehen (wei-
tergehende Informationen hierzu
sind in der VDE-Schriftenreihe 42
»Elektrische Anlagen auf Baustel-
len« auf Seite 69 enthalten). Be-
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Feler wirksam werden. Beim an-
gefiihrten Notstromgenerator
diirfte die RCD kaum wirksam
werde, da es eher unwahrschein-
lich ist, dass ein Fehler auf der
sehr kurzen Strecke vor der RCD
auftritt.

RCD am Generator 16st
folgerichtig nicht aus

Dass beim Betrieb mit dem
Notstromgenerator die RCD am
Notstromgenerator nicht, die an-
deren nachgeschalteten RCDs
aber auslosen, ist deutlich zu er-
kennen (Bild 2). Dies gilt unab-
héngig davon, ob die strichlierten
Verbindungen am Generator vor-
handen sind oder nicht. Nach
Meinung des Unterzeichners die-
ser Antwort wiren diese Verbin-
dungen erforderlich und die RCD
miisste  entfallen.  Alternativ
miissten die »violetten« gestri-
chelten Angaben beriicksichtigt
werden. Unklar hierbei ist aller-
dings, wieso zwischen Umschalt-
einrichtung und »Hauptvertei-
lung« fiinf Leiter verlegt sind, ins-
besondere wenn von dieser dann
nur vier Leiter weitergefiihrt wer-

EVU

||[___

1
Umschalteinrichtung /

"
!
I
(=R

) i _______lv/_____

L3

N e

TN-
Sys-
tem

TN-S-Abgange  TN-C-Abgange

Bild 3: Unzuldssige Ausfiihrung

zogen auf die vorhandene elektri-
sche Anlage schlie3t sich ein IT-
System so oder so aus. Bei der
Schutzmafinahme  Schutztren-
nung macht eine RCD wenig
Sinn, konnte jedoch je nach Feh-
lerkonfiguration beim zweiten

den. Sollte die Ausfiihrung der
Darstellung im Bild 3 entspre-
chen, dann sollte schnellstmog-
lich eine Anpassung an Bild 2 vor-
genommen werden.

Der vom Sternpunkt des Gene-
rators abgehende »Sternpunktlei-



ter« ist in dieser Konfiguration -
sofern keine Verbindung dieses
Leiters zwischen Generator und
RCD mit dem Schutzleiter zu den
angeschlossenen Betriebsmittel/
Verbrauchsmitteln besteht - ein
PEN-Leiter. Uber diesen Leiter
flieBen sowohl die Unsymmetrie-
als auch die Fehlerstrome. Dies
gilt ebenso fiir die mit Messgera-
ten erzeugten Fehlerstrome. Da-
mit entsteht an der RCD des Not-
stromgenerators kein Differenz-
strom. Bei den nachgeschalteten
RCDs wird der Fehlerstrom iiber
den Schutzleiter an den RCDs vor-
beigefiihrt und es kommt zu de-
ren Auslosung.

Schutzirennung in der Land-
wirtschaft méglich

Die Frage, ob Schutztrennung
in landwirschaftlichen Betriebs-
stitten erlaubt ist, muss beant-
wortet werden mit: Schutztren-
nung ist nicht verboten. Fiir den
Fall der Anfrage ldsst sich die

Schutztrennung nicht anwenden.
Das schlieBt jedoch generell nicht
aus, dass in landwirtschaftlichen
Betriebsstéitten ein einzelnes
elektrisches Verbrauchsmittel
oder auch mehrere elektrische
Verbrauchsmittel iiber Steckvor-
richtungen an einen netzunab-
héngigen Notstromgenerator mit
der SchutzmaBnahme Schutz-
trennung angeschlossen werden
diirfen.

Fundamenterder genigt als
Sternpunkterdung des
speisenden Generators

Im vorliegenden Anwendungs-
fall, bei dem der Notstromgenera-
tor (Stromerzeugungsanlage) ei-
ne umschaltbare Versorgungsal-
ternative zum offentlichen Netz
darstellt (Ersatzstromversor-
gungsanlage), muss zusitzlich
DIN VDE 0100-551 (VDE 0100
Teil 551) beriicksichtigt werden.

Hiernach muss bei Schutz
durch automatische Abschaltung

der Stromversorgung im TN-Sys-
tem ein vom speisenden System
unabhéngiger geeigneter Erder
vorgesehen werden. Dieser diirfte
aber durch den Fundamenterder
gegeben sein.

Weiterhin muss die »Zusam-
menschaltung/Umschaltung« so
erfolgen, dass a) in diesem Be-
reich bei beiden Versorgungen
ein TN-C-System vorliegt. Ist b)
ein  TN-S-System  vorhanden,
muss der Neutralleiter mit umge-
schaltet werden. AufSerdem miis-
sen die abgehenden Stromkreise
- sofern die vorhandene Schutz-
mafBnahme nicht wirksam wer-
den kann - iiber RCDs mit einem
Bemessungsdifferenzstrom 1,y <
30 mA geschiitzt sein. Dieses
diirfte bei der beschriebenen An-
lage beziiglich der »klassisch ge-
nullten« Stromkreise zutreffend
sein.

Alles in allem sollte das gesam-
te Konzept der betreffenden Anla-
ge noch einmal iiberdacht wer-
den. W. Hormann

Prisfung von Industriemaschinen
— Zusatzanfrage

BGV A2, BGV D17, DIN VDE 0113

(Zusatzanfrage zum Beitrag
»Wiederholungspriifungen ~ von
Jfest angeschlossenen Industriema-
schinen« in »de« 6/2002, S. 20.)

Ich arbeite bei einer Priifan-
stalt und stehe immer wieder vor
dem Problem, Maschinen und An-
lagen, die sich in Betrieb befin-
den, wiederkehrend gemdf3 BGV
A2 zu priifen. Die Auftraggeber
wiinschen hdufig eine Dokumen-
tation der Priifung mit Priifpla-
ketten. Meine Fragestellungen:

1) Ist es tiberhaupt maglich, in
Betrieb befindliche Maschinen,
die aus betrieblichen Griinden
nicht abgeschaltet werden kon-
nen, normenkonform zu priifen?

Konkretisieren Sie bitte die
Vorgaben von DIN VDE 0113 und
die Ausfiihrungen von Herrn So-
boll hinsichtlich des ausreichen-
den Priifungsumfangs in »de«
6/2002, S. 20. Es ist davon auszu-
gehen, dass konkrete Angaben
der Hersteller bei der Priifung
nicht vorliegen.

2) In vernetzten Anlagen - z.B.
Bestiickungslinien -, sind die ein-
zelnen Komponenten iiber Schir-
me miteinander verbunden, sol-
len jedoch einzeln mit Priifplaket-
ten gekennzeichnet werden. Ab-
schaltungen sind hier nicht maog-
lich.

Wie ist hier zu priifen? Diirfen
alle Komponenten nach der Prii-
Jung einzeln mit Plaketten verse-
hen werden, die eine Priifung
nach BGV-A2 bestdtigen?

M. E. diirfen sie das nicht, da
bestenfulls eine Aussage iiber die
»Gesamtkonfiguration« im Sinne
von DIN VDE 0702, Abs. 4.1 mog-
lich ist. Demnach diirfte besten-
falls die Linie als Ganzes eine
Plakette erhalten.

H. K., Bayern

Zu Frage 1

Wenn elektrische Maschinen
einer Wiederholungspriifung un-
terzogen werden sollen und die

Abschaltung  der  Maschinen
wihrend der Priifung nicht mog-
lich ist, besteht die Gefahr, dass
diese Maschinen nicht ausrei-
chend gepriift werden. In den
Priifberichten unterschiedlicher
Priiforganisationen gibt es die
Moglichkeit zu vermerken, wel-
che Anlagenteile nicht gepriift
wurden und welcher Grund hie-
fiir vorlag. Das weitere Vorgehen
muss der Priifer dann mit dem
Betreiber abstimmen.

Ein ausreichender Priifumfang
liegt letztlich im Ermessen des
sachverstdndigen Priifers. Auf je-
den Fall gehort zur Festlegung
des Priifumfangs, dass nicht nur
DIN-VDE-Bestimmungen beach-
tet werden, sondern auch weiter-
reichende Anforderungen wie
zum Beispiel die Vorschriften der
Berufsgenossenschaften. Erst
dann lisst sich der erforderliche
Priifumfang festlegen.

Als Beispiel wurde in der Be-
antwortung der damaligen Anfra-
ge auf Verpackungsmaschinen
verwiesen und die BGV D17 (Ver-
packungs- und Verpackungshilfs-
maschinen (bisher VBG 76) vom
1. April 1989 in der Fassung vom
1. Januar 1997 Ausgabe 1999) zi-
tiert.

Die hier getroffenen Aussagen
finden Sie zum Beispiel nicht in
DIN VDE 0113. Bei den Priifan-
forderungen nach BGV D17 wird
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ersichtlich, dass eine korrekte
Priifung nur durchgefiihrt wer-
den kann, wenn es moglich ist die
Maschine wihrend des Betriebs
abzuschalten.

Damit sollte gezeigt werden,
dass eine Pauschalisierung von
Priifungen nicht moglich ist. Aus
diesem Grunde werden sachver-
stindige Priifer eingesetzt, von
denen man erwartet, dass sie ihr
Handeln richtig beurteilen und
ggf. vor hoheren Instanzen ver-
antworten kénnen.

Jeder, der Priifungen durch-
fiihrt, sollte sich deshalb seiner

Verantwortung bewusst sein.
Nur die Betrachtung einiger Nor-
men reicht eben nicht aus um
z. B. den erforderlichen Priifum-
fang festzulegen. Eine hervorra-
gende Hilfestellung zur Festle-
gung von Priifablidufen bietet der
Seminarordner »E-Check Gewer-
be« der ArGe Medien der Elek-
trohandwerke.

Zu Frage 2

In vernetzten Anlagen, die zu
Priifzwecken nicht abgeschaltet
werden konnen, priift man bes-

Belastharkeit von
NYM-Leitungen

(Zusatzanfrage zum Beitrag
»Leitungsschutz verhindert
Briinde« in »de« 12/2002, S. 44

1) Warum ist bei den im o. g.
Beitrag angegebenen Belastun-
gen von 15,22 A und 3,74 A kei-
ne Hdufung von Kabeln zuliis-
sig?

Dazu habe ich folgende Be-
rechnungen angestellt: Bei einer
angenommenen Leitertempera-
tur von 70 °C betrdgt der Leiter-
widerstand bei 1,5 mm? Quer-
schnitt  pro  Ldngeneinheit
0,014 W/m. Mit diesen Werten
habe ich in der Tabelle fiir unter-
schiedliche Strome die Verlust-
leistung pro Ldngeneinheit er-
rechnet. Man sieht, dass die Ver-
lustleistung bei zwei Leitungen
mit Belastung durch Strome
nach B und C 3,44 W/m betrdgt.
Dieser Wert liegt einerseits un-
terhalb von A mit 4,3 W/m und
andererseits deutlich unterhalb
von E mit 5,5 W/m. Demnach
miisste der Betrieb bei Hiufung
von zwei Leitungen und Bela-
stung nach B und C moglich sein,
wenn eine Leitung z. B. mit 4 A
abgesichert ist.

2) Eine -einzelne 1,5-mm?-
Kupferleitung mit 1,=17,5A
wird iiblicherweise mit 16-A-Si-
cherungsautomaten abgesichert.
Durch das Toleranzband des
Auslosestroms 1, kénnien im
Uberlastfall dauernd bis zu
1,451y = 23,2 A fliefen. Die Lei-
tung wire damit extrem gefihr-
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det. Meines Erachtens miissten
1,5-mm?-Leitungen mit héchs-
tens 13-A-Automaten, wenn
nicht sogar mit 10-A-Automaten
abgesichert werden, um den Ge-
Jahren im  Uberlastfall und
Nichtansprechen der Sicherung
vorzubeugen. Konnen Sie das be-
stdatigen?

T. W., Baden-Wiirttemberg

Zu Frage 1

Der Anfragende hat aufgrund
der Strome (Betriebsstrom bzw.
den in den iiblichen Tabellen an-
gegebene Bemessungswert) eine
durch den ohmschen Wider-
stand der Leitung hervorgerufe-
nen Verlustleistung nach der

Formel:
Pl. = ,f: R

errechnet. Diese ergibt (in Bezug
zur Zeit gesetzt) ein MaB fiir die
Wirmeenergie, die in der Lei-
tung durch den flieBenden Strom
entsteht. Bei einer Leitung mit
1,5 mm?2 Querschnitt und einem
ohmschen Widerstand von 0,014
W/m (in der Regel rechnet man
mit dem Wert von 0,0121 W/m)
wire das

P=17,5-A7-0,014Q/ m=43W/m

Da die Werte in der Tabelle
aus der Norm rein empirisch (al-
so durch Versuche) ermittelt
wurden, ist durch diese Rech-
nung sozusagen im Nachhinein

tenfalls die Gesamtkonfiguration.
Jede Komponente kann also
nicht mit einer Priifplakette ver-
sehen werden. Es besteht zum
Beispiel die Gefahr, dass die
Schutzleiterverbindung von ein-
zelnen Gerdten nur iiber die Me-
tallschirme der Datenleitungen
erreicht wird. Ohne das Auftren-
nen der Datenleitung und damit
der Unterbrechung des Betriebs
sind solche Fehler hiufig nicht
erkennbar.

R. Soboll

die Aussage getroffen worden,
dass ein Strom in einer Leitung
mit 1,5 mm? Querschnitt, die
zwei belastete Adern enthélt und
bei der die in der Tabelle ange-
gebenen Verlege- und Umwelt-
bedingungen gelten, eine Ver-
lustleistung von max. 4,3 W/m
hervorrufen darf.

Erwdrmung hat viele Ein-
flussfaktoren

Die Anfrage bezieht sich auf
einen Artikel aus »de«, Heft
12/2002. Dort wurde in einem
Fallbeispiel angenommen, dass
diese Leitung (zwei belastete
Adern mit 1,5 mm? Querschnitt)
zundchst mit einem Betriebs-
strom von 15,22 A beansprucht
wird. Dies ist zunidchst moglich,
da nach der Tabelle aus den
Normen die maximale Belastung
mit 17,5 A angegeben wird. Im
weiteren soll jedoch ein zusétzli-
cher Verbraucher zugeschaltet
werden, der einen Betriebsstrom
von 3,74 A verursacht. Das be-
deutet, die Leitung wiirde nun
mit 18,96 A belastet. Dieser Ge-
samtbetriebsstrom wiirde in der
Leitung eine Verlustleistung von

P =18,96"-A"-0,014Q/ m=5W /m

hervorrufen. Auch durch diese
Rechnung wird deutlich, dass ei-
ne Uberlastung auf die Dauer
zur Brandursache werden kann.
Die Aussage im vorgenannten
Artikel wird also durch diese Be-
trachtungsweise zusétzlich be-
stitigt.

Der Anfragende bezieht sich
in erster Linie auf die Aussagen
des vorgenannten Artikels zum
Thema Haufung. Hier begeht er
jedoch einen Denkfehler: Fiir die
tatsdchliche Gefahr der Uberhit-
zung einer Leitung ist nicht aus-
schlieBlich die verursachende



Rechnerisch
(vereinfacht)
ermittelte
Werte der
Verlustleistung

elektrische Energie verantwort-
lich, sondern auch

e die Temperaturdifferenz zwi-
schen den Strom fiihrenden
Adern und der Umgebung der
Leitung,

e die Geometrie der Leitung, de-
ren Oberflichen die Wéirme-
ableitfidhigkeit bestimmt, und

e das Material der Isolierung,
das die Féahigkeit festlegt, wie gut
die Wirme von den Strom
fiihrenden Adern zur Umgebung
iibertragen werden kann.

die Aussage getroffen, dass dies
ebenfalls nicht moglich ist, weil
durch die Parallelverlegung eine
Héufung entsteht, die zu einer
Uberlastung der ersten Leitung
fithrt. Der Grund ist, dass durch
die Haufung die Stromtragfihig-
keit der beteiligten Leitungen re-
duziert wird. Die erste Leitung
darf nicht mehr mit maximal
17,5 A, sondern nur noch mit
14 A beansprucht werden. Ohne
Haufung wurde diese Leitung be-
reits fast maximal beansprucht

(Betriebsstrom
I (A) P, (W/m) Bemerkung von 15,22 A).
A 17,50 430 max. zulassiger Strom einer | Durch die Hau-
einzelnen 1,5-mm*Leitung fung, die durch
B 15,22 3,24 Laststrom Verbraucher 1 die Parallelver-
¢ 1374 0,20 Laststrom Verbraucher 2 legung  ent-
D 4,00 2,74 max. zulassiger Strom einer st'anden' e
1,6-mm?-Leitung bei Haufung :Vlrd d.;e.hLeI'
von zwei Leitungen Buer‘zlgi;glss‘:r;&m

E 2x14 5,50 Auftretende Verlustleitung
A : p von 15,22 A
beider Leitungen bei Nennlast wieder zu hoch
F 4,00 0,23  Verlustleitung bei belastet ob-
Verwendung eines 4-A- wohl sich -
Sicherungsautomaten S B e

Daraus wird deutlich, dass
man die verursachende Energie,
die in einer einzelnen Leitung
entsteht, nicht ohne weiteres ver-
gleichen oder verrechnen kann
mit der Energie, die beispielswei-
se in einer zweiten, parallel ver-
legten Leitungen entsteht — auch
wenn diese denselben Quer-
schnitt aufweist. Hier sind die
geometrischen Verhéltnisse vol-
lig anders und die gegenseitige
Beeinflussung von parallelen Lei-
tungen ist mathematisch kaum
zu erfassen.

Vorbelastung der Leitungen
bericksichtigen

Aus diesem Grund werden die
Tabellenwerte der Normen auch
empirisch — also durch Versuche
— ermittelt und nicht errechnet.
In Bezug auf Haufung helfen also
wirklich nur die Werte dieser Ta-
bellen.

Allerdings muss dem Anfra-
genden in einem Punkt zuge-
stimmt werden: Der o. g. Beitrag
fiihrt in dem zuvor beschriebe-
nen Fallbeispiel aus, dass die
Uberlast zunéchst durch eine
zweite Leitung, die parallel zur
ersten verlegt wird und die den
zusitzlich Verbraucher versorgt,
aufgehoben werden soll. Diese
zusitzliche Leitung fiihrt also
den vorgenannten Strom von
3,74 A. Im weiteren wird dann

strom  nichts
gedndert hat (Uberstrom von
15,22 A-14A=1,22 A).

Hier muss einschrdnkend ge-
sagt werden, dass die zusétzliche
Leitung mit Threm Betriebsstrom
von 3,74 A die Belastbarkeit der
ersten Leitung nicht reduziert. In
der DIN VDE 0298-4, informati-
ver Anhang B.8.4, heif}t es aus-
driicklich, dass Leitungen, die
weniger als 30 % ihrer maxima-
len Beanspruchung belastet wer-
den, nicht zur Berechnung der
Hédufung herangezogen werden
miissen.

Bei einer Leitung mit 1,5 mm?
(zwei belastete Adern und der
angenommenen Verlegeart) wé-
re also ein Betriebsstrom von
mind. 17,5 A-0,3 = 5,25 A fiir die
Beriicksichtigung beziiglich Hiu-
fung erforderlich. Leitungen mit
Betriebsstromen bis 5,25 A diir-
fen unberiicksichtigt bleiben.

Die Normen mit Thren Tabel-
lenwerten gehen stets von einer
konstanten Vollbelastung aus.
Dies wurde durch die an der
Norm beteiligten Experten im
vorgenannten informativen An-
hang der DIN VDE 0298-4 zum
Ausdruck gebracht, indem sie die
Tabellenwerte auf diese Weise
praxisgerecht relativierten. Inso-
fern ist das Beispiel im vorge-
nannten Artikel etwas ungliick-
lich gewéihlt worden, obwohl die
Kernaussagen selbstverstindlich

(sieche hierzu auch
H: Brandschutz in
S. 88 f,,

stimmen
Schmolke,
elektrischen Anlagen,
Hiithig & Pflaum Verlag).

Zu Frage 2

Im zweiten Teil der Anfrage
weist der Anfragende auf ein
Problem hin, das tatsdchlich von
Bedeutung sein kann (siehe hier-
zu auch Schmolke, H: Brand-
schutz in elektrischen Anlagen,
S. 154 ff)). Uberlasten, die nicht
hoher ausfallen als 45 % tiber der
maximal zuldssigen Belastung
sind praktisch nicht abgesichert.
Nach Norm diirfen diese »kleine-
ren« Uberlasten praktisch gar
nicht erst entstehen — dafiir hat
der Errichter zu sorgen. Hier hilft
nur ein zusédtzlicher Schutz
durch eine FI-Schutzeinrichtung
mit einem Bemessungs-Diffe-
renzstrom von maximal 300 mA,
die nach Norm leider viel zu sel-
ten gefordert wird.

Eine Absicherung einer Lei-
tung mit 1,5 mm2 Querschnitt
mit maximal 13 A oder 10 A wird
sich in der Praxis wohl nicht
durchsetzen lassen, obwohl dies
auch eine mogliche Losung wéire.

H. Schmolke

Zur Beachtung!

Soweit in der Rubrik »Praxis-
probleme« und in den techni-
schen Berichten eine aus-
zugsweise Wiedergabe von
DIN-VDE-Normen erfolgt,
werden diese wiedergegeben
fiir die angemeldete und limi-
tierte Auflage mit Genehmi-
gung 052.002 des DIN und
des VDE. Fiir weitere Wie-
dergaben oder Auflagen ist
eine gesonderte Genehmi-
gung erforderlich.

MaBgebend fiir das Anwen-
den der Normen sind deren
Fassungen mit dem neuesten
Ausgabedatum, die bei der
VDE-Verlag GmbH, Bis-
marckstr. 33, 10625 Berlin,
und der Beuth Verlag GmbH,
Burggrafenstr. 6, 10787 Ber-

lin, erhéltlich sind.
Die Redaktion
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Wir haben eine Untervertei-
lung von einem Schaltanlagen-
bauer anfertigen lassen. Bei der
Inbetriebnahme ist folgender
Fehler aufgetreten: Beim Zu-
schalten der Sicherungen fiir die-
se neue Verteilung haben diese
sofort ausgeldst, weil in der neu-
en Verteilung L1 und L2 durch ei-
ne Doppelleitung vertauscht war.
Aus diesem Vorfall ergeben sich
fiir uns folgende Fragen:

1) Wer muss eine neue zu lie-
fernde Verteilung messen?

2) Muss die Isolation auch
zwischen den Leitern L1, L2 und
L3 gemessen werden?

3) Muss der Installateur die
Isolation einer neuen gelieferten
Verteilung vor Inbetriebnahme
messen?

4) Wer haftet fiir einen Scha-
den, der gegebenenfalls durch ei-
ne fehlerhafte Unterverteilung
verursacht wurde?

T. B., Niedersachsen

Schaltanlagenbauer in der
Pflicht

Niederspannungsschaltanlagen
und -verteiler miissen nach der
Norm DIN EN 60439-1 (VDE
0660 Teil 500) hergestellt und
gepriift werden. Sollte es sich um
einen »Installationsverteiler, zu
deren Bedienung Laien Zugang
haben« handeln, muss zusétzlich
DIN EN 60439-3 (VDE 0660 Teil
500) eingehalten werden. Hier-
von ausgenommen sind Installa-
tionskleinverteiler und Zéhler-
plitze bis 63 A, fiir die DIN VDE
0603 (VDE 0603) zur Anwendung
kommt.

In DIN EN 60439-1 (VDE 0660
Teil 500) wird bei den Priifungen
nach TSK (typgepriifte Schalt-
gerdtekombination) und PTSK
(partiell typgepriifte Schaltgera-
tekombination) unterschieden.
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Prisfptlicht fiir fremd gefertigte
Verteiler

DIN EN 60439-1 (VDE 0660 Teil 500), DIN EN 60439-3
(VDE 0660 Teil 504) und DIN VDE 0100-610 (VDE 0100 Teil 610)

Fiir beide Ausfiihrungen ist u. a.
eine Verdrahtungspriifung gefor-
dert, bei der die vertauschten
Leiter hitten gefunden werden
miissen. Bei der Priifung der Iso-
lation wird fiir TSK eine Span-
nungspriifung  gefordert. Bei
PTSK darf alternativ eine Span-
nungspriifung durchgefiihrt wer-
den oder es ist eine Messung des
Isolationswiderstandes durchzu-
fithren. Verteiler zu deren Bedie-
nung Laien Zugang haben (bis
max. 250 A Einspeisung bzw.
125-A-Abgénge), miissen als TSK
ausgefiihrt sein.

Durchfihrung der
Messungen

Bei der
miissen:

— entweder alle Schaltgerite ge-
schlossen sein oder

- nacheinander alle Teile des
Stromkreises an Priifspannung
gelegt werden.

Die Priifspannung muss zwi-
schen allen aktiven Teilen und
den leitfdhigen Konstruktionstei-
len der Schaltgerdtekombination
angelegt werden. Es diirfen alle
aktiven Leiter miteinander ver-
bunden werden und gemeinsam
gegen die Kontruktionsteile ge-
priift werden.

Die Dauer der Priifung betrigt
1s. Gepriift wird mit 85 % der
Typpriifwerte, d. h. bei 400V
sind das 85 % von 2500V, also
2125 V. Die Frequenz liegt bei 42
bis 62 Hz.

Bei der Messung des Isolati-
onswiderstandes wird ebenfalls
zwischen allen miteinander ver-
bundenen aktiven Leitern und
Konstruktionsteilen — gemessen.
Die Messgleichspannung muss
mindestens 500 V betragen der
Isolationswiderstand muss min-
destens 1000 /V (Spannung ge-
gen Erde) betragen, also minde-
stens 230 kQ.

Fiir Installationskleinverteiler
und Zihlerpldtze ist nur eine
Typpriifung vorgeschrieben, die
nur an einer bestimmten Anzahl

Spannungspriifung

von Priiflingen durchzufiihren
ist, d. h. in der Norm ist eine
Stiickpriifung nicht enthalten.
Daher wire es sinnvoll, diese
Verteiler nach der Errichtung
der Gesammtanlage nach DIN
VDE 0100-610 (VDE 0100 Teil
610) mit zu priifen.

Bantwortung der Fragen

Zu Frage 1

Der Hersteller muss die in der
Norm vorgeschriebenen Priifun-
gen durchfiihren.

Zu Frage 2

Fiir die Verdrahtung des Ver-
teilers muss die Isolation nicht
zwischen den Leitern L1, L2 und
L3 gemessen werden. Es geniigt
die Messung: nur gemeinsam ge-
gen Schutzleiter.

Zu Frage 3

Der Installateur muss die Iso-
lation einer neuen gelieferten
Verteilung vor Inbetriebnahme
nicht messen. Er hat lediglich die
von ihm verlegten Kabel/Leitun-
gen zu messen. In einigen Féllen
konnte das Einbeziehen des
Schaltschranks sogar zu Proble-
men fiihren, wenn empfindliche
Betriebsmittel enthalten sind.

Zu Frage 4

Die Entscheidung, wer fiir ei-
nen Schaden haftet, der durch
die fehlerhafte Unterverteilung
verursacht wurde, obliegt der
Justiz. Deshalb kann und soll
hier nicht weiter darauf einge-
gangen werden.

Im Sinne der Produkthaftung
diirfte der Hersteller (Schaltan-
lagenbauer) verantwortlich sein.

W. Hormann



Zusiitzlicher Schutz durch o i s G
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen s ter seritrungssponnung
in WOhnungen FI-Schutzes ist sinnvoller, unter

DIN VDE 0100 schilderten Situationen?

Als Anlage sende ich Ihnen ei-
nen Installationsplan sowie ei-
nen Ubersichtsplan aus dem

schreiten des zuldssigen Héchst-

Welche Art der Aufteilung des

Beriicksichtigung der zuvor ge-

H. R., Nordrhein-Westfalen
Situation 1
Ein E-Herd hatte Risse in den
Kochplatten. Nach einer Reini-

gung mit cinem feuchten Lappen LT A

lost der 30-mA-FI-Schutzschalter

Buch »Die wvorschriftsmdifige  aus, sobald eine Kochplatte ein-  Zusatzschutz haufig nicht
Elektroinstallation«, Hiithig Ver-  geschaltet wurde. Als die Feuch-  vorgeschrieben
lag, 1995 (Bilder 1 und 2). tigkeit verdunstet war, loste der Die Abbildungen, die der An-
Hier wird fiir die Elektroin-  FI-Schutzschalter nicht mehr  frage beigefiigt waren, zeigen ein
stallation in Wohnungen nur fiir  aus. Bespiel fiir die Elektroinstallation
einige  Stromkreise eine FI- einer Wohnung. In diesem Bei-
Schutzschaltung vorgesehen. Fiir ~ Situation 2 spiel wurden unter anderem fol-
eine sichere Stromversorgung ist Wiihrend der Renovierung ei- gende Empfehlungen beriick-
diese Aufteilung sinnvoll, da im  ner Kiiche wurden die Schutzkon-  sichtigt: ey
Fehlerfall nicht die gesamte  takte der Steckdosen mitgestri- e Alle Steckdosen werden iiber
Stromversorgung  abgeschaltet ~ chen, sodass nach Inbetriebnah-  eine 30-mA-RCD geschiitzt. Dies —
wird. me der Geschirrspiilmaschine  beriicksichtigt die Tatsache, dass
Ich kenne Installationen, in  (GS) die Spiile eine messbare  die meisten Unfille mit elektri-
denen scdmtliche Stromkreise  Spannung gegen Erde von ca. schen Betriebsmitteln gesche-
tiber eine FI-Schutzschaltung ab- 100 V AC aufwies. Die GS hatte  hen, die wihrend des Betriebs in
gesichert werden. Durch diese  eine Metallverbindung zur Spiile. der Hand gehalten werden. Diese
Schutzmafnahme wird sicher ein ~ Sobald ein Strommessgerdt an- Betriebsmittel werden tiberwie-
hoherer Personen- und Brand- — geschlossen wurde, brach die  gend iiber 16-A-Steckvorrichtun-
schutz erlangt. Mich interessiert ~ Spannung zusammen. Nach der  gen an das Netz angeschlossen.
die Betrachtung der von mir be-  Reinigung der Steckkontakte war ~ Rein formal wére nur eine Feh-
obachteten Fille: dieser »Fehler« behoben. Eine  lerstromschutzschaltung fiir die
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Bild 5-1: Elektroinstallationsplan fiir eine Wohnung
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Bild 5-2: Ubersichtsschaltplan fiir eine Wohnung. TN-Netz mit Uberstrom- und Fehler-
strom-Schutzeinrichtung; alle Leitungen Cu; nicht bezeichnete Leitungen 1,5 mm?; alle
nicht bezeichneten Schutzeinrichtungen Iy =
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AuBensteckdose und die Steckdo-
se im Bad vorgeschrieben.

e Fiir Warmegerite mit einer
Leistung grofer 2 kW wurden ei-
gene Stromkreise vorgesehen,
der Geschirrspiiler (Leistung ca.
3,3 kW) sogar fest angeschlossen.

Zy Situation 1

Sicherlich ist es empfehlens-
wert, den E-Herd iiber eine RCD
mit einem Bemessungsfehler-
strom von 30 mA zu schiitzen, da
eine Abschaltung schon bei ge-
ringen Fehlerstromen erfolgt.
Vorgeschrieben ist dies im TN-
System jedoch nicht. Auf jeden
Fall sollte die Kochplatte durch
eine  Elektrofachkraft ausge-
tauscht werden. Bei regelméBi-
gen Uberpriifungen (z.B. im
Rahmen des E-Checks) wiirden
solche Fehler auffallen.

Zu Situation 2

Auch hier ist der Einsatz einer
30-mA-Fehlerstromschutzein-
richtung sinnvoll, da der von Ih-
nen genannte Fehler (mit Farbe

22 —de 23/2002

tallation im TN-Netz

bedeckter Schutzkontakt) sehr
héufig zu finden ist. Der Fehler-
stromschutzschalter bietet hier
gegeniliber dem Leitungsschutz-
schalter natiirlich eine grofere
Sicherheit. Allerdings verhindert
eine 30-mA-RCD nicht die Ent-
stehung einer zu hohen Beriih-
rungsspannung. Die RCD schaltet
lediglich ab, wenn ein Fehler-
strom von maximal 30 mA flief3t.
Bei dem von Ihnen beschriebe-
nem »Fehler« hitte der Fehler-
stromschutzschalter wahrschein-
lich nicht abgeschaltet. Um dies
jedoch genauer beurteilen zu
konnen, miisste der Messaufbau
und die Gegebenheiten vor Ort
genauer betrachtet werden -
z.B. der Innenwiderstand des
Messgerits, der Widerstands-
wert der metallenen Verbindung
Uusw.

Abschlussbetrachtung
Grundsitzlich ist der Einsatz
von Fehlerstromschutzeinrich-
tungen fiir alle Stromkreise zu
empfehlen, da ein hoherer Perso-

nen- und Brandschutz erreicht
wird. Wenn dies geschieht, sollte
jedoch nicht nur eine RCD fiir die
gesamte Wohnung zum Einsatz
kommen, sondern mehrere. Zum
Beispiel wire eine Aufteilung der
Steckdosenstromkreise, der Be-
leuchtungsstromkreise und der
fest angeschlossenen Verbrau-
cher auf drei Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen sinnvoll.
Uber den Verzicht auf einen Feh-
lerstromschutz fiir Gefriergerite
konnte nachgedacht werden.
Zurzeit ist es leider héufig so,
dass alle Stromkreise aus Kos-
tengriinden iiber nur eine RCD
gefiihrt werden und bei Abschal-
tung durch diese Schutzeinrich-
tung die gesamte Wohnung vom
Netz getrennt wird. In einem Be-
ratungsgesprich sollte der Elek-
trohandwerker oder Planer die
optimale Losung fiir den Kunden
erortern und nicht immer die
»hilligste« Variante wéhlen.

R. Soboll

Bild 2:
Wiedergabe des
Ubersichtsplans
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Starkstromanlagen in medi-
zinisch genutzten Riumen (2)
Erlduterungen zur neven DIN VDE 0100 Teil 710

THOMAS FLUGEL Die DIN VDE 0107 wird kiinftig fir die na-
tionale Anwendung entfallen und durch DIN VDE 0100 Teil

710 ersetzt. Im Heft 22 stellten wir die wesentlichen Neue-

rungen zusammen und geben im zweiten Teil weitere Hin-

weise fur die praktische Umsetzung. Die neue Norm gilt nur

fir Neuanlagen oder fir deutliche Nutzungsénderungen.

AuBerhalb der Patientenum-
gebung kann in der Regel ein zu-
sitzlicher Schutz durch RCDs
entfallen, wenn die dort instal-
lierten elektrischen Anlagen gar
nicht fiir die unmittelbare Ver-
sorgung des Patienten gedacht
sind. Dies bezieht sich vor allem
auf die Allgemeinbeleuchtung
(siehe Kasten mit Beispiel 4).

Aus hygienischen Griinden
sind die elektrischen Betriebs-
mittel gerade in Bereichen der
Gruppe 2 jedoch oft eingebaut,
verkleidet und schwer zugéing-
lich. Immer gab es deshalb Argu-
mente, diese Anlagen auch be-
sonders frithzeitig bei Isolations-
schiden abzuschalten, um die
Brandgefahr zu minimieren. Ver-
antwortliche Planer werden auch
dieses Faktum weiterhin beach-
ten. Auch dafiir bietet die neue
Norm jetzt ausdriicklich einen
Zusatzschutz durch einen Feh-
lerstromschutzschalter mit ei-
nem Bemessungsdifferenzstrom
von I, < 300 mA. Hier kommt es
darauf an, dass nicht sdmtliche

verbrennungsmotor - also ein
Dieselnotstromaggregat — immer
noch die solideste, leistungs-
fihigste und in der Regel auch
wirtschaftlichste Sicherheits-
stromquelle.

Medizinexperten schitzen ei-
ne Unterbrechungszeit von 15 s
auch am schwerkranken Patien-
ten als nicht unmittelbar lebens-
bedrohlich ein - von wenigen
Ausnahmen in Spezialkliniken
abgesehen. Daher hat sich inter-
national als Schutzziel durchge-
setzt, dass die Sicherheitsstrom-
versorgung in einem medizinisch
genutzten Gebédude spétestens
nach 15 s einsetzen muss.

Man sollte eine Gebdudeinfra-
struktur so aufbauen, dass alle
relevanten medizinisch genutz-
ten Bereiche nach 15 s leistungs-
féhig versorgt werden konnen.

Doch moderne Medizintechnik
basiert z. T. auch auf Rechen-
technik und vertrigt somit keine
Unterbrechung der Stromversor-

gung. Sind also die 15 s Unter-
brechung der Elektroenergiever-
sorgung doch zu lang?

Unterbrechungsfreiheit ist
medizintechnisches Kriterium

In der Vergangenheit wurden
deshalb Versorgungsanlagen in-
stalliert, die bestimmte Medizin-
gerdte unterbrechungsfrei wei-
terversorgen konnen.

Da es sich bei der neuen Norm
um eine Errichternorm fiir eine
bauliche Anlage handelt, kann
sie keine Festlegung zu be-
stimmten Medizingeriten tref-
fen. Eine derartige Anlage zur
unterbrechungsfreien ~ Versor-
gung eines Gebédudeteils, also ei-
ner festen Anlage, sollte also eine
Ausnahme bleiben.

Die neue Norm legt also auf ei-
ne stabile Sicherheitsstromver-
sorgung Wert, auf die sich der
Nutzer im medizinischen Betrieb
auch verlassen kann. Sind darii-
ber hinaus noch weitere zusétzli-
che MaBnahmen notwendig, so
ist es zunichst Angelegenheit der
Medizingerétehersteller,  dafiir
zu sorgen, dass ihre Geriite an ei-
ner weltweit anerkannten Infra-
struktur fiir medizinisch genutzte
Gebédude funktionieren.

Bei zusétzlichen Sicherheits-
stromquellen, so sie in der Norm
iiberhaupt behandelt werden
miissen, setzen die Verfasser auf
kleine dezentral angeordnete
Quellen - z. B. ein Umrichter mit
Batterieversorgung. Wenn diese
ausschlieBlich zur Versorgung ei-
nes bestimmten Bereichs inner-
halb eines Brandabschnitts die-
nen und in ihrer Leistung auch

Beispiel 4 — Schutzmafinahmen fiir die Beleuchtung

Stromkreise durch das Anspre-
chen eines Fehlerstromschutz-
schalters auBer Betrieb gesetzt
werden konnen. Die Norm ver-
weist ausdriicklich auf die Mog-
lichkeit der Verwendung von
meldenden Fehlerstromgeriten
(RCM).

In einer Intensivstation gibt es mehrere zu einem medizinisch genutzten Be-
reich zusammengefasste Réume. Die Wéinde haben Oberlichter, sodass immer
auch ein Beleuchtungsanteil aus dem Uberwachungs- und Schwesternraum in
die jeweiligen Bettenrdume fallt.

Nach der neuen Norm miissen nur noch die Leuchten einen Zusatzschutz
haben, die sich unmittelbar in der Patientenumgebung befinden. Denn hier soll
der Patient vorrangig vor indirektem Beriihren geschiitzt werden. Dies betrifft
in diesem Beispiel die Beleuchtung in den Krankenbettinstallationseinheiten,
wenn diese nicht ohnehin Bestandteil einer anderen Schutzmafnahme sind.
AuBerhalb der Patientenumgebung ist die Raumbeleuchtung vom Aspekt des
Schutzes her genauso zu bewerten, wie jede andere Allgemeinbeleuchtung.
Der Patient kommt mit ihr nicht in Beriihrung, und der Elektroinstallateur
muss sich beim Warten, Instandhalten und Reparieren genauso verhalten wie
bei solch einer Tétigkeit im Verwaltungs- oder Wohnbereich.

Bisher verlangte DIN VDE 0107:1994-10, dass die gesamte Beleuchtungsan-
lage in diesem medizinisch genutzten Bereich, dieser Intensivstation, zusétz-
lich {iber Fehlerstromschutzschalter abgesichert wird.

Sicherheitsstromversorgung

Fiir ein medizinisch genutztes
Gebédude, welches einer Sicher-
heitsstromquelle bedarf, ist ein
Generator mit einem Hubkolben-

Dipl.-Ing. Thomas Fliigel Bereichsleiter
Elektrotechnik der Charité Berlin sowie
Autor der Rubrik Praxisprobleme
Fortsetzung aus »de« 22/2002
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nur dafiir bestimmt sind, so kann man sie sogar in-
nerhalb des ortlichen Betriebsraums aufstellen.

Sicherheits- oder Ersatzstromversorgung

Dariiber hinaus ermdglicht die neue Norm einen
strukturierten Aufbau und Betrieb der Sicherheits-
stromversorgung. Die inzwischen iiberarbeiteten Aus-
gabe der Basisnorm DIN VDE 0100-200 unterscheidet
zwischen Sicherheitsstromversorgung und Ersatz-
stromversorgung.

Danach ist eine Sicherheitsstromversorgung »... ei-
ne Einrichtung, die dazu bestimmt ist, die Funktion
von Betriebsmitteln aufrechtzuerhalten, die
e fiir die Sicherheit und Gesundheit von Personen
und/oder
o zur Vermeidung von schweren Umweltschéden und
Schiden an anderen Betriebsmittel, falls dies durch
Verordnung verlangt wird, von wesentlicher Bedeu-
tung sind.«

Eine Ersatzstromversorgung jedoch ist »... eine
[Einrichtung], die dazu bestimmt ist, die Funktion ei-
ner Anlage oder von Teilen einer Anlage bei einer Un-
terbrechung der iiblichen Stromversorgung aus ande-
ren Griinden als aus Sicherheitsgriinden aufrecht zu
erhalten.«

Diese Unterscheidung nimmt die neue Norm auf
und empfiehlt mit Hinweis auf DIN 6280-13, die Si-
cherheitsstromquelle stufenweise zu belasten. Dabei
muss der Anteil der Sicherheitsstromversorgung im-
mer abgedeckt werden. Der Anteil der Ersatzstrom-
versorgung sollte variabel — dem Betrieb entspre-
chend - gestaltet werden.

Knapp formuliert bedeutet dies, dass kiinftig der
Zwang, die Notstromversorgung eines ganzen Kran-
kenhauses komplett nach 15 s in Gang bringen zu
miissen, entfillt. Vorrang hat die Sicherheitsstromver-
sorgung.

Die Norm, die sich stets auf die Basisnorm DIN VDE
0100 »Errichten von Niederspannungsanlagen« be-
zieht, kennt in der Sicherheits- und Ersatzstromver-
sorgung eine Ausnahme: In grofen Kliniken werden
auch Hochspannungsanlagen zur Sicherheits- und Er-
satzstromversorgung eingesetzt. Die neue Norm weist
ausdriicklich darauf hin, dass dies moglich ist, wenn
samtliche Anforderungen genauso erfiillt werden, um
das gleiche Sicherheitsniveau zu erreichen. Das heif3t
auch, dass dann entsprechende Umschalteinrichtun-
gen zwischen Allgemeiner Stromversorgung und Si-
cherheitsstromversorgung notwendig sind.

Abschlielende Hinweise

Erstmals weist diese Norm darauf hin, dass sich der
Errichter der elektrischen Anlage bei der Ubergabe an
den Nutzer zu Priiffristen duBern soll - inshesondere
fiir sensible Bereiche. RegelméfBige Uberpriifung er-
hoht die Sicherheit. Zugleich gilt dies als ein Hinweis
fiir den Errichter einer Anlage, diese als Gesamtheit
zu konzipieren.

Der in DIN VDE 0107:1994-10 noch vorhandene
Abschnitt zur Heimdialyse entféllt in der neuen Norm,
weil dies medizinische Geréte sind, die im Wohnbe-
reich verwendet werden. AuBerdem soll bei medizini-
scher Nutzung des Wohnbereichs genauso verfahren
werden, wie bei einer ambulanten medizinischen Ein-
richtung.

(Ende des Beitrags)
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Schwimmbtider konnten
sicherer sein (1)

ANDREAS WINTER Die sichere Gestaltung von elektrischen An-

lagen im Schwimmbadbereich ist nicht ganz einfach. Im Ge-

gensatz zu anderen Bereichen - z. B. Krankenhé&user, Ex-Be-

reiche oder Maschinenbau - gibt es kaum zusammenfassen-

de Literatur. Der zweiteilige Beitrag liefert einen Uberblick

Uber zu bericksichtigende Vorschriften und Bestandteile der

elektrischen Ausriistung von Wasseraufbereitungsanlagen.

Vielfach  findet man in
Schwimmbidern - insbesondere
in privaten Bereichen - Elektroin-
stallationen vor, die auf unzurei-
chende Fachkenntnisse seitens
der ausfithrenden Firmen
schlieBen lassen. Diese scheinen
sich hdufig iiberhaupt nicht be-
wusst zu sein, welche fatalen Fol-
gen die hinterlassenen Méngel
haben konnen (Bilder 1 bis 6).

Um in diesem Bereich als
Fachbetrieb beim Kunden aufzu-
treten, ist es notwendig einige
Fakten zu beherrschen und auf
dieser Basis zu planen und zu er-
richten, damit spéitere Unfille
vermieden werden.

Allgemeine Gefédhrdungen
im Schwimmbadbereich

Alle folgenden Gefahrenpoten-
ziale gilt es von Beginn an zu
beriicksichtigen:

e Rutsch-, Sto- und Quetschge-
fahr im BarfuBBbereich
e Krankheitserreger (inshesonde-
re im Badewasser).
e Chemikalien fiir die Wasserbe-
handlung und Reinigung (insbe-
sondere durch Chlorgasbildung)
e elektrische Durchstromung:
- bedingt durch den stark redu-
zierten Hautwiderstand und die
fehlende Kleidung der badenden
Personen
- bei Reparaturarbeiten an
elektrischen Betriebsmitteln in-
nerhalb der Schwimmbhalle, be-
dingt durch das Schwimmhal-
lenklima (insbesondere bei Sto-
rungssuche an defekten Ent-
feuchtungsgeréten)
- bei Reparatur- und Wartungs-
arbeiten im  Technikbereich

Elektromeister Andreas Winter, Elektro-
installation und Schwimmbadtechnik,
Steinburg (Schleswig-Holstein)
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(iiberfluteter FuBBboden, beengte
Réumlichkeiten, hohe Umge-
bungstemperatur)

e Ansaugkrifte im Becken

e falsch eingeschétzte bzw. zu ge-

ringe Beckentiefe.

Um diese Gefdahrdungen aus-
zuschlieBen oder zumindest zu
minimieren, sind fiir den Bau und
Betrieb von Schwimmbédern di-
verse Gesetze, Vorschriften, Nor-
men und sonstige technische Re-
geln zu beachten (siehe Kasten).

Elektrofachkrafte mit
speziellen Kenntnissen

Sowohl die Unfallverhiitungs-
vorschrift BGV A2 als auch in DIN
VDE 0200 und 0105 sieht fiir Ar-

Bild 1: Fehler - Filterpumpen sind nicht ein-
zeln schaltbar; wenn eine Pumpe, z. B. we-
gen eines Defekts, abgeschaltet werden
muss, féllt die gesamte Filteranlage aus

beiten an elektrischen Anlagen
Elektrofachkrifte vor. Von einer
Elektrofachkraft werden sowohl
eine Ausbildung mit Abschluss
sowie Kenntnisse aller fiir den
Arbeitsbereich relevanten Nor-
men und Erfahrungen gefordert.

Der Bereich der Elektrotechnik
ist so vielseitig, dass niemand den
gesamten Bereich beherrschen
kann. Der Begriff »Elektrofach-
kraft« bezieht sich somit immer
nur auf einen Teilbereich der
Elektrotechnik.

Da im Schwimmbadbereich -
dhnlich wie in Krankenh&usern -
eine erhohte elektrische Gefihr-
dung Dbesteht und zusétzlich
nichtelektrische  Gefdhrdungen
durch elektrische Sicherheitsein-
richtungen verhindert werden

Breitgefdachertes Vorschriftenwerk

Da die folgenden Vorgaben meist sehr allgemein gehalten sind und sich teil-
weise sogar widersprechen, bedarf es sehr viel Erfahrung, um die Schwimm-
badtechnik so zu gestalten, dass sie moglichst sicher ist und das Ziel der tech-
nischen Regeln erfiillt. AuBerdem sind viele Sicherheitsregeln nicht auf den
speziellen Einsatzbereich »Schwimmbadtechnik« zugeschnitten oder direkt
iibertraghar. Daher sind fiir die Elektroanlagen fiir Schwimmbéder speziali-
sierte Elektrofachkréfte erforderlich.

Beispiele fiir Gesetze:
Bundesseuchengesetz, Chemikaliengesetz, Wasserhaushaltsgesetz, Energie-
wirtschaftsgesetz

Beispiele fiir Vorschriften:

¢ Unfallverhiitungsvorschrift BGV A1l identisch mit GUV 0.1

e Unfallverhiitungsvorschrift GUV 18.4 (ZH 111) - Sicherheitsregeln fiir Bider
e Unfallverhiitungsvorschrift GUV 8.15 (BGV D5) — Chlorung von Wasser

¢ Unfallverhiitungsvorschrift BGV A2 (bisher VBG 4) identisch mit GUV 2.10.

Beispiele fiir Normen:

¢ DIN VDE 0100, DIN VDE 0711 Teil 228, DIN VDE 0105 Teil 100

¢ DIN 19643 — Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser
e DIN 1988 - Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installation

e DIN 5035 — Beleuchtung mit kiinstlichem Licht.

Beispiele fiir sonstige Technische Regeln:
KOK-Richtlinien fiir den Bédderbau, VDS-Richtlinien, Herstellerhinweise,
Fachbiicher.
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miissen, sind an Elektrofachkraf-
te fiir Schwimmbéder besonders
hohe Anforderungen gestellt.

Wem die iiblichen Betriebs-
mittel im Schwimmbadbereich
nicht bekannt sind - z. B. Filter-
steuerung, Niveauregelung, Ge-
genstromanlage, Riickspiilauto-
matik usw. —, darf sich mit Sicher-
heit nicht als Elektrofachkraft fiir
Schwimmbéder bezeichnen.

In der Praxis kommt es insbhe-
sondere bei kleineren Schwimm-
bidern immer wieder vor, dass
der »Hauselektriker« die vom
Schwimmbadbauer  gelieferten
Betriebsmittel »eben mal mit«
anschlie§t. Die Folge davon sind
massive Sicherheitsméngel.

Betriebssicherheit durch
solide Stromversorgung

Durch einen Ausfall der Filter-
anlage oder anderer wichtiger
Komponenten wird das Schwimm-
bad de facto unbenutzbar und fiir
den Betreiber kann ein betréchli-
cher wirtschaftlicher Schaden
entstehen. Daher ist eine sichere
Stromversorgung oberstes Gebot.

Die Zuleitung fiir die Unterver-
teilung  »Schwimmbadtechnik«
soll direkt von der Gebdude-
Hauptverteilung kommen. Um sie
vor eventuellen Beschidigungen
zu schiitzen, ist sie zumindest in
einem separatem Schutzrohr,
Kabelkanal oder auf einer sepa-
raten Kabelbahn zu verlegen. Die
Zuleitung darf jedoch gemeinsam
mit Potentialausgleichsleitungen
und Schwimmbadtechnik-Steuer-
leitungen, die in andere Gebidude-
teile fiihren, verlegt werden.

Schwimmbadwasser-Aufberei-
tungsanlagen, Entfeuchtungsan-
lagen und Anlagen zur Schwimm-
badwassererwirmung  miissen
nach einem Netzausfall oder nach
sonstiger  Stromunterbrechung
von alleine wieder anlaufen, dies
gilt inshbesondere fiir Anlagen oh-
ne stindige Aufsicht.

Mehrere Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs)

Die Anlage ist immer auf meh-
rere Fehlerstrom-Schutzschalter
(RCD) aufzuteilen.

An die RCDs fiir Entfeuch-
tungsgerite, Filter- und Dosier-
anlagen sowie Abwasserpumpen
diirfen keine Steckdosen- und Be-
leuchtungsstromkreise ange-
schlossen werden. Bei mittel-
groBen Schwimmbéidern - z. B.

Hotelbdder, fiir therapeutische
Zwecke und in Wohnanlagen so-
wie luxuriose Bédder in Einfamili-
enhdusern - sind jeweils separa-
te RCDs fiir:
e das Entfeuchtungsgerét
e die Filteranlage mit der Dosier-
anlage
e die Beleuchtungsanlage
e die Steckdosen
e die Abwasserpumpe
einzubauen.
Bei umfangreichen Beleuch-
tungsanlagen mit Netzspannung

Bild 2: Fehler - Sicherungsverteilung fiir die
Schwimmbadtechnik von Heizungsrohren
zugebaut

Bild 3: Fehler - Sicherungsverteilung fir
Schwimmhalle und Schwimmbadtechnik
ohne Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

Bild 4: Minzzéhler in einer Schwimmhalle
vor der Saunatiir ohne Feuchtigkeitsschutz

sollte die Anlage auf mindestens
zwei RCDs aufgeteilt werden.

In groferen Schwimmbéddern —
z. B. kommunale Béder oder Ba-
delandschaften - ist eine noch
weitergehendere Aufteilung auf
verschiedene RCDs erforderlich.

Wenn nicht anderweitig vorge-
schrieben - z. B. durch die Tech-
nischen  Anschlussbhedingungen
des zustindigen Versorgungs-
netzbetreibers (VNB) - sollte bei

den Abwasserpumpen auf den
Schutz durch Fehlerstrom-
Schutzschaltern (RCD) verzichtet
werden.

Verteilungen im Schwimm-

bad

Fiir die Schwimmbadanlage ist
mindestens eine separate Unter-
verteilung mit folgenden Merk-
malen erforderlich:

e schutzisolierte und spritzwas-
sergeschiitzte Ausfiihrung
Klappen oder Tiiren, die zum
Bedienen geoffnet werden,
miissen fest mit dem Gehéduse
verbunden sein
nach Entfernen der Abdeckun-
gen muss die Schutzart IP 20
gewihrleistet sein
e ausreichend grof, bemessener
Anschlussraum
e alle Abginge miissen auf Rei-
henklemmen verdrahtet sein
fiir die Neutralleiter sind Neut-
ralleiter-Trennklemmen einzu-
bauen (sofern sie nicht ander-
weitig schaltbar sind, z. B.
durch separate RCDs)
e die Bezeichnungen der Be-
triebsmittel miissen gut leshar
sein (Maschinenschrift)
die Zuordnung der Reihenklem-
men muss auch ohne Schalt-
plan maoglich sein, z. B. durch
gleichlautende Beschriftung mit
den Stromkreisen oder durch
mehrfarbige Verdrahtung.
Bei mittelgroBen Schwimmbé-
dern ist diese Verteilung im
Schwimmbadtechnikraum anzu-
ordnen. Je nach ortlichen Gege-
benheiten und Umfang der Anla-
ge ist es empfehlenswert, fiir den
Schwimmbhallen- und Barfuf3be-
reich eine zusitzliche Unterver-
teilung zu installieren.

Dabei ist darauf zu achten,
dass nicht zum Schwimmbadbe-
reich gehorende Rdumlichkeiten
und Anlagen nicht an die
Schwimmbad-Unterverteilungen
angeschlossen  werden (z. B.
Biiros, Wohnrdume, Treppenhéu-
ser, Garagen usw.).

Fiir die Endstromkreise sind
Leitungsschutz-, Motorschutz-
oder Leistungsschalter zu ver-
wenden. Dabei ist bei Motoren,
Kompressoren und Transforma-
toren die entsprechende Ab-
schaltcharakteristik zu verwen-
den - z. B. C- oder K-Charakteri-
stik. Fiir Drehstromverbraucher
sind dreipolige Schutzeinrichtun-
gen einzusetzen.
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Leitungen und Freischalt-
einrichtungen

Folgende Grundsitze gelten
fiir Auswahl von Leitungen:

e Die in dem Schwimmbadwas-
serkreislauf eingebauten Be-
triebsmittel (z. B. Pumpen) sowie
die elektrischen Betriebsmittel,
die nach der Erstpriifung bli-
cherweise noch bewegt werden -
z. B. Magnetventile —, sind mit fle-
xiblen Leitungen anzuschlieBen.
e Die Leitungen miissen der che-
mischen Beanspruchung genii-
gen, was bei Gummileitungen
héufig nicht gegeben ist.

e Eine Leitungsverlegung soll im
Schutzrohr, Kahelkanal oder auf
der Kabelbahn erfolgen.

e An den AuBenwinden von
Schwimmbecken darf die Verle-
gung nur in offener Rohrverle-
gung mit Abstandsschellen erfol-
gen.

e Bei der Querschnittsauswahl ist
die erhohte Umgebungstempera-
tur von 30 °C bis 40 °C zu bertick-
sichtigen - allgemein 5 K héher
als die iibliche Beckenwassertem-
peratur.

Unterverteilungen miissen im-
mer freigeschaltet werden kon-
nen. Dazu ist jede Schwimmbad-
unterverteilung mit einem Haupt-
schalter auszustatten.

Bei groBeren Schwimmbédern
ist ein deutlich gekennzeichneter
Hauptschalter fiir alle Stromkrei-
se, die bei entleerten Becken
nicht betrieben werden diirfen,
einzubauen. Dies gilt z. B. fiir Un-
terwasserscheinwerfer oder Fil-
ter- und Gegenstromanlagen. Es
gilt hier die Festlegung, dass ein
Hauptschalter immer dann erfor-
derlich ist, wenn nach der
Beckenentleerung mehr als drei
Stromkreise ausgeschaltet wer-
den miissen. RCDs diirfen dabei
als Hauptschalter verwendet wer-
den.

Reperaturschalter und
Not-Aus-Einrichtungen

Betriebsmittel der Schwimm-
badtechnik, die bei Wartungs-
oder Reparaturarbeiten héufig
freigeschaltet werden miissen -
z. B. Filter-, Dosierpumpen, Do-
sieranlagen, Steuerungen von
Wasserattraktionen, Niveau-
steuerungen, Riickspiilventile —,
sind in unmittelbarer Nidhe mit ei-
nem Reparaturschalter oder ei-
ner Steckvorrichtung auszustat-
ten. Hierauf kann verzichtet wer-
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den, wenn die Entfernung bis
zum Betriebsschalter oder zur Si-
cherungsverteilung weniger als
10 m betrdgt und keine Leitern,
Steigeisen oder Treppen mit
mehr als drei Stufen benutzt wer-
den miissen. Bei Rdumen mit ei-
ner Deckenhohe von weniger als
1,8 m betrigt die zulidssige Ent-
fernung nur 3 m. Innerhalb der
Schwimmhalle kann aus opti-
schen Griinden auf den Repara-
turschalter oder die Steckvorrich-
tung verzichtet werden.

Fiir jede Filter- oder Riickspiil-
pumpe ist ein Betriebsschalter

Bild 5: Fehler in Mess- Regel- und Dosieran-
lage fiir Schwimmbad-Chemikalien - Zulei-
tung iiber Verléingerungsleitung angeschlos-
sen, Steckdosen fiir Dosierpumpen nicht ge-
kennzeichnet, Dosierschléuche nicht gekenn-
zeichnet, keine Verriegelung der Dosier-
pumpen iiber einen Strémungswdchter

Bild 6: Netzspannung und Schutzkleinspan-
nung in einem gemeinsamen Verbindungs-
kasten ohne ausreichenden Spritzwasser-
schutz

einzubauen (dies darf auch der
zugehorige Motorschutzschalter
sein). Die Schaltstellung muss,
ohne Offnen der Filtersteuerung,
leicht erkennbar sein.

Keinesfalls diirfen hierfiir Foli-
entaster verwendet werden. Ist
der Betriebsschalter ausgeschal-
tet, darf es nicht méglich sein,
dass die Pumpe durch andere
Schaltgerite, z. B. Riickspiilauto-
matik, Solarsteuerung, Niveaure-
gelung oder Schaltuhr, einge-
schaltet wird.

Sind in einer Filtersteuerung
mehrere Betriebsschalter  fiir
Pumpen enthalten, ist ein gut be-
dienbarer Haupt- oder Repara-
turschalter erforderlich. In Panik-

situationen stellt dieser sicher,
dass besonders leicht ausgeschal-
tet werden kann.

Ist eine Chemikaliendosieran-
lage vorhanden, ist in der Filter-
steuerung hierfiir ein Betriebs-
schalter oder ein separater Siche-
rungsautomat einzubauen.

Hiermit muss auch eine even-
tuell vorhandene Messwasser-
pumpe mit ausgeschaltet werden.

Die Schaltstellung muss ohne 6ff-
nen der Filtersteuerung leicht er-
kennbar sein. Der Betrieb der Filter-
anlage muss auch bei ausgeschalte-
ter Dosieranlage moglich sein.

Je nach ortlichen Gegebenhei-
ten kann es sinnvoll sein, im
Technikraum an der Eingangstiir
einen Not-Aus-Schalter zu instal-
lieren, um bei einem eventuellen
Rohrbruch die Filteranlage aus-
zuschalten.

Bei Anlagen mit einer Gesamt-
Pumpen-Nennleistung von mehr
als 100 m3/h ist immer ein Not-
Aus-Schalter erforderlich.

Fiir die Frischwassernachspei-
sung, die Schwimmbadwasserbe-
heizung und weitere Schwimm-
badwasser-Aufbereitungsanlagen,
z. B. UV-Anlagen, Ozonanlagen,
Elektrolyseanlagen, sind jeweils
separate Betriebsschalter oder
sonstige Schaltgerite einzubau-
en. Die Schaltstellung muss hier-
fiir leicht erkennbar sein.

Bei groeren Schwimmbadan-
lagen sind diese Schalter in die
Filtersteuerung einzubauen.

Filtersteuerungen - ein Kern-
bereich im Schwimmbad

Soweit moglich, sollen die Fil-
tersteuerungen Kunststoffgehdu-
se haben. Filtersteuerungen fiir
Freibecken miissen mindestens in
Schutzart IP 44 ausgefiihrt sein.

Weiterhin ist zu berticksichti-
gen, dass gemdl DIN 19643 die
Filteranlagen stdndig betrieben
werden sollen. Deshalb sind fiir
den offentlichen Bereich im Allge-
meinen nur Filtersteuerungen oh-
ne Schaltuhrbetrieb zuléssig.

Besonders energiesparend ist ei-
ne 3-Stufen-Schaltung fiir die Um-
wiillzpumpe mit Frequenzregler:

e Stufe 1 — Filterbetrieb (Filterge-
schwindigkeit 30 m/s).

e Stufe 2 - Riickspiilbetrieb (Fil-
tergeschwindigkeit 50 — 60 m/s).

e Stufe 3 — Nachtbetrieb (Filterge-
schwindigkeit ca. 15 m/s).

Achtung: Bei dieser Steuerung
ist die DIN 19643 zu beachten.

(wird fortgesetzt)
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Verteiler und Steckvorrichtungen
in schwierigen Umgebungen

HELMUT KIEFER, WOLFGANG WEINERT Ob Gewerbe- oder Indus-

triebetriebe, dffentliche oder private Bereiche - taglich trifft

die Elekirofachkraft auf Installationsumgebungen, in denen

erhéhte Anforderungen an Verteiler und Steckvorrichtungen

gestellt werden. Sie muss entscheiden, welche Installations-

gerate fir die jeweiligen Umgebungsbedingungen am besten

geeignet sind. Dieser Beitrag bietet hierzu Hilfestellung.

Die Mindestforderung ist
nicht immer ausreichend

Kaélte und Hitze, UV-Strahlung,
Chemikalien, Feuchtigkeit, Was-
ser, Fremdkorper und Staub stel-
len erhohte Anforderungen an das
eingesetzte  Elektroinstallations-
material. Versagen die Materialei-
genschaften, besteht die Gefahr
von Personen- und Sachschéden.

Raue Umgebungsbedingungen —
z. B. auf Baustellen oder in vanda-
lismusgefédhrdeten Bereichen -
sind ein zusétzliches Argument,
robustes und widerstandsfidhiges
Material einzusetzen.

Viele Normen und Vorschriften
regeln, welche Anforderungen an
die eingesetzten Produkte gestellt
werden und wie die Anlagen er-
richtet werden miissen. Eine Aus-
wahl dieser Rechtsvorschriften
zeigt der nebenstehende Kasten.
Anstatt die Vorschriften zu inter-
pretieren, sollen hier praxisnahe
Beispiele zeigen, wie die Elektro-
fachkraft mit sorgfiltiger Pro-
duktauswahl vorschriftengerech-
te Arbeit liefert. Oft ist es sogar
sinnvoll, Produkte zu wéhlen, de-
ren Eigenschaften iiber denen der
geforderten liegen, um die Lebens-
dauer und Gebrauchstauglichkeit
im jeweiligen Einsatzbereich zu
verbessern. Die Industrie hélt
hierfiir ein breites Spektrum an
Produkten bereit, mit denen sich
individuelle Aufgaben praxisge-
recht realisieren lassen.

Kombinationen vorteilhaft

In gewerblichen und indus-
triellen Anlagen wird in den Ar-

Helmut Kiefer, Leiter Verkaufsforde-
rung, Mennekes Elektrotechnik, Kirch-
hundem

Wolfgang Weinert, freier PR-Mitarbeiter,
Mennekes Elektrotechnik, Kirchhundem

beitsbereichen hédufig mehr als je
eine Steckdose bendtigt. Hier hat
es sich durchgesetzt, Steckdosen-
Kombinationen zu verwenden
(Bild 1). Sie bieten sowohl techni-
sche als auch 6konomische Vor-
teile gegeniiber Einzelsteckdosen,
z. B:

e geringere Brandlast durch we-
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Bild 1: CEE-Steckvorrichtungen der Schutzart
IP 44 sind spritzwassergeschiitzt und fiir den
Einsatz im AuBenbereich zugelassen

¢ Reduzierung des Risikos von
Neutralleiteriiberlastungen,

e Platzersparnis in der Hauptver-
teilung,

e geringeren Installationsaufwand,

niger Zuleitungen,

e geringerer Schleifenwiderstand,

DIN EN 60309
Bau- und Priifvorschriften fiir
Steckvorrichtungen

DIN VDE 0620
EN 60529
DIN VDE 0100 Teil 482 / 08.97

Verordnung iiber elekirische
Anlagen in explosionsgeféhr-
deten Rdumen (ElexV)
Explosionsschutz-Richtlinien
(Ex-RL)

DIN VDE 0165 / 02.91

DIN EN 50281 /1-2
DIN VDE 0100 Teil 737 /11.90

DIN VDE 0100 Teil 705/ 10.92

DIN VDE 0105 Teil 15/ 02.86

DIN VDE 0100 Teil 722 / 05.84

DIN VDE 0100 Teil 410 /
Teil 706

e Absicherung vor Ort
usw.

Angaben zur Bestandigkeit von Steckvor-
richtungen bez(iglich Feuchtigkeit/Nasse,
Fremdkorperschutz, Kélte/Hitze, UV-Strahlung,
mechanische Festigkeit

Angaben zu Schutzkontakt-Steckvorrichtungen
IP-Schutzarten

Feuergefdhrdete Betriebsstatten
Explosionsgefahrdete Bereiche

Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung in
Bereichen mit brennbarem Staub

Feuchte und nasse Bereiche
Raume und Anlagen im Freien

Errichtung von Elektroanlagen in landwirt-
schaftlichen und gartenbaulichen Betriebsstat-
ten und Anwesen

Betrieb von Elektroanlagen in landwirtschaftli-
chen und gartenbaulichen Betriebsstatten und
Anwesen

Fliegende Bauten, Wagen und Wohnwagen
nach Schaustellerart

Steckvorrichtungen nach Trenntransformator

Tabelle 1: Wichtige Rechtsvorschriften, die vom Gesetzgeber, den Bundesléndern und den
Berufsgenossenschaften héufig vorgegeben sind
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Bild 2: CEE-Steckvorrichtungen in Schutzart
IP 67 sind auch im gesteckten Zustand was-
ser- und staubdicht - die »Duo«-Steckdose
bietet zusdtzliche Sicherheit: Stecker kann
nur in Aus-Stellung gesteckt und gezogen
werden; Ein-Stellung nur méglich bei ge-
stecktem Stecker

Schutz vor Feuchtigkeit

Wenn Fliissigkeiten verarbei-
tet und/oder Bereiche nass gerei-
nigt werden, kommt es priméir
auf den Feuchtigkeitsschutz an.
Fiir die Errichtung elektrischer
Anlagen gilt DIN VDE 0100 Teil
737/11.90. Es konnen Steckvor-
richtungen nach DIN VDE 0620
und EN 60309 eingesetzt werden.
Die vorgeschriebene Schutzart
nach EN 60529 der Steckvorrich-
tung richtet sich nach ihrem Ein-
satzbereich.

Alle Geréte der Schutzart IP X4
bieten Spritzwasserschutz. Eine
héhere Schutzart ist zuldssig und
manchmal empfehlenswert. Be-
finden sich Steckvorrichtungen in
Bereichen, die mit Schlauch oder
Hochdruckreiniger gereinigt wer-
den, sind wasserdichte Geréte der
Schutzart [P X7  erforderlich
(Bild 2). Bei intensiver Bestrah-
lung mit dem Hochdruckreiniger
ist ein zusétzlicher Schutz - z. B.
durch Edelstahlgehduse - emp-
fehlenswert.

Schutz vor Fremdkérpern
und extremen Temperaturen

Uber den entsprechenden
Schutzgrad fiir Fremdkdorper-
schutz gibt die erste Ziffer der IP-
Schutzart Auskunft. So bedeutet
IP 4X, dass Festkorper bis 1 mm
Durchmesser nicht in das Gerét
eindringen konnen. Gerite der
Schutzart IP 6X sind absolut
staubdicht.

Steckvorrichtungen sind nor-
malerweise fiir Umgebungstem-
peraturen von —25 °C bis +40 °C
ausgelegt. Gute Steckvorrichtun-
gen bleiben auch noch bei einer
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Materialerwdrmung bis 100 °C
voll funktionstiichtig.

Erhohte Umgebungstempera-
turen (iiber +40 °C) plus Eigener-
wirmung konnen dazu fiihren,
dass die Belastbarkeitsgrenze des
Materials {iberschritten wird.
Steckvorrichtungen mit hochwir-
mebestindigen Kontakttrigern
sind eine mogliche Antwort. Fiir
wen es um mehr als -25-°C-kiélte-
feste Steckvorrichtungen geht,
gibt es Produkte, die auch noch
bei Temperaturen von -40 °C zu-
verlissig arbeiten. In diesen Son-
derfillen sollte eine geeignete
Problemlésung gemeinsam mit
dem Hersteller gefunden werden.

UV-Besténdigkeit, nicht nur
asthetische Forderung

Die natiirliche UV-Strahlung in
unseren Breitengraden ist an sich
unproblematisch. Je nach ver-
wendetem Material konnen den-
noch eventuell Farbverinderun-
gen auftreten. Wird das Material
jedoch in Bereichen eingesetzt,

ELEKTROINSTALLATION « BELEUCHTUNG
ELEKTROINSTALLATION IN SONDERBEREICHEN

Bild 3: Aufputz-Kombinationen mit Edelstahl-
gehduse schiitzen vor Manipulationen und
unbefugtem Zugriff auch im gesteckten Zu-
stand

die durch UV-Bestrahlung desin-
fiziert werden, ist ein erhohter
Schutz durch eine UV-hemmende
Spezialbeschichtung notwendig.
Dies sollte direkt mit dem Herstel-
ler geklért werden.

Mechanische Belastung

Kunststoffe haben die Eigen-
schaft, bei niedrigen Temperatu-
ren sprode und bei hohen Tempe-
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Betriebsstatten

Umwelteinflisse

Feuchtigkeit

Strahlwasser

Schmutz

Staube

Kélte

Hitze

UV-Bestrahlung

Erhéhte mechanische Belastung
Vandalismus
Chemikalien/Reinigungsmittel

Aggressive Atmosphére
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Tabelle 2: Typische Umwelteinflisse an Betriebsmitteln - Abweichungen kénnen im Einzelfall vorkommen

Bild 4: Der Werkstoff Amelan bietet
Bestéindigkeit gegeniiber Krafistoffen, Olen
und Fetten, verdiinnten Séuren und Basen,
Reinigern sowie vielen wéssrigen Salz-
I6sungen

raturen weich zu werden. Geméaf
Priifbedingungen miissen Steck-
vorrichtungen bei Materialtempe-
raturen von -25 °C ausreichend
schlagfest sein und bei +80 °C ...
100 °C formstabil bleiben.

In rauen Umgebungen, z.B.
auf Baustellen oder in der Land-
wirtschaft, gelten erhohte Anfor-
derungen an Steckvorrichtungen.
CEEform-Steckvorrichtungen er-
fiillen diese, ebenso wie die Schu-
ko®-Steckvorrichtungen - er-
kennbar am »Hammer-Zeichen«.

Ist mit Vandalismus zu rech-
nen, so sind besondere Losungen
notwendig. Hier hilft nur ein fiir
die Situation und den Einsatzort
zugeschnittenes Produkt (Bild 3).

Bild 5: Vernickelte Kontakte und hochwiir-
mebestindige Kontaktirdger garantieren
héchste Bestdndigkeit in aggressiver Atmos-
phére

Schutz vor Chemikalien

Polycarbonat und Polyamid
sind die am héufigsten eingesetz-
ten Kunststoffe fiir Steckvorrich-
tungen und Kombinationen. Sie
sind weitgehend chemikalienbe-
stdndig und in der Mehrzahl der
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Bild 6: EverGUM-Mobilverteiler aus
gnalgelbem Vollgummi kann man nicht

iibersehen

Einsatzgebiete ausreichend. Es
gibt jedoch auch Einsatzgebiete,
in denen eine erhohte Bestéindig-
keit erforderlich ist. In der Le-
bensmittelindustrie, der chemi-
schen Industrie oder der Land-
wirtschaft kénnen Steckvorrich-
tungen mit aggressiven Reini-
gern, erhohten Konzentrationen
von Olen, Laugen oder Losungs-
mitteln in Kontakt kommen. Mit
Amelan-, Vollgummi- oder Edel-
stahlgehdusen sind entsprechend
widerstandsfihige Produkte ver-
fiighar (Bild 4).

Aggressive Atmosphére - ver-
bunden mit hoher Luftfeuchtig-
keit und Schmutz - stellen nicht
nur erhohte Anforderungen an
die Gehduse, sondern auch an die
Kontakte. Wahrend unter norma-
len Umgebungsbedingungen Mes-
singkontakte vollkommen ausrei-
chen, trifft man unter diesen er-
schwerten Bedingungen mit ver-
nickelte Kontakten in Verbindung
mit hochwérmebestindigen Kon-
takttrigern (Bild 5) die bessere
Wahl. Diese beugen gegen Korro-
sion vor, die z. B. in der Landwirt-
schaft aufgrund der dort relativ
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hohen Ammoniakkonzentratio-
nen in der Luft hdufig zum vorzei-
tigen Ausfall von Steckvorrich-
tungen fiihrt.

Auch die auBenliegenden Me-
tallteile sollten korrosionsfest
sein. Federn und Metallachsen
aus Edelstahl sorgen fiir zuver-
ldassige Funktion der Klappdeckel.
Mennekes bietet hierfiir mittler-
weile sogar Problemlosungen mit
Kunststoffachsen.

Feuergefdhrdete Betriebs-
stdtten

Bei feuergefihrdeten Betriebs-
stitten denkt man zunéchst an
Holz verarbeitende Betriebe wie
Sidgewerke, Mobelfabriken oder
Schreinereien. Hierzu konnen
aber auch Bereiche der Lebens-
mittelindustrie, der chemischen
Industrie, der Papierverarbei-
tung, der Landwirtschaft oder der
Futtermittelindustrie gehoren -
kurz, alle Bereiche, in denen feste
brennbare Stoffe bis Feinstdube
hergestellt, verarbeitet oder gela-
gert werden.

Fiir die Auswahl und Errich-
tung elektrischer Anlagen gilt die
DIN VDE 0100 Teil 482/08.97,
d. h.:

e wo Staub nicht zu erwarten ist
Schutzart IP 4X

¢ bei moglicher Ansammlung von
Staub Schutzart IP 5X.

In der Norm DIN EN 603009 fiir
Steckvorrichtungen ist die
Schutzart TP 5X nicht festge-
schrieben. Deshalb sind normge-
rechte, staubdichte Steckvorrich-
tungen der Schutzart IP 6X zu
verwenden, die aufgrund der
hoheren Dichtigkeit sicherer und
gebrauchstauglicher sind.

Der Anlagenbetreiber sollte
natiirlich primér den Austritt von

ELEKTROINSTALLATION « BELEUCHTUNG
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Bild 7: Revisionswagen mit Trennirafo

Stduben vermeiden. Bilden sich
dennoch Staubablagerungen, soll-
ten diese regelmifBig entfernt
werden. Sie wirken wie eine Isola-
tionsschicht und fiihren zu Wiar-
mestaus, die auch zur Entstehung
von Schwelbridnden fiihren kon-
nen.

Je nach Kérnung, Konzentrati-
on, Schwebeverhalten und Ent-
flammbarkeit der Stdube ist
schnell die Grenze zur explosions-
gefidhrdeten Betriebsstitte iiber-
schritten. Hier sind die jeweiligen
Richtlinien - z. B. die ExRL, die
ElexV usw. — zu beachten.

Klaranlagen und Wasser-
wirtschaft

In Kldranlagen herrscht oft eine
aggressive Atmosphére. Hierfiir
verantwortlich sind die verwende-
ten Chemikalien und die in den
biologischen Zersetzungsprozes-
sen frei werdenden Gase. In Ver-
bindung mit der relativ hohen
Luftfeuchtigkeit entsteht ein ag-
gressiver Mix, der den eingesetz-
ten Materialien alles abverlangt.
Wenn hier Standardmaterial ein-
gesetzt wird, ist der Ausfall vor-
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Bild 8: Energiepoller
aus robustem Stahl
bieten nicht nur
Durchfahrtschutz und
Wegesicherung, sie
erméglichen gleich-
zeitig die Energiever-
sorgung auf Markt-
plétzen, Festpléitzen
bei Veranstaltungen
im Freien, in Grin-
und Gartenanlagen

programmiert. Besser sind hier
chemikalienresistente ~ Gehduse
aus Amelan, Gummi oder Edel-
stahl. Bei den Steckvorrichtungen
sollte auf vernickelte Kontakte und
hochwirmebestindige Kontakt-
triger geachtet werden.

Im AuBenbereich - fern der
Kldrbecken —, wo es lediglich auf
den  Wetterschutz ankommt,
geniigen  Standardkombinatio-
nen. Ein zusétzliches Edelstahl-
Wetterschutzdach ist eine sinn-
volle Ergénzug.

In der Ndhe der Kldrbecken
konnen sich jedoch explosions-
fahige Dampfe oder Gase ansam-
meln, die den Einsatz explosions-
geschiitzter Geréte erforderlich
machen.

Abfall- und Energie-
wirtschaft

Auch im Bereich der Abfall-
wirtschaft kann aggressive At-
mosphéire die Funktionstiichtig-
keit der elektrischen Anlage be-
eintréchtigen. Deshalb sollte hier
auf das richtige Material geachtet
werden.

Gut fiir die Gehduse geeignet
sind Amelan, Gummi oder Edel-
stahl. Die Steckvorrichtungen
sollten mit vernickelten Kontak-

ten und hochwirmebestindigen
Kontakttrigern ausgestattet sein.

Als mobile Steckvorrichtungen
empfehlen sich z. B. signalgelbe
Vollgummi-Verteiler (Bild 6).

In Umgebungen aus leitfdhigen
Stoffen — z. B. in oder an Kesseln,
Behiltern, Rohrleitungen o. 4. -
und bei begrenzter Bewegungs-
freiheit miissen ortsverdnderliche
Leuchten mit Schutzkleinspan-
nung oder Schutztrennung betrie-
ben werden. Elektrowerkzeuge,
die in diesen Umgebungen ver-
wendet werden, miissen {iber ei-
nen Trenntransformator betrie-
ben werden. Die hierfiir einzuset-
zenden drei- und vierpoligen
Steckvorrichtungen sind erkenn-
bar an der 12-Uhr-Zeigerstellung
(Bild 7).

Fir die Anlagenwartung sind
vielféltige Vorschriften zu beach-
ten. Tragbare Verteiler mit einge-
bautem Sicherheitstransformator
nach DIN VDE 0551 / EN 60742
entsprechen den Anforderungen
der Berufsgenossenschaft (BGI
594) und sorgen fiir sicheres Ar-
beiten an wechselnden Einsatzor-
ten.

Allgemeine Aufeninstallation

In vielen AuBenbereichen wird
regelmiBig elektrische Energie
benoétigt — z. B. auf Marktpldtzen,
in Freizeitanlagen, Parks oder
Biergirten. Die Anforderungen
sind dabei vielféltig und reichen
von der Stromversorgung fiir die
Beleuchtung bis zu leistungsstar-
ken Anschliissen fiir Fahrge-
schifte. Unter anderem gelten
hier die Vorschriften fiir so ge-
nannte fliegende Bauten (DIN
VDE 0100 Teil 722 / 05.94).

Wichtig ist hierbei eine be-
darfsgerechte  Festinstallation.

Diese kann aus Energiepollern,
Edelstahlsdulen, Aufputz- oder
Unterputzverteilerkisten aus
Edelstahl bestehen. Die Verteiler
sollten sich optisch in das jeweili-
ge Umfeld einfiigen sowie vor un-
befugtem Zugriff, Manipulationen
und Vandalismus schiitzen. Vor-
teilhaft ist die Absicherung der
einzelnen Stromkreise vor Ort,
um bei eventuellen Stérungen

rasch reagieren zu konnen.
AuBerdem  konnen  einzelne
Stromkreise  zeitabhiingig ge-
schaltet werden, zum Beispiel die
Saisonbeleuchtung.

Fazit

Der Einsatz von Verteilern und
Steckvorrichtungen in Sonderbe-
reichen erfordert hohes Fachwis-
sen und Einfithlungsvermégen.
Hier haben Elektrofachkrifte vie-
le Moglichkeiten, ihre Kompetenz
zu beweisen und sich dariiber
hinaus als qualifizierte Problem-
loser zu profilieren. Unverzicht-
bar hierbei ist, zu wissen, wo In-
formationen iiber Vorschriften
und Anforderungen zu finden
sind.

Nur dann konnen sich zusétzli-
che Geschiftsfelder eroffnen,
wenn den Kunden der klare Zu-
satznutzen plausibel dargestellt
wird. Hierzu gehoren die lingere
Lebensdauer der Produkte, ein
hoherer Gebrauchsnutzen, weit-
gehende Wartungsfreiheit und
hohe Betriebssicherheit.

Eine vorausschauend und be-
darfsgerecht geplante und reali-
sierte Installation und Wartung -
idealerweise verbunden mit ei-
nem E-Check - hilft dem Kunden,
die Betriebskosten auf Dauer zu
senken.

O
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»Mein erstes CAD-Programm«

Ein Erfahrungsbericht

CHRISTIANE DECKER Wir trafen Stefan Schaller, Inhaber des
gleichnamigen traditionsreichen Elektrohandwerksbetriebs.

Foto: Decker

Er war auf dem Weg zu einer Softwareschulung zum Thema
ElektroPartner von Data Design System (DDS), Ascheberg.
_— Wir unterhielten uns mit ihm ein paar Tage spéter in seinem
7 Biiro in Kempten und befragten ihn, welche Erfahrungen er
S— . . Stefan Schaller (34), Inhaber der Kemptener
bisher mit ElekiroPartner gesammelt hat. e T Remp
P4 Fa. Elektro-Schaller in seinem Biiro

»de«: Herr Schaller, Sie haben
gerade eine Schulung zur Pla-
nungssoftware ElektroPartner
besucht. Wie kommen Sie mit
dem Programm zurecht?

S. Schaller: Es ist echt klasse.
Das Programm hat nur einen
Nachteil: Es ist so umfangreich,
dass es trotz dieser zweitdgigen
Schulung nicht voll iberschaubar
ist. Doch die Schulung war sehr
gut. Am ersten Tag wurden die
Grundlagen behandelt, z.B., wie
man Projekte und Zeichnungen
anlegt und verwaltet, und wie
man Linien zeichnet oder Kreise
oder Kreishogen fiir gestalteri-
sche Grundrisszeichnungen. Am
zweiten Tag haben wir eine klei-
ne Druckerei geplant — vom Grund-
riss bis zur Elektroinstallation.

»de«: Und wie hat das geklappt?

S. Schaller: Es hat gut funktio-
niert, und ich habe viel gelernt,
doch die Zeit war ein bisschen
eng, gerade am Schluss bei der
Verteilung.

»de«: Meinen Sie, dass Sie jetzt
gut mit dem Programm arbeiten
kénnen?

S. Schaller: Ja, wenigstens so
halbwegs. Ich muss mich be-
stimmt noch einige Tage oder
Wochen einarbeiten. Aber dann
komme ich mit Sicherheit sehr
gut klar.

»de«: Wie Sie erzdhlten, neh-
men Sie im kommenden Jahr die
Teile 1 und 2 der Meister-
priifung in Angriff. Wussten Sie,
dass die Meisterschule in Miin-
chen auch ElektroPartner ein-
setzt?

S. Schaller: Ja, das weiB ich.
Denn auch die Schulung war
im Gebdude der Elektro-Innung

Christiane Decker, Redaktion »de«
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Miinchen. Eben genau da, wo sich
auch die Meisterschule befindet.

»de«: Mit welchem Programm
haben Sie bisher gearbeitet?

S. Schaller: Das ist unser ers-
tes CAD-Programm.

»de«: Wie kam es dazu, dass Sie
sich fiir dieses Programm ent-
schieden haben?

S. Schaller: Urspriinglich hat
uns der Obermeister der Elektro-
Innung von Kempten-Oberallgéu,
Bruno Kirsch, auf dieses Programm
aufmerksam gemacht. Er ist hier
sehr engagiert. Das beruhigt.

SchlieBlich haben wir es uns
immer wieder auf Messen ange-
schaut, meistens auf der Eltec.
Das erste Mal iibrigens vor gut
zwei Jahren. Dariiber hinaus
haben wir uns im Kollegenkreis
erkundigt und sind schlieflich im
Sommer dieses Jahres zu dem
Schluss gekommen, dass Elektro-
Partner das beste Programm ist.

»de«: Aus welchem Grund?
S. Schaller: Dieses Programm
hat verschiedene Schnittstellen

Die Aussichten eines jungen Elekirohandwerkers

zu anderen Programmen, wie
z.B. zu solchen, mit denen Archi-
tekten und Projektanten arbeiten.
Vor allem erledigt dieses Pro-
gramm die Massenzusammen-
stellung besser. Das hei3t, wenn
ich dem Programm beim Planen
z.B. die Leerrohre in Beton vor-
gebe, kann es automatisch die
Ldngen berechnen, und zwar in
einzelnen Leistungspositionen.
Diese ldsst man dann in ein Kal-
kulationsprogramm einflieBen,
das dann alles auswertet, inklusi-
ve Verschnitt, auch bei den Ka-
belziehpldnen. Und das ist ganz
wichtig, das Programm kann die
Massen dreidimensional und so-
gar stockwerkiibergreifend er-
mitteln — was viele Programme
schlecht oder ungenau machen.

»de«: Und was ist bei Elektro-
Partner noch besonders gut ge-
lost?

S. Schaller: Wie bei allen gu-
ten CAD-Programmen ist es vor
allem die automatische Berech-
nung der Leiterquerschnitte in
Abhingigkeit von der geplanten
Leitungslinge. Das geschieht

Das Familienunternehmen Schaller gibt es schon sehr lange, vor
gut 90 Jahren noch eine Feilenhauerei, fiihrt heute Stefan Schaller,
gelernter Elektroinstallateur und FEinzelhandelskaufmann, den
Handwerksbetrieb in der 4. Generation. Gehorte bis vor 4 Jahren
noch ein Einzelhandelsgeschéft dazu, so hat man sich heute rein auf
elektrotechnische Handwerksleistungen spezialisiert. Stefan Schaller
beschiiftigt 18 Mitarbeiter, davon 7 Lehrlinge.

Als vor einem Jahr ganz unvermittelt sein Vater, Siegfried Schal-
ler, starb, ibernahm er den restlichen Teil des Unternehmens. Seit-
her nimmt er regelmiBig an Treffen einer Erfahrungsaustauschgrup-
pe teil. Dass er auch in der Innung aktiv ist, »versteht sich wie von
selbst«, wie Stefan Schaller betont. Thm ist es nicht bang um die Zu-
kunft seines Unternehmens: »Wir haben dieses Jahr drei Mitarbeiter
eingestellt. «
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ganz genau nach Norm, doch man sollte sich natiirlich
noch Gedanken machen und die berechneten Werte
iiberpriifen, gerade am Anfang.

Dariiber hinaus lassen sich die Grundrisse von ge-
planten Gebduden mit der Dali-Schnittstelle verkniip-
fen, um dann mit Dali eine Lichtberechnung durchzu-
fithren.

Auch die Sonnenlauffunktion ist praktisch. So kann
man die Beleuchtung und die Sonneneinstrahlung se-
hen, und das sogar dreidimensional. Man erkennt al-
so, wo, wie und wann die Sonne durch welches Fens-
ter fillt und wie sich in dem Zimmer die Beleuchtung
veréndert. Das kann z. B. bei der Anordnung von Com-
putermonitoren wichtig sein.

Dariiber hinaus lassen sich nicht nur die Gebdude
von innen und auBlen sehr plastisch darstellen, z.B.
durch die Angabe von Farben, Fliesen oder Putzstruk-
turen, sondern auch Holzstrukturen, Tiiren, Fenster
und Innenwénde.

Hilfreich ist, dass ElektroPartner mit so genannten
Folien arbeitet, d.h., man kann bestimmte Ebenen,
z.B. das Leerrohrnetz oder auch das Niederspan-
nungsnetz, ein- und ausbhlenden. Somit wird der Grund-
rissplan sowohl bei der Planung als auch im Ausdruck
fiir die ausfiihrende Firma viel tibersichtlicher.

»de«: Kann diese Aus- und Einblendung nicht jedes
Programm?

S. Schaller: Soweit ich weil3, kann das nur Elektro-
Partner.

»de«: Sind Sie auch als Planer tditig?

S. Schaller: Nein, wir planen hauptséichlich Ein-
familienhduser, manchmal auch kleine Biiros. Wenn
wir dann dem Kunden einen Plan geben konnen und
ihm sagen »Schauen Sie mal, so konnte das aus-
sehen«, das macht was her. Wir haben uns also
entschlossen, dass wir unseren Kunden zukiinftig
professionell gestaltete Angebote, Planungen und
Unterlagen zur Verfiigung stellen. Dazu wird auch
demnéchst unser Meister, Josef Steinhauser, die DDS-
Schulung besuchen.

»de«: DDS gab dem Programm den Namen »das in-
telligente CAD-System fiir die Gebdudetechnik«.
Liisst sich das Programm auch fiir den SHK-Bereich
einsetzen?

S. Schaller: Man kann verschiedene zusitzliche
Module kaufen, z.B. fiir den Heizungs-, Sanitdr- und
Klimabereich. Wir besitzen diese aber nicht, weil wir
uns rein auf die Elektrotechnik spezialisiert haben.

»de«: Wird Ihr Betrieb weiterhin ausschlieflich im
Bereich Elektrotechnik tiitig sein oder sehen Sie fiir
die Zukunft weitere Aufgabenfelder?

S. Schaller: Das Elektrohandwerk wird zukiinftig
nicht nur bei der Elektrotechnik bleiben kénnen. Der
Markt verlangt, dass hier tiber kurz oder lang mehr
kommt. Die Richtung heit Gebdudetechnik. Alles
flieBt immer mehr zusammen, z.B. die Heizung, die
Steuerung der Heizung, die Wirmepumpe und die So-
laranlage. Eine Moglichkeit ist auch, dass sich jeder
Elektrohandwerker einen Partner aus einem anderen
Gewerk sucht, damit man gemeinsam auf dem Markt
auftritt.

Herzlichen Dank fiir das Gesprdch.
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Bild 1:
Testvorberei-
tungen einer

Stérlichtbogen-
simulation am
»Arc-Man« im

Berliner IPH-
Institut
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Schutz vor Storlichthogen

SIMONE HUGUET Beim Arbeiten unter Spannung oder bei
Schalthandlungen kann ein auftretender Storlichtbogen ver-

heerende gesundheitliche Schéden nach sich ziehen. Es gibt

Arbeitsbekleidung, die diese Schéden wirksam begrenzen

kann. Ein Wirksamkeitsnachweis kann mit der Versuchsein-

richtung »Arc-Man« erbracht werden.

Aufgrund der Liberalisierung
des Strommarkts und der damit
verbundenen Kostensenkungs-
mafBnahmen ist heute europa-
weit das Arbeiten unter Span-
nung (AuS) iiblich. Trotz aller
Vorsichtsmafnahmen kann es je-
doch auch beim AuS vorkommen,
dass plotzlich und unerwartet ein
Storlichtbogen mit Temperatu-
ren bis zu 10000 °C entsteht.

Die Dauer eines Storlichtbo-
gens liegt im Bereich einiger Mil-
lisekunden bis hin zu etwa einer
Sekunde. Hieraus folgen viele Ge-
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fahren fiir Personen und Sach-

werte, z. B:

e Verbrennungen zweiten und
dritten Grades

e Stromschlag

e cine StoBwelle, die das Trom-
melfell verletzen oder den
Mensch durch den Raum
schleudern kann

¢ Funkenbildung mit Metallparti-
keln infolge schmelzender Lei-
ter

¢ Folgeexplosionen und Feuer.

Schutzkleidung halt Hitze fern

Aufgrund der enormen Hitze-
entwicklung und des geschmol-
zenen Metalls kann sich normale
Arbeitskleidung entziinden bzw.
die auf die Kleidung auftreffende
Wirmeenergie zum Korper iiber-
tragen werden, was schwere
Verbrennungen verursachen

Simone Huguet, Pressesprecherin,
du Pont, Genf
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kann. Modulare Schutzausriis-
tung bietet zweckdienliche Si-
cherheit fiir unter Spannung ar-
beitende Elektrofachkrifte gegen
Storlichtbogen.

In den vergangenen Jahren
wurde in Zusammenarbeit mit
DuPont eine spezielle Arbeits-
schutzausriistung mit »Nomex"
Thermal Technology« entwickelt,
die besonders flammhemmende
und hitzeisolierende Eigenschaf-
ten bietet. Gewebe aus Nomex-
Fasern sind extrem temperatur-
bestindig, brechen auch bei

Bild 2: Mit einer Spannung von 3 kV und
Stromstérken von bis zu 13 kA werden reel-
le Storlichtbogen-Bedingungen erreicht

groBer Hitzeeinwirkung nicht auf
und wirken als wirmeisolierende
Barriere, die auch bei hohen
Temperaturen eine rasche Uber-
tragung von Hitze auf den Korper
verhindert. Die Schutzausriis-
tung wird aus mehreren Schich-
ten aufgebaut und setzt sich je
nach den spezifischen Einsatzer-
fordernissen aus Unterwésche,

*) NOMEX® ist eine geschiitzte Marke der
E.I. du Pont de Nemours and Company

Bild 3: Test am »Arc-Man« bestanden:

Nur die AuBenschicht der mehrlagigen
Schutzausriistung aus Nomex zeigt Einwir-
kungen des Stérlichtbogens, die Innenschicht
ist unversehrt

Hemd, Hose, Overall sowie einem
ein- oder mehrlagigen Mantel zu-
sammen (Bild 1). Neben seiner
hohen Schutzfunktion bietet das,
aus Schichten aufgebaute Aus-
riistungskonzept zudem Trage-
komfort und ermdoglicht gute Be-
wegungsfreiheit.

Testeinrichtung Arc-Man

Die Wirksamkeit der Schutz-
kleidung wird in Tests am so ge-
nannten »Arc-Man« der Firma
du Pont gepriift (Bild 2).

Arc-Man ist eine Versuchs-
puppe, die den menschlichen
Korper simuliert und mit hitze-
empfindlichen Sensoren ausge-
stattet ist. Die zu priifende
Schutzausriistung wird iiber den
Arc-Man gezogen (Bild 1) und
anschliefend einem Lichtbogen
ausgesetzt (Bild 2). Wiahrend des
Tests ermitteln die am Arc-Man
integrierten Sensoren die Hitze,
die durch die Ausriistung auf den
Korper durchtritt. Diese Daten
werden an einen Computer iiber-
mittelt, in einem speziell ent-
wickelten Verfahren analysiert
und zeigen, inwieweit und an
welchen Korperstellen Verbren-
nungen zweiten Grades zu er-
warten sind (Bild 3).

Als Kriterien fiir die Schutz-
wirkung gelten die fiir Europa (F
1959/IEC) und die USA (ASTM F
1958) giiltigen Normen.

Das Gefahrenrisiko bei Auftre-
ten eines Storlichtbogens kann
an Hand der elektrischen Span-
nungsparameter und der spezifi-
schen Arbeitssituation in etwa
eingeschitzt werden. Damit lédsst
sich die bei einer bestimmten
elektrotechnischen Tétigkeit zu
erwartende Ubertragungsener-
gie eines auftretenden Storlicht-
bogens in etwa vorherbestim-
men. ]
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Der Tod in der Badewanne (1)

Ereignisanalysen von Stromunfillen
und neve Denkansiitze

HUBERT BACHL, GOTTFRIED BIEGELMEIER, FRANZ TAUBENKORB Immer
wieder gibt es tédliche Unfélle durch in die Badewanne fal-

lende Betriebsmittel. Analysen aktueller Stromunfdlle und
Selbstversuche eines Autors sollen die Grauzone dieses Be-
reichs der Elektrotechnik mit konkreten Zahlen belegen. Der
erste Beitragsteil befasst sich mit den Unfallhergéngen, der
zweite Teil mit den Selbstversuchen und Bewertungen.

Diese sind auf den Beriihrungs-
strom zuriickzufiihren, der vom
Haartrockner aus durch den Kor-
per der Verungliickten zum geer-
deten metallenen Brauseschlauch
der Badewanne geflossen ist.

Die technischen Erhebungen
nach dem Unfall zeigten Folgen-
des: Die Verbraucheranlage des
Einfamilienhauses war genullt.
Zusitzlich zu den Uberstrom-
Schutzeinrichtungen (LS-Schal-
tern) waren noch zwei Fehler-
strom-Schutzschalter fiir das
Wohnhaus und fiir die Heizungsan-
lage, mit einem Nennstrom von
40 A und einem Nennfehlerstrom

von 0,3A, einge-
Die meisten todlichen Elektro- . baut.

unfille im Haushalt geschehen im Is Nach den zurzeit
Badezimmer. Viele dieser Unfille o giiltigen Errich-
ereignen sich, wéhrend sich der 2 tungsbestimmungen
Verungliickte in der Badewanne I wiiren letztere nicht
befindet. In der Literatur wurde erforderlich, da die
iiber die technischen Hintergriin- = 1 LS-Schalter fiir den

de derartiger Unfille schon héufi-

Fehlerschutz ausrei-

ger berichtet [1].

chen. Dagegen fehl-

Todlicher Badewannenunfall

te der Zusatzschutz
fiir das Badezimmer
durch einen Fehler-

wurde ndher untersucht

Ein tragischer Unfall, der sich
kiirzlich in Osterreich ereignete,
soll im Folgenden beschrieben 3

strom-Schutzschal-
ter mit einem Nenn-
fehlerstrom <0,03
A.

werden.

Eine  Messung

Wihrend ein Schulmédchen in
der Wanne ein Bad nahm, rutsch-
te ein ausgeschalteter Haartrock-
ner der Schutzklasse II, der aber
noch in der Steckdose steckte,
vom neben der Badewanne be-
findlichen Waschbecken in die
Wanne und beriihrte im Wasser
die Hand und seitlich den Korper
des Méddchens. Die Steckdose war
in einem Spiegelschrank, der
iiber dem neben der Wanne ange-
ordneten Waschbecken montiert
war, eingebaut. Nachtrégliche
Messungen bestitigten, dass das
Kind infolge der starken Elektri-
sierung wohl nicht in der Lage
war, aus der Wanne zu steigen.
Da sonst niemand im Haus war,
kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Stromeinwirkung
lange angedauert hat. Das
Midchen wurde tot in der Wanne

Ing. Hubert Bachl, Geschéftsfithrer und
technischer Leiter, Cooperative Testing
Institute (CTI), Wien

Prof. Ing. Dr. phil. Gottfried Biegelmeier,
staatlich bef. und beeid. Ingenieurkonsu-
lent fiir Elektrotechnik, Wien

Bild 1: Am Unfallort verwendete Messschaltung zur Abschétzung
des Kérperstroms

1 = Haartrockner, der den Unfall verursacht hatte

2 - Fehlerstromschutzschalter der Anlage

3 - Metallener Abfluss/Brauseschlauch

Anmerkung: Die Erdungen sind im Bild nicht eingezeichnet, da
deren Lage und Widerstand nicht festgestellt werden konnten. Ei-
ne Potentialausgleichsleitung war augenscheinlich nicht vorhan-
den. Der in das Badewasser hédngende metallene und geerdete
Brauseschlauch ist ebenfalls nicht eingezeichnet. Der Haartrock-
ner wurde fiir die Messung ausgeschaltet, der einpolige Ausschal-
ter lag im Neutralleiter (ungiinstige Steckerposition)

HS/cm Xm
400 25
/
300
— a3
200 [——>—T] 50
‘il 9
100 100
0
10 15 20 25 30 35 40 °C
T —»

Bild 2: Elekirische Leitféhigkeit von Leitungswasser in Abhéngig-
keit von der Temperatur

des Badewassers er-
gab eine Leitfdhig-
keit ¥ = 524 ps/cm
(spezifischer Wider-
stand x = 19 Q) bei
einem pH-Wert von
7,6.

Zusétzlich wur-
de bei einem etwa
den  Unfallbedin-
gungen  entspre-
chenden Wasser-
stand eine Strom-
messung bei einge-
tauchtem  Haar-
trockner durchge-
fiihrt. Das Gerit
wurde dabei iiber
ein Amperemeter
an die néchst gele-
gene 230-V-Steck-
dose  angesteckt.
Bild1 =zeigt die
Messschaltung.

Das einpolig aus-
geschaltete  Gerét
wurde in der un-
giinstigeren Stecker-
position, bei im
Wasser hingendem

Brauseschlauch, einmal in der
Mitte der Wanne und einmal am
dem Abfluss und dem Brause-

Dr. Franz Taubenkorb, Abteilungsleiter
im Osterreichischen Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Arbeit, Wien

aufgefunden und wies seitlich an
der HandauBenseite und an bei-
den FiiBen Strommarken auf.
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Elektrisches Betriebsmittel Anzahl der Unfélle %
Haartrockner 57 60
Fernsehapparate 10 11
Anschlussleitungen und sonstige 10 111
Leitungen

Leuchten it 7
Heizkérper 3 3
Wassererhitzer 1 1
Ventilatoren 1 1
Unbekannt 6 6
Summe 95 100

Tabelle 1: Tédliche Elektrounfdlle in der Badewanne in den Vereinigten Staaten in den Jahren
1979 bis 1982, geordnet nach verursachenden elektrischen Betriebsmitteln [4]

Stromaufnahme
in trockenem Zustand im Wasser

A A
Haartrockner (Fabrikat A) 1,3 29
Haartrockner (Fabrikat B) 4.8 59
Schutzkontaktstgckdose einer 0 0175
Verlangerungsleitung !
Heizgerat 6,4 9,5
Warmgeratesteckdose 0 0,25

Tabelle 2 Stromaufnahme von Verbrauchsgeréten im Badewasser mit einem
spezifischen Widerstand von 35 Qm (entspricht y = 285 ps/cm)

schlauch gegeniiberliegenden En-
de der Wanne eingetaucht. Die
Stromwerte betrugen 530 mA am
Ende und 1100 mA in der Mitte
der Wanne. Die Messung wurde
danach ohne Brauseschlauch
wiederholt und die zugehorigen
Stromwerte betrugen 390 mA am
Ende und 900 mA in der Mitte der
Wanne. Trotzdem hat der vorge-
schaltene  Fehlerstrom-Schutz-
schalter mit einem Nennfehler-
strom von 300 mA nicht ausge-
schaltet. Die Uberpriifung ergab,
dass beide Fehlerstrom-Schutz-
schalter funktionsunfiihig wa-
ren.

Unerfreulicherweise hat sich
in Osterreich wenige Monate
nach dem oben beschriebenen
Unfall ein weiterer todlicher Un-
fall durch einen in eine Badewan-
ne gefallenen Haartrockner er-
eignet, durch den ein Junge geto-
tet wurde. In der Verbraucheran-
lage wurde die Fehlerstrom-
Schutzschaltung (TT-System) mit
einem ca. 40 Jahre alten Fehler-
strom-Schutzschalter, Nennfeh-
lerstrom 1 A, angewandt. Ein Zu-
satzschutz war nicht vorhanden.
Beim Unfall 16ste der Fehlerstrom-
Schutzschalter wegen des hohen
Nennfehlerstroms nicht aus.
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So sind z.B. das Schuhwerk
und die Kleidung des Menschen
meist recht gut isolierend. Trocke-
nes Mauerwerk, moderne FuBbo-
denbeldge aus Kunststoff oder
Spannteppiche isolieren ebenfalls.
Sogar ein Bodenbelag aus Fliesen
im Badezimmer hat einen hohen
Isolationswiderstand, selbst wenn
er nass ist. Die Gefahren im Bade-
zimmer ergeben sich primér aus
dem direkten Beriihren aktiver
Teile und leitfihiger geerdeter
Teile, also metallene Rohrleitun-
gen und Armaturen fiir Wasser
und Heizung.

Féllt ein Betriebsmittel in die
Badewanne, so fiillt es sich mit
Wasser und damit kommen seine
duBeren leitfihigen Teile - falls
vorhanden - iiber den Wasserwi-
derstand in Verbindung mit akti-
ven Teilen im Inneren des Gerits.
Das hierbei entstehende Span-
nungsfeld kann auch in der Néhe
des eingetauchten Gerites im
Wasser abgegriffen werden, worii-
ber weiter unten noch berichtet
wird.

Die Hauptursache von Unféllen
im Badezimmer sind also einer-
seits Betriebsmittel, die in die Ba-
dewanne fallen, und andererseits
von der Badewan-

ne aus beriihrte
korperschluss-

behaftete  Gerdte

[2].

Interessante An-
gaben dazu sind
auch in einem For-

schungsbericht
iiber Elektrounfille

Bild 3: Widerstandsverhdltnisse bei Stromfluss in der Badewanne
R Ausbreitungswiderstand in der Umgebung des Gerétes

Ry, Widerstand der Wasserséule

R, Ausbreitungswiderstand in der Umgebung des geerdeten Ab-

flusses

Das Unfallgeschehen im
Badezimmer

Die Elektrizitdt ist prinzipiell
eine sehr sichere Energieform.
Dies ist keinesfalls darauf zuriick-
zufiihren, dass der Mensch fiir
elektrische Reize unempfindlich
ist. Wenige Milliampere Wechsel-
strom werden bereits als unange-
nehm empfunden und ein Zehntel
Ampere kann schon todlich wir-
ken. Vielmehr erklért sich dies
mit dem hohen Sicherheits- und
Schutzniveau der elektrischen
Gerdte und Anlagen. In der all-
tdglichen Umgebung des Men-
schen wirken zusétzlich eine Rei-
he von Faktoren gefahrmindernd.

in Deutschland [3]
zu finden. Dem-
nach  ereigneten
sich in den alten
Bundesldndern der
BRD von 1968 bis
1990 707 todliche
Elektrounfille. Davon entfielen
406 (57,6 %) auf den Haushalt
und davon wiederum 143
(21,2 %) auf das Badezimmer.
D. h. nahezu 40 % der todlichen
Elektrounfille im Haushalt ereig-
neten sich im Badezimmer und
etwa die Halfte davon entfiel auf
Personen, die sich in der Bade-
wanne befanden.

Interessant ist ein Bericht aus
der USA [4], wonach in den Jah-
ren 1979 bis 1982 mindestens 95
Personen einen todlichen Elektro-
unfall in der Badewanne erlitten.
Die Unfallursache, geordnet nach
der Art der elektrischen Betriebs-
mittel, zeigt Tabelle 1.



Tabelle 3:
Spezifischer
Widerstand
und spezifische
Leitféhigkeit
verschiedener
Wasser
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spezifischer | spezifische
Wasserart Widerstand | Leitfahigkeit
P x
Om pS/cm
Reines Leitungswasser
(13°C) 56 178
Reines Leitungswasser
(39°C) 34 291
Reines Leitungswasser
(42°C) 32,5 306
Schwimmbeckenwasser
frisch, rein, weich 300 33
Schwimmbeckenwasser
leichte Chemikalien 10 ... 30 1000 ... 333
Schwimmbeckenwasser
starke Chemikalien 3 3300
Regenwasser in Stadt nach
Regenpause 33 300
Regenwasser in Stadt nach
langem Regen 333 30
Badewasser mit Schaum-
zusatz (20°C) 44 223
Badewasser mit Schaum-
zusatz (39°C) 27 366
Badewasser mit Badesalz-
zusatz 1055 1550 | 1000::.7000
Meerwasser 0,22 45000

Fehlerstréome in der Bade-
wanne

Stromaufnahme von Ver-
brauchsgeriten
Das Eindringen von Wasser in
elektrische Geréte wie Haartrock-
ner, kleine Heizgerite, Steckdo-
sen und dergleichen fiihrt zwar
zu einem Ansteigen des aufge-
nommenen Stroms, jedoch ist er
aber in der Regel zu klein, um ei-
ne vorgeschaltete Leitungsschutz-
einrichtung auszulosen [1].
Tauchen geerdete Teile in das
Wasser, bilden sich Fehlerstrome
aus, deren Stromstidrke von vie-
len Faktoren abhéngt, z. B.:
¢ Aufbau und Erdung der Wanne,
des Abflussventils, des Uberlaufs
sowie des Brauseschlauchs,
e Fliche der eingetauchten geerde-
ten Teile,
e Leitfahigkeit des Wassers,
e Lage eines Geréts in der Wanne
(Entfernung vom Abfluss),

¢ Konstruktion des eingetauchten
Gerdts, d.h. Schutzklasse oder
innere Anordnung der aktiven
Teile)

e Betriebszustand des
(Aus, Ein),

e Position des Steckers

Gerits

Metall und iiber den Potentialaus-
gleich mit der oft noch metallenen
Wasserverbrauchsleitung ~ und
der Schutzleitung verbunden. Be-
steht die Wanne aus Isolierstoff
und ist der Abflussstutzen nicht
leitend, so ist keine Potentialaus-
gleichsleitung erforderlich. Der
Anteil des Fehlerstroms, der bei
einem Unfall iiber eine Isolier-
stoffwanne oder durch die Email-
schicht zur Erde flie3t, kann ge-
geniiber dem Strom, der iiber das
leitfdhige Abflussventil flief3t, ver-
nachléssigt werden.

Kalkulatorisch ergibt sich {iber
die Wannenisolierung ein kapazi-
tiver Strom in der GroBenord-
nung von Mikroampere bis zu ei-
nigen wenigen Milliampere.

Der Isolationswiderstand zwi-
schen der Wanne und dem Ab-
flussventil liegt wegen der gut iso-
lierenden  Wannenemaillierung
bzw. des Dichtungsmaterials oft
im Megaohmbereich, kann aber
bei Kondenswasserbildung an der
AuBenseite der Wanne betracht-
lich absinken. Unter der Annah-
me, dass die Emailschicht mit ei-
nem Lochfehler von 1 mm Durch-
messer behaftet ist, kann der
Ubergangswiderstand vom Bade-
wasser zu den leitenden Teilen
der Wanne als Engewiderstand
wie folgt abgeschéitzt werden:

R=p/2-D=35Qm/2-0,001m=17500Q

—also rund 20 kQ.

Mitunter taucht der metallene
Schlauch einer Handbrause in
das Badewasser ein. Dieser mit
der Wasserarmatur elektrisch lei-
tend verbundene Teil ist iiber die
meist metallene Wasserleitung
geerdet und ermdoglicht dadurch
auch bei nicht geerdetem Abfluss-

in der Steckdose und

e Zeitspanne zwischen
dem Eintauchen, der

Messung und etwaiger
Dampfblasenbildung im
Gerit.

Wanne, Abflussventil,
Uberlauf und Brause-

schlauch

Viele handelsiibliche
Badewannen bestehen
aus Stahlblech (friither
auch Gusseisen) und
sind emailliert. Es gibt
aber seit geraumer Zeit
auch Wannen aus Glas
oder Kunststoff. Das Ab-
flussventil ist meist aus

Abstand vom Abflussventil in cm 100 60 25 )
Fehlerstrom mA 150 175 185 210
Tabelle 4: Fehlerstrom eines Haartrockners in der Badewanne,
U =220V, y = 35 Qm, Schalterstellung »Ein«
Lage des Gerétes zum Abfluss
nah | mittel | fern
Fehlerstrom, mA

Brauseschlauch

eingetaucht 454 570 *) 320
Brauseschlauch

entfernt 300 220 170

*) Brauseschlauch in der Mitte der Wanne

Tabelle 5: Verdnderung des Fehlerstroms eines Haartrockners in der
Badewanne durch einen geerdeten Brauseschlauch {y = 35 Qm,

Schalterstellung »Ein«)
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ventil (Wanne und Abflussleitung
aus Kunststoff) die Aushildung
von Fehlerstromen und damit ei-
nes gefihrlichen Spannungsgefil-
les im Wasser.

Leitfihigkeit des Wassers

Die Leitfdhigkeit von Brauch-
wasser in der Bundesrepublik
Deutschland liegt nach Angaben
des Institutes fiir Wasserbau der
TH Darmstadt zwischen 50 und
10 Qm, d. h. zwischen 200 und
1000 pS/cm).

Die Leitfdhigkeit hdngt aber
auch stark von der Temperatur
ab, wie aus Bild 2 zu ersehen ist.
Weitere Werte sind in Tabelle 3
zusammengestellt.

Lage eines Geriits in der Wanne
Der den Fehlerstrom begren-
zende Widerstand setzt sich aus
dem Ausbreitungswiderstand R
in der Umgebung des Gerites,
dem Widerstand der Wasserséule
Ry und dem Ausbreitungswider-
stand R, in der Umgebung der ge-
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erdeten Teile wie Abflussventil,
Uberlauf und gegebenenfalls ei-
nes eintauchenden Brauseschlau-
ches zusammen. Die Messwerte
zeigen, dass der Gesamtwider-
stand stark von der Lage des
Gerdts in der Wanne abhingt,
was durch die Feldverdnderun-
gen gut verstindlich ist. Tabelle 4
stellt die Abhéingigkeit des Feh-
lerstroms von der Lage eines
Haartrockners gegeniiber einem
geerdeten  Abflussventil  dar.
Tabelle 5 zeigt den Einfluss eines
Brauseschlauchs auf den auftre-
tenden Fehlerstrom. Er hat sei-
nen Hochstwert, wenn sich das
Gerét in der Ndhe des Brause-
schlauchs befindet.

Betriebszustand und Stecker-
position

Es ist leicht verstdndlich, dass
der Strom, der aus dem mit Was-
ser gefiillten Gerédt zum Wannen-
abfluss fliet, sowohl vom Be-
triebszustand des Gerétes als
auch von der Lage des Steckers in

Bild 4: Ausbildung von Fehlerstrémen in der
Badewanne:

a) Gerdt ausgeschaltet, Schalter im AuBenlei-
ter, I - Fehlerstrom von aktiven Teilen vor
dem offenen Schalter

b) Gerdt ausgeschaltet, Schalter im Neutral-
leiter; fir den Fehlerstrom wirksame Span-
nung U, If - konstruktionsbedingte Fehler-
stréme von praktisch allen aktiven Teilen des
Gerits, die mit dem Wasser in Beriihrung
kommen, bis zum offenen Schalter

¢) Gerdt eingeschaltet, Schalter im AuBenlei-
ter; fiir den Fehlerstrom wirksame Spannung
im Mittel U/2, I; - konstruktionsbedingte und
von der sinkenden Fehlerspannung beein-
flusste Fehlerstréme, schalternahe aktive Tei-
le an hoher Fehlerspannung

d) Gerdt eingeschaltet, Schalter im Neutral-
leiter, fir den Fehlerstrom wirksame Span-
nung im Mittel U/2, I - konstruktionsbe-
dingte und von der sinkenden Fehlerspan-
nung beeinflusste Fehlerstréme, schalternahe
aktive Teile an niedriger Fehlerspannung

der Steckdose abhédngt. Aus Bild
4 sind die technischen Gegeben-
heiten ersichtlich. Die Bilder 4a)
und 4b) zeigen die konstruktions-
bedingte Ausbildung der Fehler-
strome bei ausgeschaltetem
Gerit. Hier ist der Unterschied
der auftretenden Fehlerstrome
zwischen den Steckerpositionen
besonders grof3.

Die treibende Spannung bei
den genannten Messungen war
immer 220 V, wobei die Verhilt-
nisse immer dann am ungiinstig-
sten sind, wenn der einpolige
Ausschalter im Neutralleiter liegt.

Aus den Bildern 4c¢) und 4d) ist
zu erkennen, dass bei eingeschal-
tetem Gerét die treibende Span-
nung im Mittel 110 V betréigt, die
Fehlerstrome sind daher immer
kleiner als im Falle 4b).

Literatur dieser Folge

[1] Biegelmeier, G. und Rabitsch, G.: Kor-
perstrome und Beriihrungsspannun-
gen in der Badewanne, E.u.M.
103/1986, H3, S. 50 ff.

[2] Irresberger G.: Stromunfille im Bade-
zimmer, Der Elektromeister (1980),
H.17,S. 1177 ff.

[3] Altmann,S., Jihling, J., Kiebach, K.
und Ziirneck, H.: Elektrounfille in
Deutschland, Schriftenreihe der Bun-
desanstalt fiir Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin — Forschung Fb 941 -
Dortmund/Berlin 2002

[4] Budnik, L. D.: Bathtube-related elec-
trocutions in the United States, 1979
to 1982, JAMA, Vol.252 (1984), No. 7,
p. 918
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Elektroinstallation fir EMV

HERBERT SCHMOLKE Einige Beispiele unzureichend ausgefihr-
ter Elektroinstallationen zeigen die Ursache eines grofien An-

teils elekiromagnetischer

Vertréglichkeitsprobleme auf.

Elektromagnetische Stérfelder entstehen durch vagabundie-

rende oder Streustrome. Oberschwingungsstréme erzeugen

unzulassige Neutralleiterbelastungen.

Die Anforderung an Elektro-
magnetische Vertriglichkeit er-
streckt sich auch iiber die Elekt-
roinstallation, welche die elektri-
sche Energie verteilt und trans-
portiert. In fritheren Zeiten mit
iiberwiegend symmetrischen und
ohmschen linearen Verbrauchern
entstanden die  Stromversor-
gungsnetze, welche héufig auf
dem TN-C-System basieren.

Nichtlinear und hdchst sensi-
bel

Die Verbraucher heutiger Zeit
unterscheiden sich in zwei we-
sentlichen Punkten. Sie erzeugen
Oberschwingungen durch ihr
nichtlineares Verhalten und sie
reagieren — bei Verzicht auf ge-
eignete  SchutzmafBnahmen -
hochst empfindlich auf Stérun-
gen, z. B. Uberspannungsimpulse.
Heute gibt es kaum einen Ver-
braucher, der nicht elektronische
Bauteile enthilt. Datenleitungen
fiir PC- und Telekommunikations-
vernetzung, fiir Gebdudesystem-
technik und Gefahrenmeldeanla-
gen durchziehen die Gebédude.
Motoren erhalten ihre Energie
iiber Umrichter und Leucht-
stofflampen iiber Elektronische
Vorschaltgerite (EVG).

Elektromagnetische Vertréig-
lichkeit (EMV) stellt die Fahigkeit
eines Geriites, eines Systems oder
einer Anlage dar, in seiner/ihrer
bestimmungsgeméflen Umge-
bung zufriedenstellend zu funk-
tionieren, ohne dabei diese Um-
gebung durch selbst erzeugte
elektromagnetische  Storungen
unzuléssig zu beeinflussen.

Gegenseitige Beeinflussung

EMV betrifft also die Funkti-
onsfahigkeit von und nicht zuletzt
auch die Sicherheit in Zusam-

Dipl.-Ing. Herbert Schmolke, VdS Scha-
denverhiitung, Koln

menhang mit elektrischen Anla-
gen. Dabei ldsst sich nicht aus-
schlieBen, dass

e auf ein Gerit, ein System oder
eine Anlage stets Einfliisse von
aullen wirken und

e von diesem Gerit, diesem Sys-
tem oder dieser Anlage stets et-
was ausgeht, welches andere
Geriite, Systeme oder Anlagen be-
einflussen kann.

TH-C-System

Betrmebsmittel 1

~~__ Daten-,
Signalleitung

Betrichsmittel 2

te der Leuchtstofflampen zu
brummen an. Die gesamte Beleg-
schaft legte die Arbeit nieder,
weil das Gerdusch den Aufenthalt
in diesem Biiro unertriglich
machte.

Die Ursache fand sich in der
Aufzugsanlage, die von der glei-
chen Verteilung aus ihre Energie
erhielt wie die Unterverteilung
fiir die Blirobeleuchtung. Die Auf-
zugsanlage hatte fiir den Motor-
betrieb Wechselrichter erhalten,
welche Oberschwingungsstrome
erzeugten. Deren  Frequenz
brachte die Eisenkerne der Vor-
schaltgerdte in den Leucht-
stofflampen zum Schwingen.

Flimmernde Monitore

In einem Labor befanden sich
Rechnermonitore zur Beobach-
tung und Verfolgung von Messer-
gebnissen. Diese fingen plotzlich
an zu flimmern. Senkrechte Lini-

TN-8-System L
N
(]
F Betrichsmittel 1
I~
/(_ T ~_ Daten-,
AU} Signalleitung
l [
A
Betrichsnuttel 2

Betriebsbedingte »Neutralleiterstrome« in einem TN-S-System und in einem TN-C-System. Im
linken Bild verursacht der Spannungsfall AU einen geféhrlich hohen Schirmstrom auf der Da-

tenleitung. Im rechten Bild gilt AU = 0 V.

Diese Einfliisse konnen

e Strome sein, die iiber Schutzlei-
ter, fremde leitfdhige Teilen oder
iiber Kabelschirme flieBen,

e Spannungen bzw. Uberspan-
nungen, die die betriebsméBig
anstehende Spannung {iberla-
gern, oder

e Oberschwingungsstrome,  die
irgendwo in der elektrischen An-
lage entstehen und sdmtliche
elektrischen Betriebsmittel ein-
schlieBlich dem einspeisenden
Transformator belasten.

Brummende Vorschaltgerite
In einem GroBraumbiiro fin-
gen die induktiven Vorschaltgeri-

en verzerrten sich, Zahlen lieBen
sich nur mit Miihe korrekt able-
sen. AuBerdem herrschte der
Verdacht auf Fehlmessungen, da
die Einwirkung eines zu starken
elektromagnetischen Feldes un-
bekannter Herkunft angenom-
men wurde.

Im darunter liegenden Ge-
schoss war ein Sammelschienen-
system fiir hohe Strome verlegt
worden, welches auf dem so ge-
nannten 4-Leiter-System basierte
und aus drei aktiven Leiter und
einem PEN bestand. Das 4-Leiter-
System bildet eine fiir die EMV
besonders ungiinstige Form der
elektrischen Energieverteilung.
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Zerstorung durch Abschalten

In einem mehrgeschossigen
Biirogebdude mit starker IT-Nut-
zung - PC-Netz, Modem, Faxgeré-
te, Telefon usw. — fielen plotzlich
viele der IT-Geridte aus, die {iber
eine Steckverbindung am Stark-
stromnetz lagen.

Als Ursache stellte sich ein De-
fekt in der Mittelspannungsstati-
on heraus, der den einspeisenden
Transformator mit einem Mal
vom Netz getrennt hatte. Dieser
Ausschaltvorgang erzeugte einen
hohen Spannungsimpuls, der vie-
le der angeschlossenen Verbrau-
cher zerstorte. Leider verfiigte
die elektrische Anlage iiber keine
Schutzmafnahmen gegen Uber-
spannungen.

Technisch einwandfreie Aus-
fihrung?

Bei diesen Beispielen dridngt
sich die Frage auf, ob die Arbei-
ten technisch einwandfrei ausge-
fithrt wurden.

Das Unternehmen, das den
Aufzug geplant und die elektri-
sche Anlage dazu errichtet hat,
stellte bei der die Montage ab-
schlieBenden Funktionspriifung
fest, dass der Aufzug lief, die Auf-
zugssteuerung ihren Dienst ver-
richtete und alle Arbeiten sauber
ausgefiihrt waren.

Der Planer und Errichter des
Stromschienensystems kam nach
Abschluss der Arbeiten zu dem
Schluss, dass alles fertig sei. Die
Schiene passte und hielt allen Be-
lastungen stand. Sie verursachte
keinen zu hohen Spannungsfall,
ihre Dimensionierung entsprach
den Lastanforderungen.

Auch der Planer und Errichter
des Biirogebdudes konnte nach
Fertigstellung sagen, dass alles
funktionstiichtig  geplant und
auch fachtechnisch korrekt er-
richtet wurde. Die gesamte Anla-
ge entsprach DIN VDE 0100, Teil
410, 430, 510, 520, 540 usw.

Die Einstellung, dass es reicht,
wenn das eigene Gewerk in Ord-
nung ist, greift lingst zu kurz. Sie
widerspricht auch dem EMV-Ge-
setz, welches davon ausgeht,
mogliche gegenseitige Beeinflus-
sungen stets mit einzubeziehen,
damit das komplette Gebdude mit
all seinen Gewerken, von der
Starkstromanlage bis hin zur
komplexen Steuerung, zufrieden-
stellend funktionieren kann. Das
erfordert jedoch ein globaleres
Denken.
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Unzureichende Nieder-
spannungsversorgung

Ein wesentliches Problem un-
serer  Niederspannungsversor-
gung stellt das im zweiten Bei-
spiel genannte 4-Leiter-System
dar, in einschlédgigen Fachkreisen
auch unter TN-C-System bekannt.

Das Hauptargument gegen die-
ses System geht von folgender
Uberlegung aus: Der vierte Leiter
(PEN) tiibernimmt eine Doppel-
funktion, ndmlich die Funktion
des Schutzleiters (PE) und die des
Neutralleiters (N). Diese Doppel-
funktion basiert darauf, dass der
N-Leiter in der Regel am Stern-
punkt des einspeisenden Trans-
formators gegen Erde liegt, er
fiihrt also keine nennenswerte
Spannung gegen Erde, solange
seine Strombelastung vernachlés-
sighar bleibt. Da der Schutzleiter
(PE) auch Erdpotential fiihrt, liegt
es nahe, diese beiden Leiter in ei-
nem einzigen Leiter, dem PEN-
Leiter, zusammenzufassen.

Auch wenn der N-Leiter keine
hohe Spannung gegen Erde auf-
weist, flieit in ihm doch ein hiu-
fig nicht zu vernachlidssigender
Betriebsstrom. Bei der Art heuti-
ger Verbraucher, die meist iiber
elektronische Netzteile verfiigen,
fiihrt der N-Leiter auch bei einer
guten symmetrischen Auslastung
der drei AuBenleiter einen hohen
Oberschwingungsstrom. Der PE-
Leiter sollte dagegen moglichst
stromlos bleiben - dies wider-
spricht sich. Das Problem tritt
dann zutage, wenn neben dem
PEN-Leiter noch weitere Verbin-
dungen entstehen, z.B. durch
Schirme von Datenkabeln oder lo-
kalen Erdungsverbindungen
(Bild).

In einem mehrgeschossigen
Gebédude gibt es neben dem Ener-
gieversorgungsnetz auch ein PC-
Netz, das iiber geschirmte Daten-
leitungen miteinander kommuni-
ziert. Die PC verfiigen iiber einen
PE-Leiteranschluss (Schutzklasse
1). Die Etagenverteiler erhalten
ihre Energie iiber ein 4-Leiter-
Kabel (L1, L2, L3, PEN) (Bild
links). Sowohl die naturbedingte
unsymmetrische Aufteilung der
AuBenleiterstrome als auch die
Oberschwingungsanteile der
Schaltnetzteile der PCs fithren da-
zu, dass iiber den PEN-Leiter be-
triebsméBig ein Strom flieBt. Die-
ser wird zwischen den Etagenver-
teilern einen Spannungsfall AU
hervorrufen, der ebenso einen

Strom iiber alle parallelen Wege
treibt, also iiber das metallische
Wasserrohr und iiber die Schirme
der PC-Datenkabel.

Auf den Schirmen der Daten-
kabel kann dieser Strom Storun-
gen verursachen und womdoglich
den Schirm unzulissig erwir-
men. Dazu verursachen diese
»Streustrome«, die irgendwo in
der Anlage flieen, stets ein elekt-
romagnetisches Feld, das andere
Anlagen storen kann.

Die Streustréme sind auf alle Fille
¢ brandgeféhrlich, da sie unkont-
rolliert im Geb&ude iiber irgend-
welche Anlagenteilen flieBen. Aus
diesem Grund ist ein PEN-Leiter
auch in feuergefihrdeten Be-
triebsstédtten verboten.

e extrem ungiinstig fiir die EMV
in einem Gebdude. Wer die elekt-
rische Anlage in einem Gebdude
plant und errichtet und dabei ein
TN-C-System wahlt, handelt im
Grunde gegen das EMV-Gesetz,
da er in der heutigen Zeit davon
ausgehen muss, dass in dem Ge-
bdude empfindliche Gerédte und
Systeme arbeiten miissen.

Wirkung von stromdurch-
flossenen Leitersystemen

Der storende Einfluss dieser
»Streustrome« ist dabei nicht
unerheblich. Jeder elektrische
Strom verursacht ein elektroma-
gnetisches Feld. Die Stirke dieses
Feldes hédngt bei mehreren
stromfithrenden Adern von der
geometrischen Anordnung der
Adern ab.

Der Einzelleiter bildet also in
Bezug auf die EMV den schlechtes-
ten Fall, da das magnetische Feld
mit wachsendem Abstand nur re-
lativ langsam abnimmt. Unter der
Bezeichnung des Einzelleiter geht
es nicht nur um ein Einleiterka-
bel. Wenn sich der PEN-Leiter-
strom aufteilt und somit zum Teil
iiber das Wasserrohr, zum Teil
iiber die Datenkabelschirme und
zum Teil iiber den PEN-Leiter
selbst flieft, dann gibt es im Ka-
bel, das die Etagenverteiler mit
elektrischer Energie versorgt, ei-
ne Stromsumme ungleich Null. In
der AuBenwirkung verhilt sich
dieses Kabel wie ein Einzelleiter.
Nicht nur die Streustrome verur-
sachen Probleme in bezug auf die
EMV, sondern das 4-Leiter-Ver-
sorgungskabel selbst wirkt in der
elektrischen Anlage als Storquel-
le.

O
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DIE ZUKUNFT DES BAUENS

Die Zukuntt des Bauvens und der
Gebdvdeavtomation

ARMIN BAUERLE Im Birogebdude der Zukunft wird es keine
Lichtschalter mehr geben - diese auf den ersten Blick sehr au-

genfillige Tatsache stellt jedoch nur die Spitze des Eisbergs

dar. Der am Bau stattfindende Umwaélzungsprozess wird

auch auf die Elekirotechnik erhebliche Auswirkungen haben.

Wir werfen hier einen Blick in die Zukunft.

Es finden derzeit Anderungs-
prozesse statt, deren Folgen fiir
die Welt der Bauelemente zur Er-
stellung von Gebduden unter-
sucht werden sollen. Wird das
Bauwesen mit der gleichen Vehe-
menz, der gleichen technologi-
schen Anderungsgeschwindigkeit
heimgesucht wie die Informations-
technologie?

Der technologische Entwicklung
trifft das Bauwesen von zwei Sei-
ten: Erstens in der Art und Weise
Gebdude zu schaffen, zweitens in
der Art, Gebdude zu betreiben.
Diese Punkte zielen eindeutig auf
die Verkniipfung von Bauen und
Betreiben von Gebduden.

Koénnen das Bauen und die in
diesem Prozess verwendeten
Bauelemente, so wie sie bisher
eingesetzt wurden, Bestand ha-
ben? Oder sollten sie — unter dem
Aspekt einer langfristigen Ver-
kniipfung von Bauen und Betrei-
ben - Veréinderungen unterzogen
werden? Was wird sich voraus-
sichtlich veréindern?

Die Architektur

Gute Architektur wird anders
gemacht als bisher. Das schopfe-
rische, gestaltende Element setzt
zukiinftig auf Normen und Gene-
ratoren auf, die ganz weit weg
sind vom klassischen Zeichen-
brett des Architekten oder Bau-
ingenieurs. Das édndert die Pla-
nungsphase und auch das Raum-
gebilde selbst. Der Funktionsnut-
zen und der okonomische Nutzen
werden sich der Architektur un-
terordnen.

Bauelemente

Leuchten, Jalousien, Tiiren,
Fenster, Behéltnisse, Mobel, Ar-
beitspldtze oder Maschinen fiih-
ren kein Eigenleben mehr. Alles

Armin Bduerle ist Senior Consultant bei
der VarioConcept GmbH

ist vollstindig vernetzt und kon-
trollierbar. Man kann die Be-
hauptung wagen, dass jede Licht-
schaltung, jeder Fensterkontakt,
alle den Arbeitsprozess betreffen-
de Daten, jeder gezeichnete Ge-
danke in den Informationsstrom
eingebettet sein werden und glo-
bal verfiighar sein konnen.

Die Elektroinstallation

Vor nicht allzu langer Zeit
stellte eine Aufteilung von Strom-
versorgung und Signalverdrah-
tung (wie Telefonleitungen, Mel-
delinien fiir die Sicherheitsein-
richtungen und zunehmend auch
die LAN-Vernetzung) die Regel
dar. Kiinftig werden die Versor-
gungsstrategien und die Datenlei-
tungen immer mehr verkniipft.

Dies hat natiirlich auch Aus-
wirkungen auf die Elektroinstal-
lation. Es finden derzeit Techno-
logie-getriebene Prozesse statt,
die sich dramatisch auf den Bau
und die vielfdltigen bautechni-
schen Elemente auswirken.

Facility-Management

Mit dem Betreiben eines Ge-
bédudes verbindet sich direkt der
Begriff  »Facility-Mangement«.
Das Facility-Management war bis
dato ein noch nicht oder nur we-
nig umschriebenes Technologie-
feld mit allerdings enormen Zu-
kunftsaussichten.

In Zukunft soll das Facility-Ma-
nagement die Moglichkeiten der
globalen Vernetzung nutzen und
bei der Integration eines weltwei-
ten Gebdudebestandes helfen.
Man erreicht {iber das Portal —
letztlich iiber das Internet — einen
Raum, einen individuellen Nut-
zer, und hat bestimmte Funktio-
nen zur Verfiigung. Das sind die
Portalfunktionen  Geb&dudeauto-
mation, Facility-Mangement und
E-Commerce.

Bild1: Das Portal - die Informations- und
Steverungszentrale moderner Gebéude

Vor diesem Hintergrund kann
man praktisch jeden Eingang als
Portal fiir den aufkommenden In-
ternet-Datenverkehr und als
Schaltstelle fiir den aufkommen-
den Datenverkehr im Facility-Ma-
nagement sehen. Voraussetzung
fiir diese Entwicklungen ist das
Internet vor dem Hintergrund
einer immer preiswerter und leis-
tungsfihiger werdenden Netz-
werk- und PC-Technologie.

Als Antwort auf diese evolu-
tiondre Kundenforderung bietet
die Industrie den bauseitigen Web-
server als Bindeglied zwischen Bau
und Kommunikation an.

Das Portal - vom Eingang
zur Informationszentrale

Ein Portal ist im landldufigen
Begriff ein »Eingang«, meist ver-
bunden mit einer Tiir. Die Daten-
technik meint damit etwas ganz
anderes: Die datentechnische
Verkniipfung einer Informations-
ebene mit einer Kommunikations-
schiene (Bilder 1, 2).

Portale kontrollieren R&ume,
informieren und kommunizieren
iiber moderne Datennetze. Das
Portal steht hier als virtueller Be-
griff: Es beherbergt neben der
Funktion,

e einen Raum zu kennzeichnen
und zu schiitzen,

e den Personen im Raum die opti-
male Beleuchtung oder ein an-
genehmes Klima zu bieten,

¢ im Gefahrenfall die Personen zu
alarmieren, um sie danach ge-
ordnet aus dem Raum zu
fithren,

viele 6konomisch und 6kologisch

orientierte Funktionen zur Opti-
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mierung von logistischen und un-
ternehmensinternen Abldufen.
Dass bei diesem Prozess unser
»schones altes Portal« einen
Wandel durchmacht, ist vorpro-
grammiert. Durch seine domi-
nante Stellung im Raum bietet
sich der FEingangsbereich als
Funktionstriger in einem neuen,
informationsgerechten Raum an.

DIE ZUKUNFT DES BAUENS

Die zentrale Offnung in jedem
Raum iibernimmt Zug um Zug
diese Funktionen und entwickelt
sich so zum zentralen datentech-
nischen Element im Raum oder
der Raumgruppe. Mittelpunkt un-
serer Uberlegungen ist ein multi-
funktionales »intelligentes Por-
tal« als Systemplattform von Pro-
dukten und Verfahren unter Ein-

Das »Digitale Bauen«

Der Begriff »digitales Bauen« umschreibt einen Vorgang von un-
geheuerer Tragweite fiir die gesamte Elektroindustrie und das Hand-
werk. Statt dem Zeichnen eines Gebédudes riickt das Programmieren
eines Gebédudes in den Vordergrund. Noch vor der eigentlichen archi-
tektonischen Schopfungsphase werden alle Funktionen - erzeugt
durch die Menschen und ihre Tétigkeit im Raum - klar und irrtums-
frei definiert. Dann folgt die Programmierung des Gebédudes (Prof. Dr.
Ludger Hovestadt: Digitales Bauen).

Neue Beschreibungssprachen erlauben es dem Raumplaner, jedes
Funktionsgebdude so zu beschreiben, dass so etwas wie eine »DNS
der Raum- und Funktionsarchitektur« entsteht. Daraus lassen sich
alle statischen, installatorischen und funktionalen Faktoren automa-
tisch ableiten. Man kann aus diesem baulichen »Gencode« Pldne ge-
nerieren und daraus die eigentliche Baustelle samt aller bautechni-
schen Elemente.

Grundlage fiir dieses spezielle Art zu Bauen ist die Analyse der
Wiederholungen von Einzelelementen auf drei Ebenen:

1. Die Ebene der unverdnderlichen Teile wie Rohbau, ErschlieBungs-
system und konstruktive Komponenten der Fassade.

2. Die Ebene der technischen Infrastruktur, die sich vielleicht zwei-
bis fiinfmal im Leben des Gebdudes verdndert (die sogenannte
Zehnjahresstruktur).

3. Die Ebene der aktuellen Nutzung im Rahmen einer Zweijahres-
struktur. Das ist die eigentliche Facility-Mangement-Ebene (FM).
Die in einem Bauprojekt enthaltenen sich wiederholenden Ele-

mente werden analysiert und objektorientiert programmiert. Diese

Programme lassen sich mit Parametern versehen, um Varianten zu

erzeugen.

Dadurch wird die Varianz des Gebdudes exakt in einem Code be-
schrieben. Dieser Code bildet die Grundlage fiir die Planung und die
Produktion. Die Komponenten kénnen ausgeschrieben und vorgefer-
tigt werden. Dieses Verfahren zieht sich durch den gesamten Vorgang
»Bauen« und betrifft alle Elemente, also z.B. auch Leuchten, Liif-
tungsklappen, Tiiren und Fenster oder Signal- und Datenverbindun-
gen.

Ein solches System umschreibt sowohl die Hardware als auch die
Software, die zum Planen, Bauen und Betreiben erforderlich sind. All
das ldsst sich auch fiir den Gebdudebetrieb nutzen. Damit verkniipft
sind u.a. Wartungsaufgaben oder Miet- und Reinigungsabrechnun-
gen. Das passiert alles auf den Elementen einer sich wiederholenden
Struktur, wobei die Facility-Management-Vorgénge quasi unter Echt-
zeit ablaufen.

Diese aufgezeigten Entwicklungen befassen sich nicht mit kleinen
Wohngebduden, sondern auf der Ebene hochst komplexer Gebédude.
Diese Strategie gewdéhrleistet eine sehr hohe Ausfiihrungssicherheit
und Qualitdt auch auf der Baustelle. Der 6konomische Nutzen rech-
net sich in nachweisbaren zweistelligen prozentualen Einsparungen.
Nicht eingerechnet ist, dass sich die Bau- und Montagezeiten deutlich
verkiirzen.

Ein solches System kann jedoch — wie unsere biologische Existenz
- nur funktionieren, wenn die Schnittstellen genauestens spezifiziert,
also hart sind. Jedes Element, egal von welchem Hersteller, muss an
das néchste problemlos andocken konnen. Dies bedingt die vollige
Transparenz aller Schnittstellen.
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satz der jeweils aktuell verfiigha-
ren Technologien. Hier spielen
die Kommunikationswege und
ihre Schnittstellen eine heraus-
ragende Rolle.

Der Portalbereich ist derzeit
schon Tréger von vielféltigen Bau-
gruppen, Gerdten und Systemen
zur Identifikation, Kommunikation
und zur Aufrechterhaltung der
Sicherheit. Diese gewinnen noch
mehr an Bedeutung.

Facility-Management-Funktio-
nen des Portals

Mit der Raumkennzeichnung,
Raumbelegung, Identifikation und
Verifikation sowie der Zugangs-
kontrolle kennzeichnen, priifen
und offnen die Facility-Manage-
ment-Funktionen die Tiir im Por-
tal. Die Betriebsdatenerfassung
gehort organisch dazu. Die mittel-
fristige Zielsetzung ist das Portal
als »Stempeluhr«, eingebettet in
die SAP-Welt als schliisselfertiges
Zutritts- und Zeiterfassungssys-
tem. Dieses Portal ist der »Zu-
gang« zu der automatisierten Zeit-
und Betriebs-Datenerfassung un-
ter den Software-Standards SAP
R/3 und Baan.

Identifikation

Der Schliissel ist seit Jahrtau-
senden ein fast unveridndertes
Element. Ahnlich wie beim Auto
iibernimmt der physikalische
Codetrdger »Transponder« zu-
nehmend Schliisselanwendungen
im Gebdude. Auch biologische
Merkmale ersetzen den mechani-
schen Schliissel. Zur Fingerab-
druck-, Gesichts- und Iris-Erken-
nung entwickelt die Industrie taug-
liche und bezahlbare Gerite.

Bei der Anwendung der Identi-
fikationsverfahren geht die Ent-
wicklung noch weiter: Personli-
che Profile spielen auch bei der
Beleuchtung, Heizung, Klima
oder Liiftung eine Rolle. Der Zu-
griff darauf wird genauso elektro-
nisch moglich sein wie bei einer
Autotiir. AuBerdem folgen auch
alle weiteren personlichen Ein-
richtungen im Biirogebdude, die
werthaltige oder vertrauliche In-

formationen enthalten, dieser
Entwicklung.
Kommunikation

Alle elektrisch beeinflussten
Funktionen im Gebdude werden
zunehmend {iber serielle Daten-
wege vernetzt. Uber diese Daten-
wege stehen auch alle Funktionen
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im Internet zur Verfiigung. Damit
kann man sich - entsprechende
Berechtigung vorausgesetzt — un-
eingeschrénkt iiber alle Vorgéinge
im Gebédude zeitgerecht, irrtums-
frei und iiberall informieren.

Die gebdudetechnischen Funk-
tionen lassen sich in langsam und
schnell verdnderliche unterteilen.
Langsam verédnderliche Funktio-
nen sind quasi statische, die lange
Reaktionszeiten zulassen, mit
sehr niedrigen Datenraten. Zu
deren Ubertragung haben sich
speziell fiir Jalousie, Heizung,
Liiftung, Klima und Licht die Bus-
systeme EIB und LON etabliert.
Tendenz: LON gewinnt im Zu-
sammenspiel der Gewerke an Be-
deutung.

Die schnell verdnderlichen
Vorgénge, die aus dem Pro-
zess im Raum heraus durch
das Portal kommunizieren,
nutzen die Ubertragungsme-
dien ISDN oder das Ethernet
als »Local Area Network«.
Jeder Teilnehmer im Kom-
munikationsprozess  erhélt
eine eigene IP-Adresse. Es
haben sich hier Protokolle
und Datenwege etabliert, die
lange Bestand haben diirften.

Grundsétzlich werden Da-
ten nur dann {bertragen,
wenn ein Ereignis stattfindet
- die Datenwege sind nur
dann belastet, wenn Bedarf be-
steht. Das bildet die Strategie al-
ler modernen Datenwege. Neben
der drahtgebundenen Ubertra-
gung hélt auch das drahtlose Me-
dium Funk zunehmend Einzug in
die Facility- und facilitynahen
Prozesse.

Sicherheit

Der Begriff »Sicherheit« wan-
delt bzw. erweitert sich. Sicher-
heit ist kein eigenstéindiger, ab-
grenzbarer Begriff mehr. Hierzu
zéhlen auch
e Videotechnik, Sensorik, Trans-
pondersysteme,  prozessorge-
stiitzte Riegelwerke,

e dynamische Flucht- und Ret-
tungswegesteuerung und Kom-
munikationssoftware (Bild 3).

Desk Sharing

Unter »Desk-Sharing« versteht
man, dass sich mehrere Mitarbei-
ter die Rdumlichkeiten teilen —
man hat keinen festen Arbeits-
platz mehr. Die Rdume werden
variabel zugewiesen. Ridume, de-
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ren Belegung stéindig wechselt,
verlangen nach einer variablen
Portalbeschriftung. Das Tiirschild
wird zum Datendisplay, das on-
line beschrieben wird. Man bucht
mittels PC oder Laptop den Raum
verbindlich. Eine zentrale Soft-
ware verwaltet die Raumorgani-
sation, und das Tiirschild zeigt
dann alle relevanten Informatio-
nen zur Raumbelegung an.

Die Ankommenden sehen auf
einen Blick, ob sie zur richtigen
Zeit, am richtigen Ort, zur richti-
gen Veranstaltung angekommen
sind. Der hohe organisatorische
Nutzen liegt in Verbesserung der
Raumorganisation, der Steige-

rung der Nutzungsquoten und der

Bild 2: Das Portal im Eingangsbereich eines Gebédudes

Optimierung der betriebsinternen
Ablaufe.

Wenn der Mitarbeiter im
Raum ankommt und sich dort
identifiziert, werden sein Telefon
und sein Computerzugriff und al-
le weiteren Funktionen bis hin zu
der Klingelknopfbezeichnung au-
tomatisch auf den neuen Raum
umgeleitet. Gleichzeitig regelt
sich die Temperatur im Raum auf
sein personliches Optimum.

Die Funktionen Sonnenschutz-,
Jalousien-, Klima-, Licht- und
Liiftungssteuerung finden sich in-
zwischen, einschlieflich der Re-
gelung, hochintegriert realisiert in
den Einzelraumregelungen renom-
mierter Hersteller. Die Steuer-
und Regelvorgénge werden unter
Einbeziehung von Tageszeit, Jah-
reszeit, Anwesenheit und person-
lichen Profilen héchst komplex
und sind als quasi stationére Pro-
zesse eng miteinander verkniipft.

E-Service

Mit dem Thema »E-Service«
bzw. »E-Commerce« entwickelt
sich die Gebdudeautomation in eine

vollig neue Richtung. Die bis dato
vorwiegend nur klimatechnisch
orientierte  Gebdudeautomation
ist bereits im Riickwértsgang.

Das renommierte Marktfor-
schungsinstitut IDC gab vor eini-
ger Zeit das Statement ab, dass
»in spdtestens zwei Jahren die
Halfte aller an das Internet ange-
schlossenen Gerdte keine her-
kémmlichen PCs mehr sein wer-
den«. Unabhéngig davon, ob die-
ser Zeitrahmen stimmt, in einem
Punkt ist sich die Fachwelt einig:
das Internet erobert praktisch al-
le Wirtschaftsbereiche. Die Frage,
ob die globale Vernetzung statt-
finden wird, stellt sich schon gar
nicht mehr, sondern nur noch
»wann {iberall bzw. wie
schnell iiberall«.

Haben Sie schon einmal
dariiber nachgedacht, wann
, Thre Kunden erwarten wer-
den, dass auch Ihre installier-
ten Systeme vernetzt sind
| bzw. mit dem Internet und
anderen TCP/IP-Netzwerken
verbunden werden koénnen?
Das Internet bietet heute die
Chance, weltweit zu kommu-
nizieren und dennoch auf
duBerst geringer Kostenbasis
Zu agieren.

Beispiel: Ein Hersteller von
Heizungs- und Klimaanlagen
liefert an Kunden in Europa
oder gar in aller Welt. Wie orga-
nisiert er seinen Service? Stellen
Sie sich vor, der Hersteller konnte
von seinem Firmensitz aus von
seinen weltweit verstreuten Geré-
ten iiber das Internet Diagnosen
stellen. Auftretende Betriebssto-
rungen werden zunéchst kosten-
glinstig aus der Ferne analysiert,
um sie anschlieend gezielt behe-
ben zu kénnen.

Einstellungsfehler, CO,-Analy-
sen und Software-Updates wer-
den direkt online abgewickelt. Er-
satzteile, sofern sie nétig sind,
lassen sich ebenso gezielt be-
schaffen. Ein Techniker fahrt erst
dann zum Kunden vor Ort, wenn
die Ferndiagnose ergeben hat,
dass es keine giinstigere Option
gibt. Vorteil fiir den Hersteller:
Kosteneinsparung. Vorteil fiir den
Kunden: Schnellstmogliche Hilfe
bei Problemen.

Und nun denken Sie noch ei-
nen Schritt weiter: Konnen Sie
sich vorstellen, dass Sie Ihren
Kundenservice gar nicht mehr
selbst durchfiihren, sondern an
einen unabhéngigen Dienstleister
delegieren?
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Wenn man offene Netzwerk-
technologien, wie Ethernet und
TCP/IP, zur Ferndiagnose der in-
stallierten Systeme einsetzt, so-
wie auf internationale und platt-
formunabhéngige Software-
Technologien wie Java setzt,
kann man sicher sein, dass man
auf jeden Fall kompatibel zu
kiinftigen  Dienstleistungsstan-
dards im Internet ist.

Auch beim Thema Sicherheit
bieten offene Netzwerktechnolo-
gien wie Ethernet und TCP/IP
Vorteile: Vom einfachen Pass-
wortschutz iiber Firewall-Losun-
gen bis zu hochsicheren Netz-
werkverbindungen  mit  Ver-
schliisselung und Authentifizie-
rung gibt es bereits heute eine
Vielzahl von Produkten namhaf-
ter Hersteller auf dem Markt, die
man sofort in Kombination mit
der Technik von Raumelementen
einsetzen kann.

Der digitale Raum

Unsere Vorstellung von einem
modernen zeitgerechten Durch-
gang beschreibt die Bezeichnung
»Portal« im mehrfachen Sinn. Ei-
ne zeitgeméBe Technik soll hel-
fen, alle Forderungen nach einem
angenehmen, bequemen und si-
cheren Aufenthalt in den Riumen
zu erfiillen, die iiber diese intelli-
genten Portale kontrolliert betre-
ten werden.

Im Gebdude der Zukunft gibt
es einfach keine handbedienten
Stellelemente fiir die Raumtem-
peratur, es gibt auch keine Schal-
ter fiir Jalousien und so weiter.
Das geht alles iiber Webseiten.
Jeder hat tiber seinen Computer —
gleich wie er letztlich aussieht —
das Interface zu dem Raum, in
dem er gerade arbeitet. Das bietet
ihm Funktionen des Facility-Ma-
nagements an.

Er kann zum Beispiel eine Rei-
nigung veranlassen, er kann ein
Taxi rufen oder er kann {iber sein
Outlook einen Raum reservieren
fiir eine Besprechung zwei Tage
nach Ostern im kommenden Jahr.
Und damit sind wir wieder beim
Tiirschild.

Alles funktioniert so einfach wie
frither die Mehrfach-Lichtschalter,
die an der Tiirseite angeordnet
waren - nur vielseitiger und kom-
fortabler. Man kann mit den aktu-
ellen Techniken alles wesentlich
einfacher und zukunftssicherer mo-
dellieren, als das, was heute in der
Gebdudeautomation machbar ist.
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Die richtige Wahl und Integra-
tion der Standardschnittstellen
wirken sich als giinstige Preis-
/Leistungsfaktoren bei der Instal-
lation eindeutig positiv aus. Die
aufgezeigten Funktionen sind alle
in die digitale Welt eingebettet, so
kann man von einem digitalen
Haus sprechen.

Evolution im Baugewerbe

Was bedeuten diese moglichen
Verdnderung fiir die Hersteller
und die Installateure von Bauele-
menten? Dem Elektrofachbetrieh
diirfen diese Entwicklungen nicht
verschlossen bleiben. Er darf sich
dieser evolutiondren Entwicklung
nicht entziehen.

Bild 3: Unter Sicherheitstechnik versteht man
in modernen Gebduden viel mehr als nur die
reine Zutrittskontrolle

Stellen wir uns die Frage: Was
wird sich wodurch an den Instal-
lationsbaugruppen dndern?

Verkabelung
Das »Digitale Bauen« (siehe
Kasten) definiert im Vorfeld

simtliche Kabelfiihrungen und
somit auch die Kabellingen. Das
erlaubt die Vorkonfektionierung
der gesamten Verkabelung. Das
jeweilige Kabel kann so industri-
ell vorgefertigt und bezeichnet
werden - versehen mit Steckern
zum direkten Stecken iiber Kon-
nektoren. Das heiit, dass der
Schraubendreher zum Anklem-
men verschwindet. Was wir aus
der PC-Technik kennen, wieder-
holt sich hier.

Die Aktoren und Sensoren
werden mit Kleinspannung ver-

sorgt. Die durch LON vorgegebe-
ne Strategie, Versorgung und Da-
ten gemeinsam zu fiihren, ver-
starkt sich.

Module

Prozessorgestiitzte ~ Module
steuern bzw. regeln die Funk-
tionsgruppen in einem Raum oder
einer Raumgruppe. Die Module
sind in Gruppen zusammenge-
fasst.

Diese »intelligenten« Modul-
Gruppen sind ebenfalls komplett
steckbar. Dies ermdglicht eine
»echte« Modularitét tiber interne
Bussysteme. Diese Bussysteme
realisieren sowohl die eingefiihr-
ten seriellen Datenbussysteme als
auch die Stromversorgung mit
Drehstrom wund der sicheren
Kleinspannung.

Die Steckbarkeit wird konse-
quent zwischen den Modulen und
den Gerdten in der Peripherie
weitergefiihrt. Schraubklemmen,
wie bei vielen eingefiihrten Syste-
men bekannt, konnten sich damit
eriibrigen.

Platzierung der Baugruppen

Das Portal, also der Tiirbe-
reich, bietet sich als zentrales,
immer vorhandenes Raumele-
ment geradezu an, multiple Por-
talfunktionen aufzunehmen. Am
Portal identifiziert man sich,
durch die Tiir betritt man den
Raum und initiiert einen groBen
Teil der Raumfunktionen.

So liegt es nahe, dort alle por-
talseitigen Funktionen und somit
die »intelligenten« Module zu
biindeln. Damit ldsst sich ein
groBer Teil der raumbezogenen
Installationen bereits vorkonfek-
tioniert und gepriift in den Hohl-
rdumen des Systems Portal fest
einbauen. Der Raum selbst wird
iiber die modulare Hardware des
intelligenten Portals in den Infor-
mationsfluss eingebunden, ge-
steuert im Hintergrund von einem
Server, der das Gebdude im
Ganzen bedient.

Das »intelligente« Portal

Mit dem »intelligenten« Portal
eroffnen sich neue Funktionen fiir
die Gebdudeautomation, vor al-
lem fiir das Facility-Management.
Das angesprochene System iiber-
nimmt quasi als datentechnischer
Dienstleister die Abarbeitung al-
ler Raumfunktionen. Es konnte,
wie derzeit von Raumplaneren
und Architekten diskutiert, im



Umfeld vorzugsweise im Ober-
licht der Tiir platziert werden.
Das birgt einen fundamentalen
Vorteil: Die fiir solche Prozesse
notwendige  prozessorgestiitzte
Leistung, hat die optimale rdumli-
che Zuordnung durch
e die Ndhe zu den Kabeltrassen
im Flur und

e die Ndhe zu den rechenintensi-
ven  Identifikationsverfahren
und die audiovisuellen Verfah-
ren.

Zwangslaufig entstehen so ver-
teilte Strukturen, die entspre-
chend der Gebdudestrukturen
und Raumfunktionen aufgebaut
sind und sich somit anpassen. Das
bedeutet auch, dass die Gebdude-
infrastruktur deutlich dezentraler
wird und damit vollstindig ver-
netzt. Aktuell typische Zentralen
oder Subzentralen losen sich ten-
denziell auf und verteilen sich in
dem gleichen MafBe, wie die Stan-
dards selbst intelligent werden.
Hier entsteht ein echter geldwer-
ter Vorteil.

Die bautechnischen Standards
werden durch das Portal »intelli-
genter«. Die Anpassungsfdhigkeit
des Gebdudes nimmt zu. Als Gate-
way nach auBen ist ein Webser-
ver sozusagen als periphere
Schnittstelle ausgelegt.

Der wesentliche Effekt hinter
den Standard-Interfaces ist der
Nutzen, mit preiswerten standar-
disierten PC- und Internet-Tech-
nologien systematisch das Ner-
vensystem von Gebduden aufzu-
bauen und dieses mit der Auflen-
welt zu vernetzen. Alle dargestell-
ten Daten- und Dienstwege lassen
sich so bedarfsgerecht, homogen,
standardisiert und schnell kon-
nektieren bzw. einbinden.

Mit dem Einsatz von Standards
offnet sich ein System. Es wird so-
zusagen »demokratisch«, denn
nun konnen sich alle Hersteller
und Lieferanten, die sich den
Standards unterwerfen, einkop-
peln, und man nimmt quasi kos-
tenlos an allen Entwicklungen in
der Informationstechnologie teil.
Man orientiert sich an den Ent-
wicklungen im IT-Bereich und
baut keine sogenannten pro-
prietidren Systeme auf, die fiir je-
den anderen Anbieter versperrt
sind und fiir den erweiterten Da-
tenaustausch in der Zukunft kei-
ne Reserven bieten.

Firmen wie Microsoft, Echelon
u.a. entwickeln die informations-
technischen Grundlagen, derer
man sich konsequent bedienen

DIE ZUKUNFT DES BAUENS

sollte, um auf diese Weise dem
Kunden immer den héchstmogli-
chen Standard zu bieten.

Der Tendenz zur Industriali-
sierung, noch verstirkt durch die
Entwicklung »digitales Bauen,
folgt das multifunktionale Portal
konsequent. Man sollte sich die-
ser Entwicklung nicht entziehen,
denn hier entwickelt sich ein brei-
tes, interessantes und nicht zu-
letzt profitables Geschéftsfeld. Es
ist von seiner Leistungsfahigkeit
so ausgelegt, dass es einen
groBen Teil der Facility-Manage-
ment-Funktionen  {ibernehmen
konnte.

Das »intelligente« Portal be-
herbergt dariiber hinaus die Ele-
mente der Sicherheitstechnik, wie
Videoiiberwachung, Alarmsteue-
rung oder Rufsystemanbindung,
kontrolliert den Raum im Vorfeld
und den zu schiitzenden Raum;
sie detektiert, informiert und
kommuniziert iiber die modernen
Kommunikationsnetze. Mittelpunkt
aller Entwicklungen ist das multi-
funktionale Portal als System-
plattform von Produkten und Ver-
fahren unter Einsatz der jeweils
aktuell verfiigharen Technologien
untereinander kombinierbar.

Embedded Systems

In diesem Zusammenhang
spielt auch der Begriff »embed-
ded Systems« bzw. »embedded
Technologies«  eine  wichtige
Rolle. Der englische Ausdruck
»embedded« steht fiir integrierte
rechnergestiitzte ~ Funktionsein-
heiten mit eigener »Intelligenz«.

In unserem Fall sind innovati-
ve »embedded Systems« mecha-
nische und elektronische, soft-
ware- und hardwarebasierende
Elemente und Systeme fiir den
Einbau in Gebduden und Anla-
gen, also dem Bereich, der unter
dem Schlagwort »Facility« ge-
fithrt wird. Die Portale selbst wer-
den zum »embedded System« im
Gebdude. Und das im Rahmen ei-
nes Baukastens zum individuellen
Ausbau. So kann man auch einen
Altbau mit moderner Technik
nachriisten.

Die hohe Packungsdichte er-
laubt die Einbringung komplexe-
ster Hochleistungselektronik als
»embedded System« sogar in ei-
ner Unterputzdose, so dass die
Identifikation von Sprache, Fin-
gerprint und Gesicht erstmals in
den Hohlrdumen der Hausinstal-
lation ihren Platz findet.

Microsoft-Griinder Bill Gates
sagt voraus, dass die Anwendun-
gen von »embedded Systems« um
den Faktor Zehn hoher liegen
werden als z.B. die von PC-Tech-
nologien. In diesem Wettlauf
spielt der Facility-Markt eine do-
minante Rolle, denn in Kiirze
werden alle Raumelemente in ei-
nem Gebéude iiber eigene »Intel-
ligenz« verfiigen und iiber Inter-
net oder Mobilfunk kommunika-
tionsfahig sein.

Der technologische  Hebel
heifit: »embedded Systems«.
Auch und besonders fiir die »in-
telligenten Portale«. Aber das in
doppeltem Sinne: Als sicheres
Portal zum Durchgehen und als
Schnittstelle zwischen der Ar-
beitswelt im Raum und der globa-
len Kommunikation.

Uber welchen Zeitrahmen den-
ken wir hier nach? Fakt ist, es be-
stehen bereits Pilotprojekte, in
denen das beschriebene Szenario
und die Technologien zum Betrieb
erfolgreich umgesetzt wurden.

]
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Wiichter mit Zusatznutzen

ANDREAS STOCKIHUBER Auch bei eigentlich ausgereiften Pro-

dukten wie Wéchtern sind noch Innovationen méglich. Gera-

de jetzt in der dunklen Jahreszeit kénnen die neuen Features

zusatzliche Argumente liefern, um den Kunden vom Einsatz

eines Bewegungsmelders zu Gberzeugen.

Eine neue Generation an
Wiichtern prisentiert Busch-Jae-
ger, Liidenscheid. »Flagschiff«
der neuen Reihe ist das Modell
»Alarmtech 220«. Es bietet einen
Erfassungswinkel von 220° und
eine Reichweite von 16 m nach
vorne und seitlich. Drei Empfind-
lichkeitsstufen sind wihlbar.
Durch die Riickfeldiiberwachung
schaltet z.B. die AuBenbeleuch-
tung ein, sobald man aus der
Haustiir ins Freie tritt.

Bild 1: Der Waichter »Alarmtech 220« ist mit
seinen niitzlichen Zusatzfunktionen das
»Flagschiff« der neven Weéichter-Reihe

Die Sicherheitszone

Das besondere Feature des
»Alarmtech 220« ist eine zusétz-
liche Sicherheitszone: Sie ent-
spricht etwa einem Kreis mit
rund 6 m Radius um den Bewe-
gungsmelder, ist also eine Art
»innerer Erfassungsbereich«. Re-
gistriert der Wéchter das Betre-
ten dieser Sicherheitszone, signa-
lisiert er dies durch ein rotes
Warnlicht am Geriit.

Dieses Signal »Betreten der Si-
cherheitszone« steht auBerdem
iiber einen zusétzlichen, separa-
ten Schaltausgang zur Verfiigung,
der bis 120 W belastbar ist. So
kann man z.B. im Haus signali-
sieren, dass jemand die Sicher-
heitszone betreten hat (iiber ei-

Dipl.-Ing. Andreas Stécklhuber, Redak-
tion »de«
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nen Bindreingang auch mit dem
EIB), oder man schaltet iiber die-
ses Signal bereits im Haus die
Flurbeleuchtung ein, wenn sich
von auBen jemand néhert.

Zusdatzliche Funktionen

Eine Reihe von zusitzlichen
Funktionen sorgt fiir besonderen
Komfort:

e Urlaubsschaltung: Bei leerem
Haus simuliert der Wichter An-
wesenheit durch wechselndes
Ein- und Ausschalten der Be-
leuchtung in »glaubwiirdigen«
Zyklen.

e Komfortschaltung: Der Wéchter
erkennt selbststindig (etwa auf
einen Monat genau), in welcher
Jahreszeit er sich befindet.
Bei aktivierter Komfortfunktion
schaltet er mit einsetzender D4m-
merung die Beleuchtung ein und
gegen 23.00 Uhr wieder aus.
AnschlieBend geht er in den nor-
malen Erfassungsmodus. Nach
der Erstinbetriebnahme benotigt
der Wéchter rund 48 h, um erst-
malig die aktuelle Jahreszeit fest-
zustellen.

¢ Dauerlicht: Ein separater Schal-
ter (Offnertaster) schaltet fiir ei-
nen Zeitraum von 4 h auf Dauer-
licht um.

Die wesentlichen Funktionen
des Wachters kann der Nutzer
iiber eine Fernbedienung einstel-
len - Komfort- und Urlaubsfunk-
tion, Alarmfunktion, _Dauerlicht
oder Memofunktion (Ubermitteln
des Helligkeitswerts, ab dem der
Wichter die Beleuchtung ein-
schalten soll). Bei der ersten In-
betriebnahme werden Handsen-
der und Waichter codiert — so
kann man mit seinem Sender
auch wirklich nur den eigenen
Waichter bedienen - ein Schutz
gegen Missbrauch.

Fiir die Installation befindet
sich der Wéchter zunédchst im In-
betriebnahmemodus. Nach dem
Ausrichten des Gerits schaltet es
sich automatisch in den regulidren
Modus um.

Riickfeldiberwachung

A ——.

Reichweité_ bis 16 m

Bild 2: Das Betreten der Sicherheitszone signalisiert
der Wachter durch eine rote Warnleuchte sowie iiber

einen separaten Ausgang
Weitere neue Waéchter

Neben dem »Alarmtech 220«
gibt es drei weitere neue Wichter
ohne zusitzliche Sicherheitszone
— die Modelle »Professional« mit
Erfassungshereichen von 90°,
220° und 280°. Die Reichweite be-
tragt ebenfalls bis zu 16 m. Der
Wachter mit 280° Erfassungsbe-
reich eignet sich — mit einem
Adapter an der Hausecke mon-
tiert - speziell fiir die Uberwa-
chung von zwei Hiuserseiten.

Auch hier erfassen die Wich-
ter jeweils vier Ebenen. Die Erfas-
sungsebenen lassen sich einzeln
abdecken. So kann man die
Reichweite des Geréts reduzieren
und den ortlichen Gegebenheiten
anpassen. Fiir die Feineinstellung
der Reichweite ldsst sich zusétz-
lich die Neigung des Gerits ver-
stellen.

Bei allen Geréten erleichtert
ein grofer Anschlussraum die
Decken- oder Wandmontage. Lie-
ferbar sind die Wéchter in den
Farben Weil}, Braun und Anthra-
zit.

Waéchter und Funkfern-
steuerung kombiniert

In bestimmten Anwendungs-
fillen wire eine Verkabelung
zwischen dem Wéchter und der
zu schaltenden Lampe nur sehr
aufwiindig zu realisieren. In die-
sem Fall kann man an den Schalt-
ausgang des Wichters statt der
Last ein Sendemodul anschlieen.
So kann der Wéchter die Beleuch-
tung ferngesteuert an- und aus-
schalten. Die Empfinger gibt es
in 1- oder 3-Kanal-Ausfiihrung.
Bis zu sechs Wichter konnen je-
den Kanal ansteuern.

Die Empfénger in den Leuch-
ten kann man zusétzlich auch mit
einem Handsender bedienen. So
sind Sicherheit und Komfort kom-
biniert.

a
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Solarfdhiges Integralsystem fiir
Passivhtiuser

Die neue Energieeinsparverordnung schreibt einen maxima-
len Energiebedarf fir Gebdude vor. Noch wesentlich weniger
Energie benétigen so genannte Passivhéuser. Die Grundlage
dieses geringen Verbrauchs bildet hier eine zentrale Lif-

tungsanlage mit Wéarmerickgewinnung.

Ein spezielles Liiftungs-Kom-
paktgerit fiir den stark wachsen-
den Markt der Passivhduser bzw.
Energiesparhduser KfW 40 pri-
sentierte Stiebel Eltron, Holzmin-
den, unter der Bezeichnung LWZ
303..SOL. Passivhduser zeichnen
sich u.a. aus durch eine hoch-
wirksame Wérmeriickgewinnung,
eine passive Vorerwidrmung der
Frischluft und die Warmwasser-
bereitung teilweise mit regenera-
tiven Energien.

Die Neuentwicklung von Stie-
bel Eltron basiert im wesentli-
chen auf dem bewihrten Inte-
gralsystem LWZ 303. Fiir eine
»Passivhaus-Losung« fehlte dem
Gerit zur Wohnungsliiftung mit-
Wirmeriickgewinnung, Warm-
wasserbereitung und Raumbhei-
zung noch die geeignete Anpas-
sung an die Rahmenbedingungen
eines Passivhauses.

Um hier die Warmeversorgung
sowie die Volumenstrombilanz zu
gewihrleisten, darf der Kreuz-
gegenstrom-Wéarmeaustauscher
nicht im Abtaubetrieb laufen. Beim
Liiftungskompaktgeridt LWZ 303
SOL hat man daher im Wéarme-
pumpenmodul einen zusétzlichen
Wirmeiibertrdger in den Auflen-
luftanschluss integriert, der die
sonst nicht mehr nutzbare Rest-
energie zur AuBenluftvorwidrmung
einsetzt. Auch bei nicht arbeiten-
der Wiarmepumpe gewihrleistet
eine spezielle Schaltung die aus-
reichende Vorwirmung der Auf3en-
luft.

Bei ausgeschalteter Wirme-
pumpe offnet sich temperaturab-
héngig ein Ventil im Kéltekreislauf,
das den Unterkiihler mit dem
Kondensator verbindet. Hier ver-
dampft das Kéltemittel, wobei es
dem Heizungswasser Wiarme ent-
zieht. Durch das geoffnete Ventil
stromt gasformiges Kiltemittel
zum Unterkiihler, kondensiert und
gibt die Wiarme an die AuBenluft
ab. Danach flieB3t Kéltemittel zu-
riick zum Kondensator.

Die Nutzung des unteren Be-
reichs des Warmwasser-Spei-
chers als Puffer fiir Luftheizung
mit geringem Volumen ist vorge-
sehen — ohne dabei von wasser-
fiihrenden Leitungen des Heizsys-
tems wegzugehen. Auch zukiinf-
tig ist eine bedarfsgerechte Leis-
tungsiibertragung von 2 kW mog-
lich.

Abgerundet wird das neue
Konzept durch Integration eines
Wirmeiibertriagers zur Solar-
Einkoppelung und ein Regelungs-
konzept, das neben den Stan-
dardfunktionen wie Liiftungs-,
Warmwasser- und Heizungspro-

Foto: Stiebel Eltron

grammen auch die Solarregelung,
Luftvorerwdrmung und Wérme-
verteilungs- und Pufferungsopti-
mierung realisiert.

Lieferbar ist das neue Liif-
tungs-Kompaktgerdt ab Friihjahr
2003. (AS)

Der Synergiepark - Ein Musterbeispiel fir
umweltfreundliches Wohnen

Im August 2001 bezog die Heizplan AG das neue Gebdude »Syner-
giepark fiir erneuerbare Energie« in Gams/Schweiz. Der Synergie-
park ist ein Wohn- und Gewerbehaus nach dem aktuellen Stand der
Technik. Das dreigeschossige Gebdude besteht aus einem Beton-
skelettbau und einer wirmegeddmmten Holzelementkonstruktion als

Hiille.

Die Gebdudehiille erfiillt
besondere Kriterien hin-
sichtlich ~ Wéirme- und
Schallschutz. Eine wichtige
Aufgabe kam auch der Fun-
damentplatte zu, da diese
zugleich als Betonkernakti-
vierung und Raumspeicher
dient und gegen das Erd-
reich mit einer 30 cm star-
ken Bldhglasschiittung ge-
ddmmt ist.

Im Erdgeschoss mit sei-
ner Ausstellungs- und Schu-
lungsfldache liegt das Kern-
stiick mit dem offen gestalteten Technikraum. Hier laufen alle Kom-
ponenten zusammen. Sonnenkollektoren liefern Warme fiir Warm-
wasser und Heizung. Als Unterstiitzung dient eine Sole/Wasser-
Wirmepumpe. Die gewonnene Energie von Solaranlage und Warme-
pumpe wird in einem zentralen Speicher von 7,4 m? gesammelt und
gespeichert.

Eine Komfortliiftung mit einer Warmeriickgewinnung bis zu 90 %
kommt im Wohn-, Ausstellungs- und Biirobereich zum Einsatz. In die
Briistungskonstruktion der Balkonanlage integrierte Photovoltaikmo-
dule runden das Konzept ab.

www.heizplan.ch
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BREITBANDKOMMUNIKATION

Antennen auch firs Internet

Internet & Co via Funk als Marktchance
CORINNA LINKE Der Ruf nach Kommunikation zu jeder Zeit, an
jedem Ort lasst den Bedarf an Bandbreite rasant steigen. Ge-

fragt sind Alternativen zur kabelgebundenen Dateniibertra-

gung, die den Markt fiir Funknetze aller Art 6ffnen. An dieser

Entwicklung kann das Elektrohandwerk teilhaben, wie die-

ser Erfahrungsbericht zeigt.

Pascal Krdmer, Leiter Produk-
te & Marketing bei Airdata AG,
sieht fiir das Elektrohandwerk po-
tenzielle Marktchancen beim Auf-
bau der Infrastruktur von Funk-
netzen. Dabei unterscheidet P.
Krdmer zwischen zwei Bereichen:
der Installation von Kundenan-
schliissen sowie der von Funksta-
tionen.

Installation der Antennen
durch das Elekirohandwerk

Das TK-Unternehmen Airdata
betreibt ein unabhéngiges Funk-
netz, das fiir die Ubertragung von
Daten konzipiert wurde. Der An-
bieter hat sich dabei auf die Uber-
briickung der so genannten Letz-
ten Meile spezialisiert und verbin-
det den Anschluss des Kunden
iiber die eigene Infrastruktur mit
dem Internet. »Damit stellen wir
Unternehmen und professionellen
Anwendern einen hochverfiigba-
ren und sicheren Breitband-Zu-
gang durch die Luft zur Verfii-
gung, erklart Pascal Krdmer.

Die dafiir notige Infrastruktur
lisst das Unternehmen durch
kleine und mittelstéindische Be-
triebe installieren. Auf Kunden-
seite sind es vor allem Elektrobe-
triebe, die den Anschluss ans In-
ternet via Funk realisieren. Dazu
montieren sie beim kiinftigen
Nutzer ein konfiguriertes Emp-
fangs- und Sendegerit, meist an
der Gebdudehiille, und verlegen
Strom- und Datenleitungen bis
zum Ubergabepunkt der internen
Datennetze (Bild 1).

»Diese Arbeiten sind relativ
einfach und mit der Installation
von Antennenanlagen vergleich-
bar«, weill Pascal Krdmer. Kom-
plexere Anforderungen stellt Air-
data bei der Installation von
Funkstationen: Dort miissen teil-
weise bis zu 5 m hohe Stahlmas-

Corinna Linke, freie Fachjournalistin,
Hamburg
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Bild 1: Kundenanschluss fiir das Funknetz
von Airdata AG, AuBenmontage

ten aufgestellt werden. Dazu sind
Erfahrungen im Stahlbau gefragt,
um die notigen Berechnungen fiir
Statik und Windbelastung anzu-
stellen. So werden meist Unter-
nehmen mit dem Aufbau von
Funkstationen beauftragt, die so-
wohl den Stahlbau als auch die
Elektrotechnik tibernehmen. Nach
der Erfahrung von Pascal Krimer
bietet sich auch eine Subunter-
nehmerschaft als Alternative: Ein
reiner Stahlbauer beauftragt ei-
nen Elektrobetrieb als Sub. »In
dieser Konstellation sehe ich auch
Chancen fiir das Elektrohand-
werk«, meint Pascal Krdmer.

Einstieg Uber Qualifikation

Das TK-Unternehmen bevor-
zugt eine langfristige Zusammen-
arbeit mit Auftragnehmern, die
qualitativ hochwertige Arbeit lie-
fern. Die Auswahl der Partner er-
folgt iber Ausschreibungen sowie
anhand personlicher Empfehlun-
gen. Ein Beispiel dafiir ist der
Handwerksbetrieb Lucke Elektro-
anlagen in Berlin, der seit zwei
Jahren fiir Airdata Kundenan-
schliisse installiert.

Der klassische Familienbetrieb
mit fiinf Mitarbeitern ist iiberwie-
gend im Servicebereich tétig. Zu
den Kunden gehoren Hausver-
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Bild 2: Funkantennen fiir die AuBenmontage (links) sowie
Aufstellung im Zimmer (rechts). In der Box (hinter der An-
tenne, MaBe ca 30 cm x 20 cm x10 cm) befindet sich der

Umsetzer sowie der Router

waltungen, Gewerbe, Kiichen-
und Béderstudios sowie Privat-
kunden, fiir die Lucke die gesam-
te Hausinstallation einschlieBlich
Kabel-TV- und TK-Anlagen iiber-
nimmt. Im Bereich Funknetze ar-
beitet der Betrieb ausschlieBlich
fiir Airdata.

»Wir sind mit der Zusammen-
arbeit sehr zufrieden«, erzihlt
Inhaber Wolfgang Lucke. Die Pro-
jekte plant er meistens mit einem
Techniker von Airdata gemein-
sam. »Dabei priifen wir die tech-
nischen Voraussetzungen«, sagt
der Elektromeister, »und kldren
alle wichtigen sicherheitsrelevan-
ten Fragen und Installationswe-
ge.« An dieser engen Zusammen-
arbeit mag es liegen, »dass bisher
noch keine M ingel entstanden
sind.«

Um in das Marktsegment Funk-
netze einzusteigen, braucht ein
Elektrobetrieb nach Meinung von
Wolfgang Lucke lediglich qualifi-
zierte und zuverlissige
Mitarbeiter. »Auch sollte
der Betrieb flexibel in Sa-
chen Einsatzort und Ter-
minarbeit sein.«

Alte Hasen

Anders schitzt Hans
Tonnellier die Situation
ein: »Der Markt ist seit
fiinf Jahren an die Spe-
zialisten vergeben. Daher
sind die Marktchancen
fiir das Elektrohandwerk
nicht mehr da.« Der Inha-
ber der Elektro H.J. Ton-
nellier GmbH im Saarland
ist seit zehn Jahren im
Funk-netzbau aktiv und
zihlt groBe Netzbetreiber,
wie Vodafone D2 GmbH,
zu seinen Kunden (Bild 3).

Bild 3: Basisstation
bei Hannover fiir
das Mobilfunknetz
von Vodafone D2
GmbH

Foto: Vodafone D2
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Das Unternehmen beschiftigt 40
Mitarbeiter und darunter sechs
Techniker, die mit Funknetzen
ausgelastet sind. Auch am Aufbau
von UMTS-Netzen ist der Betrieb

seit gut zwei Jahren beteiligt.
Doch dartiber erzédhlt Hans
Tonnellier (Bild 4) eher ungern,
»um andere Firmen nicht auf den
Geschmack zu bringen. «
o : Seine Sorge gilt einem
R stirker werdenden
! Wettbewerb: »Die Fir-
men, die sich bislang
tummeln, sind schon ge-

nug. «

Gemischte Gefihle

Positive  Erfahrungen
mit Funknetzen hat Wer-
ner Schmidt von Radio
Schmidt in Frankfurt/M.
gesammelt. Der Elektro-
meister baut beispielswei-
se Punkt-zu-Punkt-Ver-
bindungen fiir den TK-
Hersteller und -Dienst-
leister Controlware GmbH auf.
Die Zusammenarbeit empfindet
Werner Schmidt als »sehr ange-
nehm und partnerschaftlich«.

Bild 4: »Der Markt ist seit fiinf
Jahren an die Spezialisten
vergeben«, meint
Unternehmer Hans Tonnellier

BREITBANDKOMMUNIKATION

Foto: Vodafone D2

Bild 5: Der Fieldservicetechniker Mark Tref3
von Vodafone D2 iberpriift die Sicherung
der Notstromversorgung im Technikcontainer
der Basisstation bei Hannover

Obwohl es am Anfang nicht unbe-
dingt danach aussah: »Da haben
die Diensteanbieter gedacht, dass
wir nur die Antennen aufstellen
konnen. Doch mittlerweile stellen
wir die Stationen auch ein.«

Der Vorsitzende Informations-
technik Landesverband Hessen
hat aber nicht nur gute Erfahrun-
gen gemacht: »Amerikanische An-
bieter kommen schnell und gehen
schnell. Wenn die nicht nach drei
Jahren erfolgreich sind, machen
die den Laden dicht.« Womit sich
damit eine miihevoll aufgebaute
Zusammenarbeit erledigt hat.

Funk-
antenne

Kunden-
anschliisse

Ethernet, ]‘ .
|

E . | H ' 2,4 GHz-
‘,_/ Punkt-zu-

Router ymsetzer Multipunkt
Funk-

verbindungen,

Basis-
station

Bild 6: Prinzip einer Wireless-local-loop-Anbindung an das Internet; anstatt einer Kabelanbin-
dung wird die »letzte Meile« iiber eine Richtfunkverbindung realisiert. Dieser Internetzugang ist
einer Standverbindung gleichzusetzen: Dem Benutzer steht eine feste IP-Adresse zur Verfiigung
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BREITBANDKOMMUNIKATION

Glossar rund um Funknetze

Breitband: Im modernen Sprachge-
brauch ist damit ein Hochgeschwindig-
keitsnetz gemeint, dessen Datenrate
iiber der so genannten Primédrmulti-
plexrate von 2,048 MBit/s (Europa) liegt.

Broadcast: Eine Broadcast-Uber-
tragung entspricht einem Rundruf, bei
dem die Ubertragung von einem Punkt
aus gleichzeitig zu allen Teilnehmern
erfolgt. Das Broadcast-Prinzip: einer
an alle. Klassische Anwendungen sind
Rundfunk und Fernsehen.

Funk-LAN: Auch wireless LAN
(WLAN) genannt. Lokale Netze, die oh-
ne Kabelverbindungen arbeiten. Sie
sind standardisiert unter dem IEEE-
Standard 802.11. Die Ubertragung
wird entweder mit Funkfrequenzen im
Mikrowellenbereich oder mit Infrarot-
licht durchgefiihrt.

Bei Multicast- und Broadcast-An-
wendungen existieren in Abhingigkeit
von der Ubertragungsgeschwindigkeit
zwei Leistungsklassen: Low & Medium
Speed mit bis zu 1 MBit/s und High
Speed mit iiber 1 MBit/s.

IP-Adresse: Internetadresse; bei
Anbindungen iiber Standleitungen
oder iiber Wireless-local-loop (Richt-
funk) stehen dem Nutzer »feste IP-
Adressen« zur Verfiigung, d.h. ein Ser-
ver bei einem Kundenstandort kann
auch von extern erreicht werden. Im
Gegensatz dazu stehen bei einem
TSDL-Anschluss  (entspricht  dem
ADSL, asynchroner digitaler An-
schluss) keine festen IP-Adressen zur
Verfiigung, der Kundenanschluss ist
vom Internet aus nur bedingt oder gar
nicht »anwéhlbar«.

ISM-Band: Die Abkiirzung steht fiir
Industrial, Scientific and Medical und
bezeichnet den Frequenzbereich zwi-
schen 2,4 GHz und 2,4835 GHz (Bild 6).
Dieser Bereich steht nahezu weltweit
zur Verfiigung und kann fiir unlizen-
zierte Ubertragungen gebiihrenfrei
eingesetzt werden.

Das ISM-Frequenzband wird fiir
Wireless LANs nach 802.11 genutzt,
ebenso wie fiir HomeRF und Bluetooth.

Das ISM-Band unterliegt starken Stor-
quellen, weil auch Babyphones, Gara-
gentorsteuerungen, Mikrowellenherde
und schnurlose Telefone in diesem Be-
reich aktiv sind.

Multicast: Auch Mehrpunktverbin-
dung genannt. Ubertragungsart von ei-
nem Punkt zu einer Gruppe. Der Vor-
teil von Multicast liegt darin, dass
gleichzeitig Nachrichten {iber eine
Adresse an mehrere Teilnehmer oder
geschlossene Teilnehmergruppen {iiber-
tragen werden. Neben der Multicast-
Verbindung gibt es die Punkt-zu-
Punki-Verbindung und die Broadcast-
Ubertragung.

Punkt-zu-Punkt: Verbindungsvari-
ante, bei der eine Verbindung zwi-
schen zwei Endgerédten hergestellt
wird. Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
gibt es im Netzwerk-Umfeld, bei der
Funkiibertragung in der Richtfunk-
technik und im Anschlussbereich.

Richtfunk: Funkverbindungen des
so genannten festen Funkdienstes, bei
denen stark biindelnde Parabolanten-
nen Signale im GHz-Bereich senden
und empfangen. Der Abstand zwi-
schen den Antennen von Sender und
Empfianger heit Funkfeld und liegt
iiblicherweise in Sichtweite. Gesendet
wird im Mikrowellenbereich zwischen
2GHz und 60 GHz. Die maximal iiber-
briickbaren Entfernungsbereiche sind
frequenzabhingig und konnen bei
Frequenzen von 2 GHz zwischen
40km und 100 km liegen. Bei hoheren
Frequenzen reduziert sich die Reich-
weite und liegt bei 10 GHz bei maxi-
mal 30 km.

UMTS: Universal Mobile Telecom-
munications System. Neuer weltweiter
Mobilfunkstandard, der schnellen Da-
tentransfer (bis zu 2 MBit/s) und besse-
re Leitungsqualitdt fiir mobile Multi-
media- und Internetdienstleistungen
bietet.

Wireless local loop: Drahtlose An-
bindung eines Internetkunden an das
Internet iiber eine Richtfunkverbin-
dung.

Neben Funkantennen hat Ra-
dio Schmidt auch die Anbindung
an den Glasfaser-Backbone sowie
kleine Firmennetzwerke errich-
tet. Ein groBes Objekt war die
Richtfunk-Anbindung von Trans-
formatorstationen an das Power-
line-Netz in Mannheim. Aktuell
beschiiftigt sich der Betrieb mit
der Installation von Ad-hoc-Sys-
temen fiir Hotels und Bahnhofe.
Den hochsten Nutzwert sieht
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Werner Schmidt im Verkauf von
Gesamtsystemen: »Da ist man
gleichzeitig Verkdufer, Systemin-
tegrator und Errichter.« Aber
auch die Parametrierung der Sys-
teme oder die Installation von An-
tennen und sonstiger Infrastruk-
tur sind fiir ihn lohnende Gebiete
fir das Elektro- und Informati-
onshandwerk (Bild 5).

Daraus konnten sich durchaus
Folgegeschiifte entwickeln, die

nur sekundir mit Funknetzen zu
tun haben. Als Beispiele nennt
der Elektromeister Arbeitsplatz-
beleuchtung oder USV.

Kontakte zum EVU

Der Generalunternehmer Ka-
belcontact GmbH setzt auf ortliche
Elektrobetriebe als Subunterneh-
mer beim Aufbau von Funkstatio-
nen. »Wir arbeiten gern mit an-
séssigen Firmen zusammen, die
bereits fiir den Energieversorger
vor Ort arbeiten«, erklirt Timo
Eric Schweizer. Denn der Ge-
schiftsfithrer von Kabelcontact
schiitzt deren Erfahrungen mit den
speziellen EVU-Anforderungen.

Das Unternehmen aus Stutt-
gart beschiftigt 120 Mitarbeiter
und produziert Kabel und Kom-
ponenten fiir Daten- und Netz-
werktechnik. Neben dem Kernge-
schift TK-Glasfasernetze bietet
Kabelcontact das gesamte Portfo-
lio fiir Funknetze an. Dies reicht
von der Standortakquisition iiber
Planung und Genehmigung bis
hin zum Aufbau von Funkstatio-
nen sowie Installation von Haus-
anschliissen. Zu den Kunden
gehoren die oben genannte Air-
data sowie Betreiber von Mobil-
funknetzen.

»Um Funkstationen aufzubau-
en«, weil Timo Eric Schweizer,
»brauchen Sie nicht nur das
Know-how, sondern auch das
nétige Kapital und Personal.«
Denn nach seiner Erfahrung sind
die Ausfithrungszeiten kurz: »Ein
Projekt wird in zwei bis vier Wo-
chen durchgezogen.« AuBerdem
miisse der Generalunternehmer
gleichzeitig vier bis fiinf Stationen
in der Woche installieren. »Solche
Projekte sind fiir den normalen
Handwerksbetrieb zu grofi«, so
Timo Eric Schweizer.

An die Elektrofirmen, die als
Subuunternehmer fiir ihn arbei-
ten, hegt er hohe Erwartungen:
»Die Leistungen miissen absolut
termingrecht und mdingelfrei sein.«
Denn die Qualitdtsanspriiche der
Funknetzbetreiber sind hoch, »und
da muss der Elektrohandwerker
mithalten konnen.« m

WEBWEGWEISER

Weitere Infos zum Thema:

e www.airdata.de

Ein Service von »de«
(www.online-de.de)




LWL-MESSTECHNIK

Abnahmemessungen an
Glasfaserkabeln im LAN-Netz (1)

Vorbereitung und Pegelmessungen

PETER WINTERLING Die Europdischen Norm EN 50173, mit dem Ti-
tel »Leistungsanforderung fir neutrale Verkabelungssysteme«,
beschreibt die strukturierte Verkabelung und deren physikali-
sche Parameter. Nach einer Installation eines Glasfasernetzes ist

dessen Abnahme durchzufihren. Der folgende Beitrag be-

schreibt die Durchfihrung und Dokumentation von Messungen

an Glasfasernetzen. Schwerpunkt im ersten Teil dieser Serie ist

die Pegelmessung, wihrend der zweite Teil das OTDR ausfiihr-

lich behandelt.

Rechnervernetzungen im Cam-
pus-Bereich, so genannte LAN-
Netze (Lokal Area Network), stel-
len heute ein wichtiges Riickgrat
in der betrieblichen Struktur dar.
Innerbetriebliche Kommunikati-
on, Automatisierung von Prozes-
sabldufen in der Logistik, mit dem
Ziel, auf Kundenanforderungen
schneller reagieren zu konnen,
hohe Effizienz fiir die alltdglichen
Arbeitsabldufe — deshalb werden
Computer am Arbeitsplatz mit ei-
nem oder mehreren Zentralrech-
nern und natiirlich untereinander
vernetzt. Eine ordnungsgeméle

Ausschreibung Messdienst -
v leister
Projektie -
rungsb iiro

/Ausschreibung \

1.Installations-

2.Installations-

unternehmen unternehmen
Bild 1: Abnah gen gewdhrleist
gesicherte Qualitét zwischen verschiedenen
Di, Haich 4 h

g

Verkabelung im Bereich des Be-
triebs bildet die notwendige
Grundlage, um die Anforderun-
gen der Dateniibertragung im
LAN-Netz zu erfiillen.

Peter Winterling, Produktmanger Fiber
Optik Messtechnik, Acterna, Eningen

Abnahmemessungen so effi-
zient wie méglich gestalten

Aber nicht nur die eigentliche
Abnahmemessung ist notwendig.
Der Installateur sollte diese so ef-
fizient als moglich gestalten, um
seine Wetthewerbsfdhigkeit zu
sichern. Moderne Messtechnik
unterstiitzt die Vorbereitung,
Durchfiihrung und Dokumentati-
on. Zeitaufwendige, und daher
kostspielige Nachbearbeitung der
Messergebnisse entfillt. Wenn
die Dokumentation der Messer-
gebnisse gleichzeitig die Basis ei-
ner guten Netzdokumentation
darstellt, bedeutet die Abnahme-
messung fiir den Netzbetreiber
eine wertvolle Dienstleistung.

Wozu Abnahmemessungen?

Eine typische Situation fiir die
Netzrealisation in einem Betrieb
sieht wie folgt aus (Bild 1): Ein un-
abhiingiger Berater diskutiert mit
dem zukiinftigen Netzbetreiber
(Kunde) tiber die aktuellen Moglich-
keiten fiir die Netzkonfiguration mit
entsprechender Markt- und Preissi-
tuation. Daraus entsteht eine Aus-
schreibung, auf Grund deren nun
ein Projektierungsbiiro die individu-
elle Planung erstellt. Bei Auftrags-
vergabe vergibt nun das Pro-
jektierungsbiiro Unterauftrige fiir
die Installation oder Teile davon.

Alles in allem entstehen viele
Schnittstellen, die nun bei der Rea-
lisation einer definierten Quali-
titstiberpriifung unterliegen soll-
ten. Fiir die Installation sind dies
moglichst bereits in der Ausschrei-
bung definierte Abnahmeproze-

Bild 2: Optische Messtechnik; Pegelsender
und -empfénger von Acterna

duren und -messergebnisse. Ziel
ist, fiir den Anwender eine mog-
lichst hohe Funktionssicherheit des
Netzes zu erreichen. Folgende
Punkte sollten bereits von Anfang
an geklirt sein:

e 7Zu welchen Zeitpunkt wird die

Netzinstallation gepriift?

e Welche Parameter sind zu prii-
fen?

e Wer bestimmt die Messparame-
ter?

e Wer soll die Messungen durch-
fithren?

® Welche Gestaltung hat die Doku-
mentation?

e Wer verifiziert?

Eine gute Dokumentation er-
leichtert dem Netzbetreiber bei
spéteren Anderungen und Ergin-
zungen oder bei der Fehlersuche
die Arbeit und reduziert damit ganz
wesentlich die Ausfallzeiten des
Netzes. Die Dokumentation stellt
somit auch ein Qualitdtsmerkmal
fiir die Arbeit des Installateurs dar.

Messmethoden an LWL-Kabel

Generell kann man zwischen
zwei Arten von Messungen an
LWL-Kabeln fiir die Abnahme
und Fehlersuche unterscheiden:
¢ Pegel- und Dadmpfungsmessun-

gen (Bild 2) und
e Riickstreumessungen mit ei-

nem OTDR.

Beide Messmethoden weisen
ihre besonderen Eigenschaften
auf.

Dédmpfungsmessung an
Kabeln

Die Norm IEC 874-1 beschreibt
insgesamt sieben Messmethoden/
Messverfahren fiir die Déamp-
fungsmessungen an optischen
Komponenten, LWL-Fasern und
-Kabeln. Fiir die Abnahme ver-
legter LWL-Kabel eignen sich nur
die Methoden 6 und 7, alle weite-
ren dienen entweder zum Erstel-
len von Spezifikationen oder fiir
Labormessungen.
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1. Schrilt: Kalibrieren
des Mefiplatzes
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2. Schritl: Ermilleln
der Einfigedamp-
fung des Kabels

Bild 3: Démpfungsmessungen an LWL-Kabeln nach Messnorm IEC 874-1, Methode 6

Zweistufiges Messverfahren

Die Methode 6 beschreibt die
Durchfithrung von Dédmpfungs-
messungen an konfektionierten
Kabeln mittels eines zweistufigen
Messverfahrens, siehe Bild 3. Der
eigentlichen Messung geht eine
Kalibrierung voraus, bei der die
Eigenschaften der Priifkabel und
Messgerite egalisiert werden.

Funktion des Pegelsenders

Der Pegelsender OLS-5 be-
steht aus einer Doppel-LED-Quel-
le, mit der Licht der Wellenldngen
850nm und 1300nm in das sen-
derseitige Messkabel eingekoppelt
werden kann. Somit ddmpft man
die Mantelmoden (siehe kleines Le-
xikon). Auf Grund des groBen Ab-
strahlwinkels der LED besteht eine
Uberanregung, d.h. eine Lichtein-
kopplung nicht nur in den Kern (hier
50 pm), sondern auch in den Mantel.
Dieses gewihrleistet eine einwand-
freie Anregung fiir Kerndurchmes-
ser von 50 pm und 62,5 pm.

Messdurchfiihrung

Da diese Messmethode die
Dampfung des Kabels unter reellen
Bedingungen ermitteln soll, verbin-
det man das zu messende Kabel auf
der Pegelmesserseite ebenfalls mit
einem Messkabel. Die Kalibrierung
eliminiert nun Steckertoleranzen
und Dampfungen der Messkabel:
Der Pegelmesser (Empfinger) OLP-
5 wird auf Relativpegel 0dB gesetzt.
Danach schaltet man nun das ei-

LWL-MESSTECHNIK

REF

8 Hz

8.93 dB
858 nm

gentliche Messobjekt dazwischen, es
wird ein Relativpegel, z.B. 0,93 dB
angezeigt, das bedeutet, das zu
vermessende Kabel hat eine Ddmp-
fung von 0,93 dB.

Aber Vorsicht: Diese Messmetho-
de eignet sich nur dann sehr gut,
wenn zum einen sehr hochwertige
Stecker und andererseits ein Kabel
mit entsprechend grof3er Linge vor-
liegt, welches einen entsprechend
hohen Déampfungswert aufweist.
Folgendes Beispiel soll aufzeigen,
dass bei sehr kurzen Kabeln dieses
Messverfahren zu Messfehlern fiihrt:
ein Kabel mit 3m Linge und ST-
Steckern an den Enden, gemessen
mit der Wellenlinge von 850nm.
Gradientenfasern bei dieser Wellen-
linge haben typischerweise eine
Diampfung von 3 dB/km. Die reine
Faserddmpfung liegt in der Gro-
Benordnung von 0,01dB! Die ST-
Steckverbindung bietet aber bereits
bei der Reproduzierbarkeit Toleran-
zen von +0,15dB (aus Datenblatt ei-
nes Steckerherstellers). Das bedeu-
tet, nur durch Trennen und erneutes
Zusammenstecken kann sich der
Diampfungswert um +0,15dB ver-
dndert haben!

Bei dem zweistufigem Mess-
verfahren nach Methode 6 sind fiir
die eigentliche Ddmpfungsmessung
andere Steckerkombinationen als
fiir die Kalibrierung zu verwenden.
Deshalb muss man fiir das
Messergebnis die Steckertoleran-
zen mit einbeziehen. Bei sehr kur-
zen Faserldngen liegen oft grofBere
Toleranzwerte als die eigentliche

~, Testfaser NL-Faser

Bild 4: Messanordnung und grafisches Ergebnis bei der Wellenléinge | = 850 nm mit einem OTDR

Faserddmpfung vor. Deshalb
muss bereits der Planer sinnvolle
Abnahmewerte festlegen, damit
nicht hinterher der Netzbetreiber
mithsame Diskussionen mit dem
Installateur fiihren muss.

Die Dampfungsmessungen an
Kabeln - auch an kurzen - mit Pe-
gelmessern  durchzufiihren, ist
durchaus sinnvoll, wenngleich das
Abnahmeprotokoll mit dem OTDR

9,/04,/00 13:47

Hoius
Pulslings

Reflex, Schunllvert konf ig
Staigurgesehuellu.
Fasersrde Schuel lue
Geint Anzeige
Stalgurgumessung
Vor lanf faser
Ergetn. in Murve
Bemerkungen Tabel e

Alle
e
Nein
Linsar
Nin

OBENAUNTEN TRSTE NEMITZEN

M CURSOR ZU BEMEGEN

uellenlange 1310ne S
Trdex 1.47320
Abschnitt A_R 0.0
Rilckstroukoef . 500

LINKS/RECHTS TRSTE NEMUTZEM

U VERT 711 FNDERN

Bild 5: Messparameter und Einstellmenii
beim MTS 5100

gemessen, erhebliche Vorteile
bietet. Bild 2 zeigt Pegelmess-
sender und -empfinger fiir LAN-
Anwendungen.

Kabelparameter nach
EN 50173

Die »Leistungsanforderung an
anwenderneutrale Verkabelungs-
systeme«, die Europdische Norm
EN 50173, schreibt fiir Lichtwel-
lenleiterstrecken Maximalwerte

Diimpfung [dB]
Teilsystem Kabellinge Singlemode Multimode
[m] 1310 nm 1550 nm 850 nm 1300 nm
Horizontalverkabelung (Tertidr-) 90 2,2 2,2 2,5 2,2
Gebédudeverkabelung (Sekundér-) 500 2,7 2,7 3,9 2,6
Geldndeverkabelung (Primér-) 1500 3,6 3,6 7.4 3,6

Tabelle 1: Zuléssige Démpfung von LWL-Teilstrecken nach EN 50173
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fiir die optische Ddmpfung fest
(Tabelle 1). Hierbei wird zwi-
schen Multimode- und Singlemo-
de-Fasern mit den jeweils mog-
lichen Wellenlingen und dem
Einsatz des Kabels unterschie-
den. So ist z.B. bei der Etagen-
(Horizontal-) Verkabelung der
maximal zuldssige Dédmpfungs-
wert im Vergleich zur fiinf mal
lingeren  Gebdudeverkabelung
nur geringfiigig niedriger. Ursa-
che dafiir sind die Steckereigen-
schaften, deren mechanische To-
leranzen und die dadurch her-
vorgerufenen  Dampfungswerte
die der Faser bei kurzen Kabeln
wesentlich tibersteigen. Die mitge-
messenen  Eigenschaften  der
Stecker dominieren héufig bei der
Bestimmung der Einfligeddmpfung.

LWL-MESSTECHNIK

Faserart Wellenldnge [nm] Optische Mindest-
Riickflussddmpfung [dB]
Singlemode 1310 26
1550 26
Multimode 850 20
1300 20

Tabelle 2: Riickreflexionsdémpfung nach EN 50173

Montage der Stecker genau so,
wie die SpleiBverbindungen, aber
auch die Verarbeitung der Faser
des Kabels. Das Dampfungsmess-
verfahren zeigt nur die Gesamt-
ddmpfung des Kabels. Dieser
Wert ist durchaus wichtig fiir die
Funktion der Ubertragungs-
strecke. Nur das OTDR (Optical
Time Domain Reflektometer) er-
moglicht nun eine weitergehende

Es miissen doch unterschiedliche
Messaufgaben hinsichtlich der
Linge der zu messenden Faser
und Auflosung realisiert werden.
Bild 5 zeigt ein typisches Menii
zur Einstellung der Messparame-
ter.

Wichtig fiir die Messung sind:
e die Wahl der Pulsbreite,
e der Entfernungsbereich,
e die Mittelungszeit und

Kleines Lexikon

Ausbreitungsmoden und Mantelmoden: Bei der Lichtein-
kopplung in eine Multimodefaser werden in der Regel LEDs ver-
wendet. Durch den groBen Abstrahlwinkel und des grofen
Kerndurchmessers treten nun mehrere Ausbreitungswege des
Lichtimpulses auf. Uber der Linge der Faser weitet sich der
Lichtimpuls auf Grund der unterschiedlichen Ausbreitungswe-
ge zeitlich auf. Man spricht auch von der so genannten Moden-
dispersion. Die LED beleuchtet nicht nur den Kern der LWL-Fa-
ser, sondern auch den Mantel (Bild 6). Diese Anregung bezeich-
net man als Mantelmoden. Allerdings wird das Licht dort durch
das Mantelmaterial stark gedampft.

Reflexionsddmpfung: Bei reflektiven Ereignissen, z.B. ei-
nem Stecker, treten Riickreflexionsdampfungen als ein wichti-
ges Kennzeichen auf. Das an dieser Stelle reflektierte Licht, das
in der Faser zuriickgefiihrt wird — im Verhéltnis der Lichtleis-
tung in Ausbreitungsrichtung - bezeichnet man als Riickrefle-
xionsddmpfung. B

Pulsbreite: Ein OTDR sendet kurze Lichtimpulse aus. Ahnlich
wie beim Radarprinzip wird das reflektierte Licht gemessen und
gibt grafisch Aufschluss iiber die Ereignisse entlang der Faser.
Von Bedeutung sind die Entfernungen und die Ddmpfungen der
einzelnen Ereignisse und die Gesamtddmpfung des LWL-Kabels.
Zeitlich sehr kurze Pulse ermoglichen eine Auflosung sehr nah
beieinander liegender Ereignisse, lange Fasern (bis zu 100 km
im Weitverkehrsbereich) erfordern lange Impulse. Der Bereich

e die Auflosung.

Eine so gering als mogliche
Pulsbreite sollte gewéhlt werden.
Dies ergibt eine optimale Auflo-
sung eng aufeinander folgender
Ereignisse. Voraussetzung ist
aber, dass am Faserende das
Riickstreusignal noch rauschfrei
ist. TendenzméBig muss die Puls-
breite mit der Faserldnge erhoht

(Beschich—
tung

Neladding

{( Mantel

—é{*‘f‘éb;ﬂ: &/C \("}6“ %rn

[

P

Bild 6: Moden; Ausbreitung der Moden in ei-
ner Faser. AuBer im Faserkern werden auch
im Mantel Moden iibertragen, die aber nicht
vom Empféinger erfasst werden

liegt typischerweise zwischen 3 ns un 10 ps.

Die gleiche Norm nennt die Mi-
nimalwerte der optischen Riick-
reflexionsddmpfung der Steckver-
bindungen (Tabelle 2).

Hochwertige Steckverbindun-
gen zeichnen sich durch eine ho-
he Riickreflexionsddmpfung aus.

Riickstreumessungen mit
dem OTDR

Bei der Abnahmemessung soll
die geleistete Installationsarbeit
beurteilt werden. Dazu gehort die

Analyse und die exakte Auflosung
aller Ereignisse auf der Faser
(Bild 4). Das Ergebnis stellt sich
grafisch als Diagramm {iiber der
Entfernung dar und Tabellen fas-
sen Werte iibersichtlich zusam-
men. Schon auf dem ersten Blick
lassen sich in einer OTDR-Kurve
nicht-reflexive (Spleil) und refle-
xive (Steckverbindung) Ereignisse
unterscheiden. Das Konfigurati-
onsmenii des ODTRs unterstiitzt
eine Vielzahl von Einstellparame-
tern und Auswertemdoglichkeiten.

werden. Der Bereich der mogli-
chen Pulsbreiten bewegt sich von
3ns bis 20ms. Im LAN-Bereich
wihlt man besser Pulshreiten von
3ns bis 100ns, je nach Dynamik
des OTDRs.

Der einzustellende Entfernungs-
bereich beim OTDR sollte in aller
Regel die doppelte Linge der zu
priifenden Faser betragen.

Gerade im LAN-Bereich treten
Mehrfach-Reflexionen, insheson-
dere durch Stecker, hiufiger auf,
deren Abbildung im Messergebnis
scheinbar »unerkldrbare« Ereig-
nisse liefern (Bild 4).

(Fortsetzung folgt)
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Strichcode-Scanner mit
Logikbaustein

PETER ELSEN Strichcodierungen finden bei der Automatisie-

rung technischer Anlagen als Informationstréger ein breites

Anwendungsspekirum. Eine Scan-Einrichtung wandelt die

Codierungen in Signalfolgen. Eine modifizierte Ablaufsteue-

rung verarbeitet sie anschlielend. Fir die Realisierung der

Funktionen genigt ein programmierbarer Logikbaustein.

Die Anwendung der Strichco-
des (SC) reicht von der Kenn-
zeichnung von Verpackungen und
der Offnung von Schranken iiber
die Steuerung von Maschinen bis
hin zur Automatisierung von
Transport und Lagersystemen.

Der Strichcode besteht aus ei-
ner Anzahl nebeneinander ange-
ordneter dunkler und heller Stri-

Zwei Sensoren erkennen die
Strichstarke

Beim Einfiihren einer Codekarte
in die Scan-Einrichtung erzeugen
die Striche an den optischen Ab-
tastsensoren elektrische Signale.
Zur Unterscheidung eines stérke-
ren Strichs von einem normalen
verfiigt die Scan-Einrichtung iiber

Codekarle (A)

Ik

Codekarte (B)

I

Bild 1: Ansicht der Strichcodekarten A und B

One Step -
Scannersignal Logik Schritt
SSR1 _BO3
0 1 0
1 0 1
0 1 2
11&12 1 0 3
I1&12 0 ] 4=Q1

Scanner-Signale, Speicherzustéinde und
Schrittverhalten der Ablaufsteverung

che unterschiedlicher Stirke. Die
Permutation (= Vertauschung)
der Striche beinhaltet in einer
Vielzahl an Codemustern einen
hohen Informationsgehalt. Beim
optischen Scannen des Codes ent-
steht durch die unterschiedliche
Reflexion der dunklen Striche
und hellen Liicken eine Signalfol-
ge, die ein entsprechend pro-
grammierter Logikbaustein als
Datenfolge interpretieren kann.

Dipl.-Ing. (FH) Peter P. Elsen, Projektin-
genieur, Trier
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zwei Sensoren. Eine normale
Strichstirke liegt vor, wenn jeder
Sensor nacheinander ein Signal
auslost (ODER-Verkniipfung). Ein
stirkerer Strich liegt vor, wenn bei-
de Sensoren ein gemeinsames Sig-
nal auslésen (UND-Verkniipfung).

Schaltlogik als »One-Step«-
Ablaufsteuerung

Die Aufgabe der Schaltlogik
liegt darin, die von den Sensoren
ausgeloste Anzahl und Reihenfol-
ge von Signalen sowie deren Ver-
kniipfung zu verarbeiten. Hierzu
kommt eine Schaltlogik in Form
einer Ablaufsteuerung mit integ-
rierter »One-Step«-Logik zum
Einsatz. Deren Fortschaltung er-
folgt um einen Schritt (Step),
wenn das von der Codekarte aus-
geloste Signal dem erstellten Pro-
grammablauf entspricht.

Komponenten eines Strich-
code-Scanners

Die Realisierung eines Scan-
ners fiir die Bearbeitung von
Srichcodekarten erfordert folgen-
de Komponenten:

e Eine Scan-Einrichtung

e Ein Logikbaustein

¢ Eine oder mehrere Strichcode-
karten

Wie diese Komponenten zu-
sammenwirken, um die ge-
wiinschte Scan-Funktion zu er-
halten, beschreibt das folgende,
mit geringem Schaltaufwand er-
stellte Beispiel.

Ein Strichcodescanner soll
zwei unterschiedliche Codekarten
verarbeiten. Der Code besteht aus
drei Strichen und zwei Strichstér-
ken (Bild 1). Die Codekarte A soll
den Ausgang (Q1) und die Karte B
den Ausgang (Q2) betétigen.

Anmerkung: Die Permutation
der Striche ldsst bei Bedarf die
Entwicklung von bis zu acht un-
terschiedlichen Codemustern zu.

Beschreibung der Schalt-
logik

Die mit dem PC erstellte
Schaltlogik identifiziert und ver-
arbeitet die von der optischen
Scan-Einrichtung ausgelosten
Signale an den Eingéngen I1 und
12. Hierzu wirkt die Schaltlogik
als modifizierte Ablaufsteuerung
(Bild 2). Das Kriterium fiir deren
Fortschaltung bildet die im er-
stellten Programm definierte An-
zahl und Reihenfolge der Ein-
gangssignale sowie deren Ver-
kniipfung. Eine »One-Step«-Logik
begrenzt die Fortschaltung auf je-
weils einen Schritt. Sie besteht
aus dem Stromstofrelais (SSR 1)
und der Grundfunktion (B 03) und
liefert einen 2 Bit umfassenden
Binércode. Das Schrittverhalten
der Ablaufsteuerung erfolgt, in-
dem die beiden Zahlen den Ein-
gangssignalen in wechselnder
Folge zugeordnet werden (Tabel-
le). Die Betiitigung von Ausgang
(Q1) erfolgt mit der Codekarte A
deshalb in vier Schritten. Die
Betdtigung von Ausgang (Q2) er-
fordert fiinf Schritte, entspre-
chend der Codekarte B. Die im
Beispiel dargestellte Logik verar-
beitet nur die Codekartenmuster
nach Bild 1.

Nach Entfernung der Codekar-
te aus der Scan-Einrichtung setzt
die Kombination B16, B04, B17
und M1 die Speicher der Schaltlo-
gik nach 10s zuriick.

Fazit

Die Automatisierung von Anla-
gen mit Strichcodierungen als In-
formationstriager liegt im Trend.
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Bild 2: Logikplan des Strichcode-Scanners, der die Strichcodekarten nach Bild 1 auswertet

Der Einsatz eines Logikbausteins
zur Signalverarbeitung bildet ei-
ne kostengiinstige Alternative zu
einer herkdmmlichen, aus zahl-
reichen Komponenten bestehen-

den Elektronik. Gemessen am
Funktionsvorrat des verwendeten
Logikbausteins verbraucht der
Strichcode-Scanner nur einen ge-
ringen Anteil der Ressourcen. Als

Option ldsst sich deshalb die
Schaltlogik zu einem iiber drei
Striche hinausgehenden Code er-
weitern. Den Umfang legt der
Speicherplatz des Moduls fest. O
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Langen messen

JOSEF VON STACKELBERG Léngen

messungen fallen in der Au-

tomatisierung z.B fiir Positionieraufgaben an. Sehr prazise

Messergebnisse liefern Laser-Messsysteme. Um die Fiillstén-

de von Behdltern zu erfassen,

reichen Ultraschallsensoren,

und wenn nur ein Pegelstand gefordert ist, liefert ein

Schwinggabelsensor die notwendige Information.

Mit Lichtstrahlen lassen sich
Entfernungen auf mehrere Arten
ermitteln. Neben der Messung
der Laufzeit eines Lichtpulses und
der interferometrischen Lidngen-
ermittlung gibt es die Triangulati-

Genaue Messung mit Laser

Die optischen Laser-Abstands-
sensoren der Geriteserien AW5,
OWLE und OWLC von Welotec,
Laer, iibernehmen industrielle
und préazise Mess- und Po-

sitionieraufgaben in Mes-
shereichen von 2mm bis
500 mm. Genauigkeiten bis
zu 10 pm lassen sich mit
diesen Sensoren realisie-
ren. Sie dienen zur Mikro-
positionierung und Dicken-
Vermessung an unter-
schiedlichen Materialien,
z.B. Stahl, Holz oder Tex-
tilien.

Bild 1: Der Lasersensor MTE LTD 18 von We-
lotec vermag auch die Dicke von transparen-
ten Medien zu messen

Die Laser-Sensoren der
Geréteserie MTE messen und po-
sitionieren nicht nur auf den ge-
nannten Standard-Materialien,

(——

sondern auch an transpa-
renten Objekten, z.B. Glas
oder Folienmaterialien
(Bild 1).

Der universell anwend-
bare Laser-Triangulations-
sensor der Serie MTE LTD
18 wertet den direkt von
einer spiegelnden Ober-
fliche reflektierten Laser-

Y

% oc

strahl aus und eignet sich
daher auch fiir transparen-

te und stark spiegelnde Ob-
jekte. Er kann bei transpa-

Bild 2: Mit dem Sensor MTE LSWR lassen sich
iiber die Abschattungsmessung Dicken bis zu
0,5 mm von Platten erfassen

onsmessung. Dabei bildet der
Auftreffwinkel, mit dem der
Lichtstrahl in den Empfianger ein-
tritt, ein MaB fiir die Entfernung,
welche er vorher zuriickgelegt
hat. Die Genauigkeit liegt bei die-
sem Verfahren im pm-Bereich
und reicht fiir die meisten
geometrischen Messungen.

Josef von Stackelberg, Redaktion »de«;
dem Beitrag liegen Presseinformationen
von Welotec und Vega zugrunde
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renten Objekten, z. B. nicht
strukturierte Glas- oder Kunst-
stoffplatten, die Dicke in einem
Messvorgang mit erfassen.

Falls diinne Objekte bis zu
0,5mm Stérke zur Messung vor-
liegen, kommt der Laser-Ab-
schattungssensor MTE LSWR
zum Einsatz (Bild 2). Er detektiert
sowohl transparente als auch
nicht-transparente Objekte. Die
Schaltgenauigkeit des schmalen
Laserlichtbandes mit Abmessun-
gen von 10mmx1mm und die
kurze reproduzierbare Schaltver-
zogerung von 0,3 ms ermdglichen
Positionieraufgaben und Lingen-
messungen. Die Abstinde zwi-

Bild 3: Die Ultraschallsensoren von Welotec
erfassen dank der kleinen Abstrahlwinkel
auch Fiillsténde in Flaschen

schen Laser und Empfinger kon-
nen zwischen 100mm und
3500 mm liegen, ohne dass Qua-
litdtseinbuBBen bei der Schaltge-
nauigkeit auftreten.

Die Lasersensoren verfiigen
iiber analoge und digitale Aus-
géinge sowie eine RS-485-Schnitt-
stelle zur Ausgabe der Informa-
tionen.

Fillstandsmessung mit
universellen Ultraschallsen-
soren

Das Tragermedium fiir Ultra-
schall stellt fiir die iiblichen Ent-

I

Bild 4: Der Grenzstandwdchter von Vega ar-
beitet wie eine Stimmgabel und unabhdngig
vom Medium

-
f
{
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fernungsmessanwendungen die Luft dar. In dem MaSe, in der sich
Temperatur, Druck und Zusammensetzung der Luft d&ndern, dn-
dert sich auch die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Ultraschalls.
Bei hoheren Anforderungen an die Messgenauigkeit muss fiir eine
Konstanthaltung der Umgebungsbedingungen Sorge getragen
werden.

Ultraschallsensoren tasten typischerweise Metall, Holz, Papier,
Schaum oder Granulate ab.

Die Ultraschallsensoren von Welotec verfiigen iiber einen klei-
nen Abstrahlwinkel und eine kurze Blindzone. Sie eignen sich da-
her, auch in enge Flaschenhiilse, Flakons, Ampullen oder Rea-
genzglédser zu schauen oder durch Offnungen hindurch zu messen
(Bild 3).

Sie bieten die Wahl, verschiedene Ausgéinge zur Fiillstandskont-
rolle zu nutzen. So eignen sich verschiedene Analogausginge
(0...10V, 4...20mA) fiir die direkte Messung des Fiillstands. Eine
Alternative bieten die verstellbaren Schaltausgéinge zur Kontrolle
von oberen und unteren Grenzwerten des Fiillstandes. Die Ana-
log- und Schaltausgénge lassen sich kombinieren. Die Arbeitsbhe-
reiche der Ultraschallsensoren liegen, abhéingig von der Konfigu-
ration, zwischen 10 mm und 4 m. Die
Gehéuse entsprechen im allgemeinen
der Schutzklasse IP67, einzelne Serien
verfligen sogar iiber die Schutzklasse
IP68.

Grenzstanderfassung in Flissig-
keiten

Der Vegaswing 60 von Vega,
Schiltach, ermdéglicht Grenzstanderfas-
sung mit einer nur 40mm langen
Schwinggabel (Bild 4). Der Sensor schal-
tet in jeder Fliissigkeit und in jeder Ein-
baulage.

Sogar der Wechsel der Fliissigkeit im
Behilter spielt keine Rolle. Ebenso ha-
ben Druck, Temperatur, Schaum und
Blasenbildung und Viskositdt keinen
Einfluss auf seine Schaltgenauigkeit.

Die Funktion des Grenzstandsensors
beruht auf einem Piezoantrieb. Dieser
bringt die Schwinggabel auf ihre Reso-
nanzfrequenz. Durch Beriihrung mit
Fiillgut sinkt die Frequenz der Gabel ab
und generiert auf diese Weise einen
Schaltbefehl. Der Sensor eignet sich fiir
Betriebstemperaturen von -50°C bis
+250°C.

Fiir den eigensicheren Einsatz in der
Ex-Zone 0 bietet Vega zwei Elektronik-
versionen. Es gibt die Zweileitertechnik

in Verbindung mit dem Auswertgerit

Vegator oder den Ausgang nach NA-

MUR.
o

WEBWEGWEISER

Weitere Infos zum Thema:

* www.welotec.de
* www.vega.com

Ein Service von »de«
(www.online-de.de)
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TIA mit neuver Version in PCS 7

Das Prozessleitsystem von Siemens Automation and Drives
(A&D) Simatic PCS 7 bietet in der neuen Version 6.0 mehr
Systemkapazitat und erweiterten Leistungsumfang. Dariiber

hinaus erhohte sich die Skalierbarkeit. Schlief3lich erweiter-

ten sich die Méglichkeiten, Anderungen im laufenden Betrieb

durchfiGhren zu konnen.

Die moderne Client/Server-Ar-
chitektur von Simatic PCS 7 un-
terstiitzt in der Version 6.0 bis zu
zwolf Server sowie bis zu 32 Cli-
ents je Server. Gleichzeitig wird
das Mengengeriist je Server auf
circa 5000 PLT-(Prozess-Leit-
Technik)-Stellen angehoben. Da-
mit erweitert sich die Skalierbar-
keit nochmals - von einem FEin-
stieg mit circa 160 PLT-Stellen
nun im Vollausbau bis zu 60000
PLT-Stellen. Die durchgéngige Si-
matic PCS-7-Systemplattform eig-
net sich fiir kleine Anwendungen
bis hin zu groBen Anlagen oder
Verbundkonfigurationen grofe-
rer Anlagen an einem Produkti-
onsstandort. Es deckt somit viele
GroBen von verfahrenstechni-
schen Anlagen ab und eignet sich
fiir die Standardisierung.

Skalierbare Erweiterungen

Auch die Batch-Funktion er-
fuhr in Version 6.0 eine Erweite-
rung. Die neue Batch-flexible-
Software ist stufenlos skalierbar
und in Anlagen jeder Grofenord-
nung einsetzbar. Der Batch-Ser-
ver lauft auch in hochverfiigharer
Auslegung.

Weitere funktionale Verbesse-
rungen in der Version 6.0 stellt die
hierarchische Rezeptstruktur ge-
miB ISA S88.01 dar, ein durch-
gingiges Klassenkonzept zur ein-
fachen Erstellung neutraler Re-
zepte fiir Teilanlagen. AuBerdem
die optimierte Anlagennutzung
durch Zuordnung der Anlagen zur
Laufzeit, die Verwaltung von Re-
zeptoperationen durch eine An-
wenderbibliothek (ROP) und auch
der Einbau von Bibliotheks-Rezept-
operationen als Referenz in Re-
zeptprozeduren.

Um der steigenden Bedeutung
validierungspflichtiger ~ Anlagen
gemdl 21 CFR Part 11 gerecht zu
werden, hat sich in der Version
6.0 die Validierungs-Funktion er-
weitert. Sie umfasst jetzt Audit
Trail und somit die Protokollie-
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rung von Anderungen an Rezep-
ten und Rezeptoperationen sowie
die Protokollierung von Anderun-
gen withrend der Produktion. Neu
ist auch der Zugriffsschutz mit ei-
ner auf Windows 2000 basieren-
den anlagenweit zentralen Benut-
zerverwaltung, die PCS 7 OS mit
einschlieBt, und der Einsatz elekt-
ronischer Unterschriften.

Meldeaufkommen {ibersichtlicher
zu gestalten, gibt es zusétzlich zu
den bekannten Meldeklassen als
weiteres Attribut »Meldepriorita-
ten«.

Unterstiitzung  erfahrt der
Operator zusétzlich durch Funk-
tionen wie »Loop-In-Alarm« und
»Bildanwahl iiber Messstelle«,
die ihn ohne zusétzlichen Projek-
tierungsaufwand mit einem Maus-
klick direkt in das entsprechende
Prozesshild fiihren.

Projektaufteilung méglich

Funktionen im Engineeringsy-
stem unterstiitzen das erweiterte
Mengengeriist von Simatic PCS 7
bei der Bewiltigung groBer und
grofter Projekte. So kann mit
dem Multiprojekt-Engineering ein
groBes Projekt nach technologi-

Ease-of-use
Online &ndern 1/Os, OS
Erhdhte Mengengeriste
Verbesseries Engineering
Gesteigerte Performance
Balch flexible
21 CFR Part 11
Compliance
Fehlersichere und
hochverfigbare Systeme
Multi Client / Server
Fast Ethernet
Redundanz O3S
SW Online laden
Profibus PA

Durch das neue Hochleistungs-
Archivsystem - auf Basis des
Microsoft-SQL-Servers - lassen
sich jetzt rund 5000 Prozesswer-
te/s archivieren und Meldeschau-
er mit ca. 15000 Meldungen/10s
beherrschen. Zur Erhohung der
Verfligharkeit und zur Sicherung
der qualititsrelevanten Prozess-
daten sollte der Archiv-Server
vorzugsweise redundant laufen,
kann aber auch als eigenstindige
Einheit betrieben arbeiten. Die
Speicherung der Archivdaten er-
folgt mit Datenkompression. Fiir
das Auslagern und Sichern der
Archive steht standardméBig ein
integriertes Archiv-Backup zur
Verfiigung.

Um auch fiir den Operator die
groBeren Mengengeriiste und das

schen Gesichtspunkten in mehre-
re Teilprojekte aufgeteilt werden,
um diese parallel von mehreren
Projekteuren bearbeiten zu las-
sen - ein wichtiger Beitrag zur ef-
fektiven Abwicklung groBer Anla-
gen.

Im Engineeringsystem ist zu-
sitzlich die Prozessobjektsicht
eingefiihrt worden. Sie besteht
aus einem Baum mit der bekann-
ten technologischen Sicht sowie
einer tabellarischen Darstellung
mit allen Aspekten eines Prozess-
objektes, z.B. Parameter, Signale,
Meldungen, Bildobjekte, Archiv-
Variable. Diese Aspekte lassen
sich zusammenhingend in der
Tabelle kontrollieren und verin-
dern.

(JvS)
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Batterien optimal laden und
elektrisch pflegen

Ladezustandserfassung und Batteriemanagement
fiir Batteriestromrichter

MARTIN ROTHERT, BERND WILLER Stromrichter fir Photovoltaik-

anlagen Gbernehmen neben der Spannungsumwandlung die

Batterieverwaltung. Um fiir die Akkumulatoren eine még-

lichst hohe Lebensdauer zu erreichen, bediirfen diese durch-

dachter Ladevorgédnge, welche auf Ladezustinde und Rest-

kapazitéat Ricksicht nehmen.

Bild 1: Die Batteriestromrichter »Sunny Is-
land« von SMA verfiigen iiber ein Batterie-
managementsystem mit Ladezustandserfas-
sung und Batteriezustandsbestimmung

Die Batteriestromrichter vom
Typ Sunny Island von SMA, Nie-
stetal, dienen der Versorgung de-
zentraler Verbraucher und eig-
nen sich inshesondere fiir modu-
lar aufgebaute, erweiterbare
photovoltaische  Energieversor-
gungssysteme (Bild 1). Neben der
Leistungselektronik und den Re-
gelungskonzepten verfiigen die
Stromrichter iiber ein integriertes
Batteriemanagement (BMS).
Hierzu gehort eine am ISET (In-
stitut fiir solare Energieversor-
gungstechnik) entwickelte ge-
naue Ladezustandserfassung,
neue, die Vorgeschichte der Bat-
terie beriicksichtigende Ladever-
fahren und eine Batteriezu-
standsbestimmung. Der Batterie-
zustand dient als vereinfachte In-
formationsschnittstelle zwischen
dem Anlagenbetreiber bzw. einer
iibergeordneten Anlagenbetriebs-
fithrung und der Batterie.

Ladezustandsbestimmung
von Bleibatterien

Der Ladezustand von Batterien
stellt die zentrale Gro8e sowohl

Dipl.-Ing. Martin Rothert, Dr. Bernd Wil-
ler, Institut fiir Solare Energieversor-
gungstechnik e.V. (ISET), Kassel

fiir das Energiemanagement von
autonomen Hybridsystemen mit
einem Batteriespeicher als auch
fiir die Batteriebetriebsfiihrung
dar. Nur die genaue Kenntnis des
Ladezustandes der Batterien ge-
wihrleistet eine hohe Anlagen-

nach einigen Wochen ohne Volla-
dezustand sind bei vielen Syste-
men keine Seltenheit.

Der im Sunny Island realisierte
Ansatz zur Ladezustandserfas-
sung baut auf einer Amperestun-
denbilanzierung mit Verlustbe-
trachtung und mehrstufiger Voll-
ladeerkennung auf. Er nutzt ein
selbstanpassendes  Stromspan-
nungsmodell, um die Ladungsbi-
lanz auch auBerhalb des Vollade-
zustandes zu erstellen (Bild 2).
Die Ladungsbilanz definiert sich
dabei als die netto aus der Batte-
rie entnommene Ladungsmenge
seit der letzten Volladung. Der
Ladegrad (SOC) berechnet sich
als das Verhiltnis der Differenz
der Nennkapazitit und der La-
dungsbhilanz einerseits sowie der
Nennkapazitit andererseits. Der
Ladezustand SOC, ermittelt sich
aus dem Verhiltnis der Differenz
der aktuellen Kapazitit C, und
der Ladungsbilanz einerseits so-
wie der aktuellen Kapazitit ande-
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Bild 2: Aufbau des Algorithmus zur Ladezustandserfassung vom ISET

verfiigharkeit. Die lange Lebens-
dauer der Batterie bildet eine der
wichtigsten Parameter fiir die
Wirtschaftlichkeit solcher Syste-
me. Eine auf den Ladezustand
aufbauende Batteriebetriebs-
fiihrung ermdoglicht es, Tiefentla-
dungen und Uberladungen zu
vermeiden. Viele Batteriemana-
gementsysteme scheitern an ei-
ner zu ungenauen oder nicht
langzeitstabilen Ladezustandser-
fassung. Maximale Fehler von
iiber 30% der Nennkapazitit

rerseits. Die DIN 43539 definiert
den Volladezustand und die
Nennkapazitét.

Das  Stromspannungsmodell
nutzt den linearen Zusammen-
hang zwischen der Ruhespan-
nung (Ug) und dem Ladegrad (Qp)
(Bild 3). Der Parameterschiitzer
lernt die Werte in Phasen nach ei-
ner Volladung mittels der dann
genauen Ladungsbilanz. Diese
Funktion ist notwendig, da sich
der Zusammenhang zwischen Ru-
hespannung und Ladegrad fiir
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Ruhespannung [ViZelle]

unterschiedliche  Batterietypen
sehr unterschiedlich darstellen
kann. Durch die Festlegung einer
unteren Ruhespannung fiir den
Entladeschluss lisst sich die Ka-
pazitiit einer Batterie abschétzen.
Um auch bei kleinen Entladestro-
men die Ruhespannung zu schiit-
zen, dient ein nichtlineares Kenn-
linienmodell (Strom-Spannungs-
modell in Bild 2). Wéihrend der
Ladephasen und Entladungen mit
hohen Stromen ergibt sich der
Ladegrad mittels des bilanzieren-
den Verfahrens, welches die
Spannungsrekalibrierung (Q;) an
den wirklichen Ladezustand an-
passt. Zusitzlich kommen statisti-
sche Methoden zur Anwendung,
um Aussagen dariiber zu gewin-
nen, ob die reine Ah-Bilanz (Qp)
oder die spannungskalibrierte
Ah-Bilanz (Q) zur Zeit die ge-
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derheit bildet die automatische
Kapazitidtsabschitzung. Sie er-
moglicht, neben dem Ladegrad
auch den Ladezustand abzuschit-
zen. Die Kapazititshbestimmung
erfordert dabei weder einen Ka-
pazitétstest noch eine Tiefentla-
dung.

Batteriemanagement fir
Batteriestromrichter

Ein Batteriemanagement soll
wichtige Informationen {iber den
Zustand der Batterien liefern und
einen batterieschonenden Betrieb
ermoglichen. Die am ISET ent-
wickelte Betriebsfiihrung fiir den
Batteriestromrichter enthélt Mo-
dule fiir folgende Aufgaben:

e Grenzwertiiberwachung von Tem-
peratur, Spannung und Strom
e Geregelte Batterieladung durch

2.06

2.04

2.02

188

1.96

Bild 3: Berechnete Ruhespannungskennlinie fiir einen Akkumulator

naueren Informationen iiber die
Ladebilanz bereitstellen kann.
Dafiir dient die Standardabwei-
chung des Parameterschitzers
(Sy) und der bilanzierte Strom-
messfehler (Sp). Der Strommess-
fehler (Ig) seinerseits bestimmt
sich aus der Standardabweichung
des Kompensationsstroms.

Diese Algorithmen ermogli-
chen es den meisten Photovoltaik-
anlagen und Hybridsystemen, die
Ah-Bilanzierung nicht nur bei
Volladungen zu rekalibrieren,
sondern praktisch jede Nacht,
wenn an der Batterie nur noch
kleine Entladestrome flieBen. Die
zusitzlich angewandten statisti-
schen Methoden beziiglich der
Ungenauigkeiten  der  unter-
schiedlichen Ansétze erbringen
auch dann noch akzeptable Er-
gebnisse, wenn entweder fast nie
Volladungen enstehen oder eine
Spannungskalibrierung nicht er-
folgen kann. Eine weitere Beson-
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Vorgabe von Spannungs- und

Zeitsollwerten,

e Entladeschlusserkennung,
¢ Ladezustandsbestimmung,
e Kapazititsabschitzung,

e Zwangsbeliiftung und

¢ Batteriezustandserkennung.

Der vom BMS bestimmte Bat-
teriezustand weist Abhéngigkei-
ten vom Ladezustand der Entla-
deschlusserkennung, der Ladere-
gelung und der Batteriespannung
auf. Er stellt die wichtigste GréBe
fiir eine libergeordnete Betriebs-
fiihrung dar.

Zur geregelten Ladung der
Batterie dienen I-U-Ladeverfah-
ren mit vier unterschiedlichen
Spannungswerten und Ladezei-
ten. Die verschiedenen Ladespan-
nungen der unterschiedlichen
Verfahren werden temperatur-
kompensiert und an den Batte-
rietyp angepasst. Ein Wechsel
zwischen den verschiedenen La-
deverfahren erfolgt in Abhédngig-

keit von der Zeit und vom La-
dungsdurchsatz. Folgende Lade-
verfahren kommen zum Einsatz:
e Normalladung (2,55 V fiir 2 h),
e Volladung (2,5 V fiir 5 h),
e Ausgleichsladung (2,45V fiir
10 h) und
¢ Erhaltungsladung (2,25 V)
pro Zelle bei einer Batterie mit
fliissigem Elektrolyt und ohne
Sdureumwdlzung. Andere Batte-
rietypen generieren automatisch
angepasste Ladespannungen so-
wie Ladezeiten. Ein entsprechen-
des Ladeverfahren kommt in Ab-
héngigkeit des Erreichens be-
stimmter Batteriezustinde zum
Einsatz. Eine Normalladung fiihrt
zu einer Ladung der Batterie auf
einen hohen Ladezustand, ohne
die Batterie vollstindig aufzula-
den. Prioritdt haben hierbei eine
groBe Ladungsaufnahme und
kurze Laufzeiten eines Zusatzag-
gregates. Die hohe Ladespannung
erzeugt bei einer nicht mit einer
Sdureumwdlzung ausgestatteten
Batterie eine Elektrolytumwél-
zung iiber die Gasung. Eine Volla-
dung fiithrt zur vollstindigen Auf-
ladung der Batterie und vermin-
dert irreversible Alterungsvor-
ginge. Eine Ausgleichsladung soll
ein »Auseinanderlaufen« und da-
mit eine Streuung der Ladezu-
stinde der einzelnen Zellen im
Batterieverband verhindern. Eine
Erhaltungsladung  dient ~ zum
Schutz der Batterie vor Uberla-
dung und zum Erhalt des Vollade-
zustandes.

Einteilung in Zustandsbereiche

Die Batteriezustinde lassen
sich in drei Bereiche einteilen:
e Bereich U Uberladebereich
e Bereich V normaler Arbeitsbe-

reich mit unterschiedlicher

Verfiigbarkeit der Batterie
e Bereich A Arbeitshereich mit

reduzierter Verfiigharkeit und

zunehmender Batteriealterung

Ein sicherer Tiefentladeschutz
auch fiir Einzelzellen gewéhrleis-
tet nicht nur die Ladezustands-
erfassung, sondern auch die
stromabhéngigen Spannungs-
grenzen sowie die Zeiten- und La-
dungsdurchsatzgrenzen bei lan-
gen Phasen ohne vollstéindige La-
dung. Dadurch lésst sich eine si-
chere Betriebsfithrung unter be-
sonderer Beriicksichtigung der
Batterieeigenschaften mittels der
Batteriezustiinde sehr einfach
realisieren.

]
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Akkumulatoren laden in
drei Stufen

Um die Lebensdauer von Blei- und Li-lonen-Akkus zu erhéhen

sowie die Ladekapazitét maximal auszunutzen, arbeiten die

Ladegeréte von Mascot nach einem Dreistufenprinzip.

Ladediagramml
A
Spanhung (V) Ladespannung |
Schnellladen Zeitschalter Standby
Anzeige: ROT GELB GRUN

Strom (A)

Ladestrom

.

50%

>
100% Kapazitat

Der dreistufige Ladevorgang Iédt Batterien schonender auf und steigert die Lebensdaver

Die Lebensdauer sowie die La-
dekapazitit von Akkumulatoren
héngt u. a. davon ab, wie sich die
Lade- und Entladevorgénge dar-
stellen. Aus diesem Grund bieten
die Ladegeridte von Mascot, Lim-
bach, eine dreistufige Ladefunkti-
on, welche auf die unterschiedli-
chen Ladezustinde der Batterie
eingeht (Bild).

Erste Stufe: Schnellladen

Das Ladegerit stellt sich auf
Konstantstrommodus ein Die rote
LED leuchtet. Der Ladestrom

flieBt mit konstanter Stirke und
auf maximaler Hohe, bis die La-
despannung an der Batterie an-
liegt. Dann wechselt die Farbe
des LED von rot auf gelb, der Zeit-
schalter aktiviert sich.

Zweite Stufe: Zeitschalter

Das Ladegerit lduft im Zeit-
iiberwachungsmodus. Es hilt die
Ladespannung fiir ca. 2h auf-
recht, wihrend der Ladestrom
sinkt. Die Batteriekapazitit hat
zu diesem Zeitpunkt 80 % bis 95 %
der Gesamtkapazitit erreicht.

Dritte Stufe: Standby-Laden

Das Ladegerit befindet sich im
Standby-Modus. Die Batterie ist
voll aufgeladen, die griine LED
leuchtet. Die Ladespannung steht
auf Standby-Niveau, d.h., dass
das Ladegerit auch weiterhin mit
der Batterie verbunden bleiben
kann. Das Ladegerédt kann zum
Schnellladen zuriickgehen, wenn
sich die Batterie durch Benutzung
entleert.

Die Dreistufen-Ladegerite von
Mascot, Limbach, gibt es als
Tischversion fiir Blei- sowie Li-lo-
nen-Akkus. Die Dreistufen-Lade-
steuerung mit Timer gewéhrleis-
tet ein schnelles und doch siche-
res Aufladen der Akkus. Das Mo-
dell 2040 arbeitet als 12-V- und
als 24-V-Version. Durch den Weit-
eingangsspannungsbereich  von
90V bis 264V AC bzw. 130V bis
360V DC sowie der UL-Zulassung
eignet es sich fiir den weltweiten
Einsatz. Es erfiillt die elektri-
schen Sicherheitsstandards
EN60950 und EN60335-2-29 so-
wie die Standards fiir medizini-
sche Ausriistung EN60601-1 (UL-
2601-1) und die EMC-Standards
EN50081-1, EN50082-1 sowie
EN60601-1-2. Das Gerit verfiigt
ausgangsseitig iiber einen Ver-
pol- und einen automatisch rever-
siblen Kurzschlussschutz.  (JvS)
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WERKSTATT

Neues bei der Werkstatt-
ausrustung

CHRISTIANE DECKER Ob Taschenlampe, Lastenfahrrad oder
Werkzeugtasche, Arbeitspodest oder Arbeitsbihne - es gibt

rund um die Werkstattausriistung viele Neuheiten, die die

tégliche Arbeit des Elekirohandwerkers unterstiitzen. In die-

sem Beitrag stellen wir praktische Hilfen vor.

U Transportdreirad

Mit den Spezial-Dreirddern
von Wulfhorst, Giitersloh, lassen
sich Werkzeuge, Hilfsmittel und
andere Lasten einfach und kos-
tenglinstig befordern, z.B. auf
weitldufigen Baustellen oder in-
nerhalb des Betriebsgeldndes.

Die langlebigen Réder lassen sich
nicht nur gut als Werbetréiger ge-

stalten, sondern auch auf Wunsch
mit einem zuschaltbaren Elektro-
motor ausriisten.

Wulfhorst bietet viele Varian-
ten, u.a. das Modell »Comfort«
mit Dreigangschaltung, hochge-
stellter gefederter Ladefldche
(Tragkraft 150 kg, 8 m x 0,6 m x
0,25 m), leichtgéngiger Riicktritt-
bremse und pannensicherer Be-
reifung.

Fax (05241) 9868-99

Dipl.-Ing. (FH) Christiane Decker, Redak-
tion »de«

U Werkzeugkoffer

Einen wichtigen Teil des Werk-
zeugkoffers der Fa. Raaco Inter-
national A/S, Nykebing, Déne-
mark, bildet die
patentierte
Werkzeugbe-
festigung. Da-
durch sitzen
grof3e und
kleine
Werk-
zeuge
richtig fest,
und zwar ohne Bii-
gel oder Klebematerialien.

Die Konstruktion ist auBerdem
so flexibel, dass sich die Einrich-
tung des Koffers anhand des Zu-
behors ganz an die jeweiligen Be-
diirfnisse anpassen lisst. Das ro-
buste Material des Servicekoffers,
schlagfestes Polycarbonat, ver-
tragt nicht nur StoBe und Schli-
ge, sondern auch Kilte, Hitze und
viele Chemikalien.

Drei stabile Scharniere mit
Einrastfunktion halten den De-
ckel offen. AuBlen aufgesetzte
Gummistreifen verhindern, dass
der Servicekoffer bei der Arbeit
oder im Autokofferraum ver-
rutscht. Der Koffer ist vollig re-
gendicht und mit einem Zahlen-
oder Schliisselschloss versehen.
Fax (0421) 59595-95

A

Bitte senden Sie mir weitere Informationen zum
angekreuzten Produkt

Name

Firma

Anschrift

Tel. ¥ Fax

1= Kopieren, Ankreuzen, Ausfiillen, Faxen
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U Arbeitsbiihne

Insbesondere die kleinste Tele-
skoparbeitshiihne der Dino-Fami-
lie, 105 T, von Hematec, Dresden,
eignet sich fiir Einsdtze in der
Elektroinstallation. Der Haupt-
arm ldsst sich bis max. 8,5m
Standhohe (10,5 m Arbeitshohe)
und 6 m seitliche Reichweite aus-
fahren. Die Bedienung aller Be-
wegungen ist vom Arbeitskorb
aus maoglich, und zwar mit zwei
Geschwindigkeitsstufen. Fiir den
Anschluss von elektrischen Ma-
schinen befinden sich im Arbeits-
korb Steckdosen. Die Transport-
breite betrdgt normal 1,48 m
(schnelle Verstellung auf eine
Transportbreite von 0,78 m mog-
lich). Die Maschine kann an jeder
10-A-Steckdose betrieben werden.
Der Aluminiumarbeitskorb lisst
sich mit bis zu 120 kg belasten.
Fax (0351) 897550-55

U Taschenlampen

Bei der neuen Taschenlam-
pen-Reihe von Duracell schuf
Braun das Design, die Batterie-
technik stammt dagegen von Du-
racell. Es lassen sich folgende
drei Bereiche unterscheiden: Per-
sonal (Varianten Pocket, Penlight
und Mini), Outdoor (Varianten
Voyager, Explorer und Professio-
nal) sowie Home und Car (Varian-
ten Compact, Multi und Univer-
sal).
Fax (06173) 305050
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U Arbeitspodest

Der neue Aluminium-Arbeits-
podest »Ama« aus dem »Profes-
sional«-Programm
von Zarges, Weil-
heim, ldsst sich leicht
verwandeln. Werden
z.B. keine vier Stufen
- (555 mm x 250 mm)
benotigt, lisst er sich
durch Aushédngen
+ der Endmodule auf
drei oder zwei Stufen
reduzieren. Mit einer
Reihe gleich hoher
Endmodule kann der
Arbeitspodest auch
zum Laufsteg um-
funktioniert werden. In max.
fiinfstufiger Ausfiihrung ist die
oberste Trittfliche 1 m hoch.
Fax (0881) 687500

U Kennzeichnungsdrucker

Mit dem Industriekennzeich-
nungsdrucker Handimark von
Brady, Langen, der am Netz oder
mit Batterien betrieben werden
kann, lassen sich professionelle
Kennzeichnungen direkt am Ein-

vom 2 mm-42 mm

satzort erstellen. Die auch im
AuBenbereich einsetzbaren Be-
schriftungsbénder aus verschie-
denen Materialien (max. Breite
50 mm) sind UV-stabil und be-
stindig gegen Séure, Hitze und
Abrieb. Hiufig gebrauchte Etiket-
ten lassen sich speichern. Zusétz-
lich erhdlt man die Software
»MarkWare« mit iiber 1000 Sym-
bolen, Logos, Strichcodes, Grafik-
dateien und Vorlagen. Auch die
Nutzung der Daten des eigenen
PCs und das Erstellen individuel-
ler Kennzeichnungen ist maoglich.

Fax (06103) 7598844

WERKSTATT

U Werkzeugtaschen

Die ergonomischen Werkzeug-
taschen ToolPack von Xindao,
Holland, sind leicht, widerstands-
fihig und wasserfest. Die mehr
als 25 verschiedenen Modelle
schiitzen und ordnen das Werk-

zeugsortiment. Die Taschen be-
stehen aus verschleiflfestem, ny-
lonverstidrktem Polyester. Alle
Néhte sind doppelt, mit reiBfes-
tem Nylongarn abgesteppt und al-
le stark belasteten Kanten oder
Verbindungen wurden doppelt
gefalzt und vernietet, um auch
schweres Werkzeug risikolos
transportieren zu konnen.

Fax (0031703 19) 99-99

U Industrieleuchte

Die strahlwassergeschiitzte,
stoB- und schlagfeste Industrie-
leuchte GX aus
Vollgummi mit
Makrolonhaube
und Langzeit-
glithlampe mit
E-27-Sockel von
Elspro, Hilden,
eignet sich fiir
den Einsatz im
Handwerk, aber auch auf der
Baustelle. In der Ausfithrung
Schutzklasse 3 lésst sie sich auch
in engen, leitfihigen Bereichen
mit begrenzter Bewegungsfrei-
heit verwenden.
Fax (02103) 971080

A

Bitte senden Sie mir weitere Informationen zum
angekreuzten Produkt

U Kniepolster

Die Berufskleidungslinie des
Textil-Dienstleisters Mewa, Wies-
baden, ldsst sich - auBer bei
Schutzkleidung - mit dem prakti-
schen Zusatz
Knieverstér-
kung ausstat-
ten. Die Pols-
ter behin-
dern weder
die Arbeit im
Knien noch
beim Gehen
oder Stehen
- im Gegen-
satz zu her-
kommlichen
Knieschiit-
zern. Dazu nédht der Textil-Ser-
vice in Kniehohe eine Tasche aus
robustem, scheuerbestindigem
Gewebe auf. In diese Tasche wird
der kaum spiirbare Knieschutz
aus festem PU-Schaum oder
Zellkautschuk eingelegt.
Fax (0611) 7601-307

U Distanzmessgerdte

Mit den robusten batteriebe-
triebenen Laser-Distanzmessge-
riten PD 22 und PD 28 von Hilti,
Kaufering, las-
sen sich be-
riihrungslos
Entfernungen
von 10 cm bis
iiber 100 m be-
stimmen, und
zwar mit einer
Genauigkeit von
+2 mm.

Der PD 28
verfiigt tiber ei-
nen Datenspei-
cher und kann
dariiber hinaus z.B. Neigungs-
winkel ermitteln oder die Ldnge
einer Dachschrige errechnen.
Fax (0800) 8885523

1= Kopieren, Ankreuzen, Ausfiillen, Faxen
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Outsourcing im Handwerk

CORINNA LINKE »Schuster bleib’ bei deinen Leisten«, sagt der
Volksmund, wenn es darum geht, sich auf seine Kernkompe-
tenzen zu konzentrieren. So lagern immer mehr Unterneh-
men Arbeiten aus, um sie von professionellen Dienstleistern
ausfGhren zu lassen. Auch fir Handwerksunternehmen exis-
tieren mittlerweile verschiedene Angebote, die - entgegen

harinéckigen Vorurteilen - durchaus bezahlbar sind. Zwei

Dienstleistungen stellt »de« hier beispielhaft vor.

Vom Papierdokument zur
CAD-Zeichnung

Nichts Ungewdhnliches: Ein al-
teres Gebdude wird saniert. Doch
viele Plidne sind verschollen oder
sie existieren nur als Papieraus-
druck, z.B. Zeichnungen fiir die
bestehende  Elektroinstallation.
Will man die Zeichnungen nun di-
gital weiterverarbeiten, konnte
man auf die Idee kommen, sie
einzuscannen. Prinzipiell geht
das, doch die Praxis zeigt, dass
das Nachbearbeiten zeitaufwin-
dig ist.

In solchen Fillen hilft die
Miinchner Fa. Tech-doc, speziali-
siert auf die Digitalisierung von
Bestandszeichnungen (Bild). »Die
alten Pléine sind zu 70 % bis 80 %
noch verwertbar und miissen oft
nur iiberarbeitet werden«, meint
der Inhaber Aldo Zuccon, »und
das geht digital einfach schneller
als am Reifbrett. «

Fiir seinen Service beschéftigt
Tech-doc ein Team aus Spezialis-
ten unterschiedlicher Disziplinen,
z.B. CAD, Elektrotechnik, Elektro-
nik, Maschinenbau und Sanitér-
technik.

20 bis 40 Jahre alte Pldne lie-
gen i.A. entweder nur als Aus-
druck vor oder als CAD-Datei auf
groBen 5 1/4”-Disketten. »Diese
veralteten Speichermedien kon-
nen heute nur noch wenige Rech-
ner lesen«, erklirt A. Zuccon.
»Daher iibertragen wir die abge-
legten Dateien auf moderne Medi-
en wie CD oder 3 1/2”-Disketten.«

Bei der Papiervorlage wird die
Zeichnung eingescannt, wenn die
Qualitdat ausreicht. Bei schlecht
leserlichen Pldnen zeichnen die
Spezialisten von Tech-doc die Vor-
lage neu. »Das ist zuerst zwar

Dipl.-Ing. Corinna Linke, freie Journalis-
tin, Hamburg
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aufwindig, aber bei spéiteren An-
derungen zahlt es sich aus«, weil3
A. Zuccon. Denn der Kunde erhélt
eine CAD-Datei im DXF-, DWG-
oder DGN-Format, die er beliebig
mit seinen eigenen Anwendungen
weiterverarbeiten kann.

Diesen Service nutzten z.B. die
Miinchner Verkehrsbetriebe, um
ihre Bestandspldne der Elektroin-
stallation des U-Bahn-Netzes zu
digitalisieren.

Die Kosten fiir einen Plan in
den Formaten DIN Al oder DIN
A0 bewegen sich zwischen 70 €
und 350 € netto — je nach Auf-
wand.

Inklusive Absprache und Kon-
trolldurchgang dauert die Erfas-
sung zwei bis sechs Wochen. Die
Ubergabe der Vorlagen bzw. Plots
und Datentrdger geschieht per
Post, so dass Unternehmen aus
ganz Deutschland diesen Service
nutzen konnen.

Die Meinung eines Outsourcing-Kunden

Die Stadtwerke Miinchen GmbH nutzen den Service von
Tech-doc, um Bestandspldne digitalisieren zu lassen.
Josef Rembeck, Leiter des technischen Biiros im Unter-
nehmensbereich Verkehr, erklédrt, warum:

»Die Schaltpldne fiir die Elektroinstallation im Miinch-
ner U-Bahn-Netz sind zum Teil alt und marode. Wenn wir
die Installation in einem bestimmten Abschnitt moderni-
sieren wollen, brauchen wir davon Zeichnungen, die wir

Viele alte Zeichnungen auf Papier enthalten
zwar niitzliche Informationen, sie lassen sich
aber erst dann effizient verwerten, wenn
man sie digital bearbeiten kann

Leasing fir die IT-Infra-
stuktur inklusive Wartung

Wer sich nicht selbst um den
IT-Betrieb kiimmern méchte, kann
das so genannte Management
Service Providing (MSP) in An-
spruch nehmen. Der darauf spe-
zialisierte Anbieter Systeam, Lan-
gen, unterstiitzt damit mittelstén-
dische Unternehmen, ihre Kosten
fiir die Informationstechnologie
zu senken.

Mit MSP kénnen Kunden kom-
plette Netzwerke einschlieBlich
technologiebasierender Dienstleis-
tungen von Systeam nutzen, die
sie auf Basis von Leasingmodellen
zum monatlichen Festpreis be-
zahlen. Das macht die Kosten kal-
kulierbar und sichert gleichzeitig
den IT-Betrieb auf hohem Niveau.

digital weiterverarbeiten konnen. Doch das geht mit den Bestandspld-
nen nicht: Sie wurden bereits mehrfach revidiert und sind oft schlecht
lesbar. Also werden die Papiervorlagen neu gezeichnet und liegen
dann im DWG-Format fiir unsere AutoCAD-Anwendung vor.

Diese Arbeit vergeben wir an Tech-doc, da die Digitalisierung nicht zu
unserem Tagesgeschiift gehort. Vielmehr fillt die Erfassung der Pld-
ne stofSweise an und nicht kontinuierlich. Daher eignet sich ein exter-
ner Dienstleister fiir diese Arbeit ideal.

Wir arbeiten mit Tech-doc schon linger zusammen und sind sehr zu-
Jrieden, da Herr Zuccon duferst zuverldssig ist. So konnen wir uns
darauf verlassen, dass die CAD-Dateien bei der Ubergabe fehlerfrei
sind. «

Foto: privat

Foto: Tech-doc



Der Anbieter legt seinen Fokus
darauf, die Verfligbarkeit zu stei-
gern und die Leistung der Anwen-
dungen zu optimieren. Dariiber
hinaus soll MSP die Sicherheit der
Systeme maximieren und die Ge-
samtkosten fiir Computerausriis-
tung senken. »Die Entscheidung
fiir das Leasing oder Mieten von
Netzwerken und die MSP-Ser-
vices entlasten kleine und mittel-
stéindische Unternehmen finan-
ziell und organisatorisch«, betont
Thomas Fink, Leiter Business Deve-
lopment bei Systeam.

Das Ingenieurbiiro Bdhr und
Werner (BWI) zédhlt zu Systeams
Kunden. Bei BWI lagerte man den
gesamten EDV-Betrieb aus. Das
Unternehmen aus Engelsbach hat
sich auf Gebdude- und Elektro-
technik spezialisiert und beschéf-
tigt gut 50 Mitarbeiter.

Die Zusammenarbeit mit Sys-
team begann vor einigen Jahren,
als BWI Unterstiitzung fiir das in-
tern aufgebaute Netzwerk suchte.
Vorerst betreute noch ein eigener
Mitarbeiter das System gemein-
sam mit dem Dienstleister. Nach
dessen Ausscheiden entschloss
sich BWI zum kompletten Out-
scourcing der EDV, um sich auf
sein Kerngeschéft zu konzentrie-
ren.

Seit 1998 iibernimmt Systeam
das Management fiir zwei File-
Server, einen Mail-Server, elf
Workstations und sechs CAD-
Workstations sowie diverse Dru-
cker und Plotter. Neben CAD- und
Microsoft-Programmen verwendet
man bei BWI mehrere Branchen-
losungen fiir Ausschreibung und
Berechnung. Aktuell pflegt der
Dienstleister die Netzwerkserver
und Workstations, spielt Updates
ein, wartet die Router- bzw. Inter-
netverbindungen und iiberwacht
die Datensicherheit.

Das mag komfortabel sein,
aber fiir mich viel zu teuer, mag
so mancher denken. Doch wie viel
der Service kostet, ldsst sich ein-
fach mit dem so genannten On-
line-Calculator berechnen. Er be-
findet sich auf der Homepage des
Anbieters unter www.systeam.de
und bietet eine Liste an Kompo-
nenten, die der Interessierte zu-
sammenstellen kann. Ein Bei-
spiel: Fiir eine typische Biiroaus-
stattung (1 Server, 5 Clients,
1 Drucker und 1 Firewall) ergibt
sich ein Investitionsaufwand von
27375 €. Bei der Leasingvariante
inklusive MSP betrdgt der monat-
liche Festpreis 1626 €. O
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Zweifelhafte Kreditversprechen

KLAUS LINKE Plant ein Unternehmer eine gréfiere Investition,

besorgt er sich das Kapital i.A. bei seiner Hausbank. Ent-

weder sie ldsst sich vom Konzept des Kunden iiberzeugen

oder sie lehnt den Kreditantrag ab. Doch es gibt noch eine

dritte Variante: Der Unternehmer gewinnt den Eindruck, der

Kredit sei zugesagt, was tatsdchlich aber nicht der Fall ist.

Zahlt die Bank einen sicher geglaubten Kredit nicht aus, steht

mancher Unternehmer vor dem finanziellen Ruin.

Ein zu gutgliubiger Mensch
kann bei kreditfinanzierten Inves-
titionen gravierende Fehler ma-
chen. Mehrere Fille zeigen, wie
es Leuten erging, die Geld ausga-
ben, das sie noch gar nicht in den
Hénden hielten.

Erster Fall: Sicher geglaubte
Finanzierung

Der Unternehmer Ludwig P.V
sprach mit seiner Bank iiber die
Finanzierung einer Betriebserwei-
terung. Das Gesprich verlief sehr
positiv. Ludwig P. nahm den Ein-
druck mit, der Kredit sei zugesagt,
und investierte daraufhin in sei-
nen Betrieb.

Doch es kam nicht zur Auszah-
lung des Kredits, denn die Bank
ging nicht von einem verbindlichen
Darlehensvertrag aus. AuBerdem
glaubte sie inzwischen nicht mehr
an den Unternehmenserfolg.

Nun fehlten Ludwig P. die not-
wendigen Mittel fiir die bereits
begonnenen Investitionen und
unter Zahlungsdruck fand er kei-
ne andere Finanzierungsmoglich-

Dipl.-Volksw. Klaus Linke, freier Journa-
list und Marketingberater, Liineburg
1) alle Namen von der Red. gedndert
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keit. Der Weg in die Insolvenz
folgte.

Es dringt sich die Frage auf,
ob die Bank eventuell fiir ihre lee-
ren Versprechungen haften muss.
Gibt der Bankberater lediglich zu
erkennen, dass er den Kredit po-
sitiv beurteilt, der Vorgang aber
noch in der Bank bearbeitet wer-
den muss, sollte man abwarten.
Denn das Kreditinstitut trifft kei-
ne Verantwortung, wenn es spé-
ter nicht zur Finanzierung kommt.

Fiir viele Kreditnehmer erwies
sich § 610 BGB schon als Fullan-
gel. Jener Paragraph besagt sinn-
gemil u.a. Folgendes: Wenn die
Bank - selbst nach Abschluss des
Kreditvertrages — feststellt, dass
sich die wirtschaftliche Lage des
Unternehmens verschlechtert hat,
kann sie den Vertrag widerrufen
und die Auszahlung des Kredites
verweigern.

Viele Banken haben diese Re-
gelung auch als generellen Kiin-
digungsgrund in ihre Allgemei-
nen Geschiftsbedingungen iiber-
nommen. Die Bank darf von ih-
rem Recht keinen Gebrauch ma-
chen, wenn sich die Lage allein
dadurch verschlechterte, weil sie
den Kredit nicht auszahlte — denn
dann handelt sie widerspriichlich.

Zweiter Fall:
nicht unterschriebener Kredit

In manchen Fillen kann sich
die Bank nur schwer aus der Ver-
antwortung ziehen. Dies macht
eine Entscheidung des OLG Ko-
blenz (Urteil vom 30.1.1992, Az.:
5 U 228/91) deutlich:

Eine Bankmitarbeiterin besté-
tigte einem Kunden, dass der Kre-
dit abgeschlossen wurde. Im Ver-
trauen darauf kauften die Kredit-
nehmer ein Haus. Spiiter verwei-
gerte die Bank die Auszahlung des
Kredits. Sie beharrte darauf, dass
es zu keinem Vertrag gekommen
sei. In der Tat hat die Bank den
Vertrag noch nicht unterschrie-
ben. Die Sachbearbeiterin hatte
auch nicht die Vollmacht, solche
Vertriage abzuschlieBen.

Das Gericht verurteilte die
Bank dennoch zu Schadensersatz,
denn das Geldinstitut musste sich
das Verhalten der Mitarbeiterin
zurechnen lassen. Diese weckte
nimlich bei den Kunden dadurch
ein besonderes Vertrauen, indem
sie den Vertragsschluss als sicher
darstellte. Die Bank haftet fiir die-
ses enttduschte Vertrauen.

Dritter Fall: Existenzgriin-
dung mit Kredit finanzieren

Der Unternehmer Markus L.
wollte seine Existenzgriindung mit
einem Kredit finanzieren. Von der
Bank erhielt er jedoch 250000 €
weniger als urspriinglich geplant.
Dabei sollen die Worte gefallen
sein: »Wir kiirzen Ihnen jetzt den
Kredit, damit Sie etwas tun; holen
Sie sich lieber spiter einen Nach-
schlag, wenn Sie ihn bendtigen.«
Der Unternehmer vertraute dar-
auf, dass die weitere Auszahlung
eine bloBe Formsache sei. Doch
das Geschift lief schleppend an.
Als er fliissige Mittel benétigte,
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weigerte sich die Bank, weitere
Kredite zu bewilligen. Das Land-
gericht Heidelberg (Urteil vom
16.8.1996, Az.: 1 O 70/95) war
zwar davon ausgegangen, dass
ein solches Vorgehen den Grund-
sétzen von Treu und Glauben wi-
derspricht, doch da Markus L. die
Zusagen vor Gericht nicht bewei-
sen konnte, scheiterte die Klage
in erster Instanz. Das OLG Karls-
ruhe (Urteil vom 28.5.1997, Az.: 1
U 239/96) ging in der Berufung
gar nicht erst auf die Beweisauf-
nahme ein. Es beendete diesen
Rechtsstreit mit dem Hinweis auf
die verschlechterte wirtschaftli-
che Lage des Unternehmens. Da-
bei lieB das Gericht unberiick-
sichtigt, dass die Bank daran nicht
ganz unschuldig war. Denn durch
die Unterfinanzierung verursach-
te sie das Liquiditédtsproblem. Man
kann hier also von einem Fehlur-
teil sprechen.

Vierter Fall: Nicht gesicherte
Finanzierung

Auch Giinter W., ein Handwer-
ker, vertraute der Kreditzusage
eines Bankmitarbeiters und sicher-
te nicht die Beweise dafiir.

Giinter W. fand fiir seinen Be-
trieb mit fiinf Angestellten eine
passende Immobilie. Doch er
musste sich schnell entscheiden.
So sprach er mit seiner Haushank
iiber eine mogliche Finanzierung.
Im Gespréch soll der Bankmitar-
beiter auf Nachfrage gesagt ha-
ben, er konne den Vertrag iiber
den Grundstiickskauf unterzeich-
nen, da die Finanzierung gesi-
chert sei. Er solle sich keine Ge-
danken machen. Der Handwerker
verlieS sich auf diese Aussage
und schloss verbindlich den Kauf-
vertrag iiber das Grundstiick ab.

Der Kreditvertrag mit der Bank
kam nicht zustande. Giinter W.

FINANZIERUNG

Wann die Bank haftet

Die Hiirden, die der Bankkunde auf dem Weg zu einer Entschédi-
gung nehmen muss, sind sehr hoch. Das betonte das Oberlandesge-
richt Dresden in seinem Urteil vom 8.2.2001 (Az: 7 U 2236/00). Da-
nach gilt Folgendes als Voraussetzung fiir einen Schadensersatzan-
spruch des Kunden:

e ein grundloser Abbruch der Vertragsverhandlung durch die Bank
(Verschlechtert sich allerdings die Vermogenssituation des Kunden,
so hat die Bank stets einen Grund, den Vertrag nicht zu schlieen)
und

e ein so genannter qualifizierter Vertrauenstatbestand. (Ein qualifi-
zierter Vertrauenstatbestand entsteht, wenn die Bank den Ver-
tragsschluss als sicher hinstellte oder den Kunden zu Vorleistungen
und Investitionen veranlasste.)

Beide Voraussetzungen miissen nebeneinander vorliegen. Doch
selbst wenn das der Fall ist, hat die Sache einen Haken: Wenn der
Bankkunde nicht den exakten Verlauf des Finanzierungsgesprichs

nachweisen kann, sinken die Erfolgsaussichten vor Gericht.

fand unter diesem Druck keine
andere Bank. Das Unternehmen
meldete kurz darauf Insolvenz an.

Da Giinter W. vor Gericht die
Aussage des Bankmitarbeiters
nicht beweisen konnte, lehnte es
einen  Schadensersatzanspruch
ab (LG Hof, Urteil vom 7.7.1998,
Az.: 13 0 132/97).

So geht man
»auf Nummer sicher«

Folgende Ratschlige ergeben
sich aus der Rechtsprechung zum
Thema Kreditzusage. Man sollte:
e Investitionen moglichst so weit
im Voraus planen, dass genii-
gend Zeit fiir die Finanzierung
bleibt (nur so lassen sich die
Konditionen ohne Druck ver-
handeln),

e auch Angebote anderer Kredit-
geber priifen,

¢ erst dann mit der Investition be-
ginnen, wenn der Kreditvertrag
unterschrieben und das Geld
auf dem Konto eingegangen ist
und

e sich die Kreditzusagen der Bank
immer schriftlich bestétigen
lassen, wenn man unter Zeit-
druck investieren muss. Zur Not
kann hier auch ein moglichst
unabhéngiger Zeuge helfen, der
sich genaue Notizen iiber den
Gespréchsverlauf macht.

Tipp fir Existenzgrinder

Erfahrungsgemill beantragen
hauptséchlich  Existenzgriinder
die zinsgiinstigen Fordermittel
von der Deutschen Ausgleichs-
bank (DtA) oder der Kreditanstalt
fir Wiederaufbau (KfW). Diese
werden aber iiber die Hausbank
ausgegeben, und das kann dau-
ern. Wenn DtA oder KfW dann
absagen, zieht die Hausbank
meistens auch nicht mehr mit.
Wer hier mit seinem Geschéft be-
ginnt, ohne auf die endgiiltige Zu-
sage zu warten, verspielt mogli-
cherweise seine Chance zur erfolg-
reichen Existenzgriindung — noch
bevor er sie iiberhaupt bekom-
men hat. o
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Die Crux mit Leiharbeitern

Alles rechtens? — Folge 25

Ein Elektrounternehmer be-
schiiftigt seit etwa einem Jahr ei-
nen Leiharbeiter, der seit mehr
als 20 Jahren als Geselle im Elek-
trohandwerk tétig ist. Der Unter-
nehmer setzt ihn fiir mehrere
Projekte hintereinander ein, die
er weitgehend eigenstindig ab-
wickelt.

Der Unternehmer ist eigentlich
sehr zufrieden mit dem Leihar-
beiter, bis es zur Abnahme eines
Umbauprojektes kommt. Dort
stellt der Auftraggeber schwer
wiegende Miéngel in der Elektro-
anlage fest. So befinden sich z.B.
Bereiche unter Spannung, die es
nicht sein diirften. Die Ursache
dafiir: vertauschte Drdhte im
Schaltschrank.

Auch bei anderen Projekten,
an denen der Leiharbeiter betei-
ligt war, tauchen sukzessive Mén-
gel auf, die der Unternehmer auf
eigene Kosten beseitigen muss.

Die entstandenen Aufwendun-
gen will er an die Verleihfirma
weitergeben und zieht vom falli-
gen Arbeitslohn des Leiharbeiters
zwei Wochen ab. Der Unterneh-
mer sieht sich im Recht, da sein
Abzug nur einen Bruchteil dessen
ausmacht, was er insgesamt an
Schédden ermittelt hat.

Dagegen erhebt die Verleihfir-
ma Einspruch und verweist auf
ihre Allgemeinen Geschéftsbedin-
gungen (AGB), die z.B. folgende
Klauseln enthilt: »Beanstandun-
gen jeglicher Art sind sofort nach
Feststellung, spdtestens aber drei
Tage nach Beendigung des Auf-
trags schriftlich vorzubringen. (...)«
und »Die Haftung der Verleihfir-
ma fiir das Handeln, Nichterschei-
nen oder unpiinktliche Erschei-
nen der Leiharbeitnehmer wird
ausgeschlossen. Des Weiteren haf-
tet die Verleihfirma nicht fiir leich-
te Fahrlissigkeit bei der Auswahl
des Leiharbeitnehmers. {(...)«

Diese Passagen bedeuten, dass
die Verleihfirma keinerlei Verant-
wortung fiir ihre Leiharbeiter
ithernimmt, so lange es nicht um
grobe Fahrlissigkeit bei der Aus-
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wahl des Arbeitnehmers geht.
Ganz im Gegenteil, meint der Ver-
leiher: Der Entleiher, also der
Elektrounternehmer, hat eine
Kontroll- bzw. Fiirsorgepflicht. So
miisse der Entleiher die Arbeit
des Leiharbeiters kontrollieren —
téglich.

Das kann doch nicht sein,
denkt sich der Unternehmer: Er
muss fiir jeden Festangestellten
die Verantwortung iithernehmen.
Und nun fiir einen Leiharbeiter
auch noch?

Erfolgsaussichten

Um zu erfahren, wie es um sei-
ne juristischen Moglichkeiten steht,
konsultiert der Elektrohandwer-
ker einen Rechtsanwalt, der sich
u.a. mit Baurecht auskennt und
damit die Probleme von Hand-
werksunternehmen kennt. Dr.
Christian Westerhausen von der
Anwaltskanzlei »RAe Westerhau-
sen Bruns und Bauer«, Chemnitz,
riat ihm ab, vor Gericht zu gehen,
denn es handelte sich bei den
Fehlern des Leiharbeiters weder
um grobe Fahrlédssigkeit noch um
Vorsatz. Wichtig ist in diesem
Fall, dass hier Folgendes gilt: Die
Verleihfirma schuldet nur die
Uberlassung des Arbeitnehmers,
nicht dessen Arbeit, daher haf-
tet sie auch nicht dafiir.

Weitergehende Infos

C. Westerhausen schildert dem

Elektrounternehmer die Rechts-
lage bzgl. der Haftung fiir einen
Leiharbeiter:
e Bei der reinen Arbeitnehmer-
iiberlassung haftet der Verleiher
fiir die Auswahl des Arbeitneh-
mers. Daher haben die Firmen in
ihren Geschiftshbedingungen auch
einen Ausschluss fiir leichte Fahr-
liissigkeit bei der Auswahl ge-
troffen.

Grundsitzlich ist ein Aus-
schluss fiir leichte Fahrldssigkeit
nicht zu beanstanden.

Ausnahmsweise kann nach der
Neuregelung der Vorschriften
iiber die Allgemeinen Geschifts-
bedingungen im BGB auch ein
Ausschluss fiir leichte Fahrlis-
sigkeit bei der Auswahl unwirk-

Alles rechtens ?

Fehlerhafte Ausschreibungen, unergriindli-
che Vergaben oder eigenméchtige Kiirzun-
gen von Rechnungen — wohl jeder Unterneh-
mer schligt sich mit solchen Ungerechtig-
keiten herum.

Was tun? Das lesen Sie hier. Jeden Monat
stellen wir Thnen einen Fall aus der Praxis
vor und zeigen, was sich in dhnlichen Féal-
len tun ldsst.

sam sein. Nach § 309 Nr. 7 BGB
ist ndmlich der Ausschluss fiir
leichte Fahrlédssigkeit unwirksam,
wenn er sich auf dadurch verur-
sachte Verletzungen von Leben,
Korper und Gesundheit bezieht.
Diese Regelung gilt direkt nur
zwischen Unternehmern und Ver-
brauchern (vgl. § 310 I BGB). Es
bleibt abzuwarten, ob die Recht-
sprechung den Regelungsgehalt
des § 309 Nr. 7 iiber die General-
klausel des § 307 I auch zwischen
Unternehmern anwendet. Dann
wire die o.g. pauschale Klausel
»Die Verleihfirma haftet nicht fiir
leichte Fahrlissigkeit bei der
Auswahl des Leiharbeitnehmers. «
in den ABG bedenklich:

Da dort nicht zwischen Perso-
nenschiden und Sachschiden
unterschieden wird und eine gel-
tungserhaltende Reduktion nach
gefestigter Rechtsprechung nicht
in Frage kommt, wére die Klausel
unwirksam. Die Verleihfirma
wiirde dann auch fiir leichte
Fahrlédssigkeit bei der Auswahl
haften.

LESERSERVICE

Haben Sie einen dhnlichen Fall er-
lebt? Berichten Sie uns davon.
Schreiben Sie an unsere Mitarbei-
terin Corinna Linke, die diese Se-
rie betreut.

Anschrift:

Dipl.-Ing. Corinna Linke
Foorthkamp 10a

22419 Hamburg

Tel. (040)53169237

Fax (040)53169227

E-Mail: Corinna.Linke@t-online.de
Juristische Betreuung:

RA Dr. Christian Westerhausen
aus Chemnitz, Tel. (0371)3001 27.

Wir behandeln Thre Informationen
vertraulich und anonym.
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e Die Verleiher haften aber fiir
grobe Fahrlissigkeit und Vor-
satz. Grobe Fahrlissigkeit liegt
vor, wenn die Sorgfalt bei der
Auswahl in besonders grober
Weise verletzt wurde, z.B., wenn
der Leiharbeiter als zuverldssiger
Mitarbeiter fiir eine verantwor-
tungsvolle  Arbeit iiberlassen
wird, obwohl seine Akte schon
mehrfache Verfehlungen enthilt.
Sollten jedoch grobe Fahrlis-
sigkeit und Vorsatz von Erfiil-
lungsgehilfen in den Allgemeinen
Geschéftsbedingungen (AGB) aus-
geschlossen sein — was hier nicht
der Fall ist, wire das problema-
tisch. Gegeniiber Verbrauchern
folgt die Unwirksamkeit direkt
aus § 309 Nr. 7b BGB, gegeniiber
Unternehmern folgert die Recht-
sprechung die Unwirksamkeit
solcher Klauseln regelmifig aus
der Vorschrift des § 307 I BGB
(unangemessene Benachteiligung
des Vertragspartners).
e Die Klauseln in den AGB der
Verleihfirmen liefen sich angrei-
fen, wenn die Leiharbeiter als Er-
Jiillungsgehilfen des Verleihers
angesehen werden wiirden. Die
Rechtsprechung verneinte die
Einordnung als Erfiillungsgehilfe

RECHT

jedoch fiir die Félle der reinen Ar-
beitnehmeriiberlassung. Da die
Verleihfirma nur die Uberlassung
des Arbeitnehmers schuldet, wird
der Arbeitnehmer auch nicht als
Erfiillungsgehilfe fiir den Verlei-
her tétig. Die Einordnung als Er-
fiillungsgehilfe setzt aber voraus,
dass sich der Schuldner, also die
Verleihfirma, der Person zur Er-
fiillung ihrer Verbindlichkeiten
bedient (vgl. auch § 278 BGB).
Der Arbeitnehmer wird nicht fiir
den Verleiher, sondern fiir den
Entleiher tétig.

e Davon streng zu unterscheiden
sind die Félle, in denen der Ver-
leiher als Unternehmer im Hin-
tergrund die Arbeiten selbst koor-
diniert, also seine Arbeitskréfte
etwa Subunternehmern zur Ver-
fiigung stellt. Werden also z.B.
Elektrogesellen im Rahmen eines
Werkvertrages von einem Unter-
nehmen in einen Fremdbetrieb
entsandt, dann werden diese im
fremden Betrieb als Erfiillungsge-
hilfen ihres Arbeitgebers titig
(vgl. BAG NZA 87,128). Es kommt
zur Abgrenzung entscheidend dar-
auf an, ob der Unternehmer die
zur Erfiillung notwendigen Hand-
lungen selbst organisiert.

Mehr als acht Stunden Arbeit
ohne Pause nicht zumuthar?

Ein Leserbrief

Mit groem Interesse habe ich
Thren Artikel (Anmerkung der
Red.: »de« 14/2002, S. 62) gele-
sen. Als Gewerbeaufsichtsheam-
ter wiirde mich Folgendes inter-
essieren:

Auf Grund welcher Rechts-
grundlage wurde eine Arbeitszeit
von mehr als acht Stunden als
nicht zuléssig erklart?

Gehen wir einmal davon aus,
dass die Richterin das Arbeits-
zeitgesetz (ArbZG) als Rechts-
grundlage herangezogen hat. An-
dere Gesetze zur Regelung der
Arbeitszeit sind mir personlich
nicht bekannt. Dann wiirden sich
in diesem Fall folgende Wider-
spriiche ergeben:
eIn §1 ArbZG Nr. 1 heilit es:
»Zweck des Gesetzes ist es, ... die
Sicherheit und den Gesundheits-
schutz der Arbeitnehmer bei der
Arbeitsgestaltung zu gewdhrleis-
ten...«

*In § 2 Nr. 2 wird der Begriff Ar-
beitnehmer genauer definiert:
»Arbeitnehmer im Sinne dieses
Gesetzes sind Arbeiter und Ange-
stellte sowie die zu ihrer Berufs-
bildung Beschdiftigten. «

e Die arbeitsrechtliche Definition
im Biirgerlichen Gesetz lautet:
»...ist Arbeitnehmer..., wer im
Rahmen eines Dienstverhdltnis-
ses seine Arbeitskraft schuldet,
d. h. unter Leitung des Arbeitge-
bers steht oder in den Betrieb des
Arbeitgebers eingegliedert ist und
dessen Weisungen zu folgen hat,
ohne ein Unternehmerrisiko zu
tragen.«

Der selbststindige Elektromeis-
ter ist demnach kein Arbeitneh-
mer im Sinne des Gesetzes. So
diirfte dieses Gesetz als Rechts-
grundlage nicht zur Anwendung
kommen.

Die Aussage der Richterin,
dass Arbeiten ldnger als acht

Tipps fur dhnliche Félle
Der Elektrounter-
nehmer, also der

Entleiher, sollte
den iiberlassenen Arbeitnehmer
in der ersten Zeit genau priifen.
Stellt er eine mangelnde Qualifi-
kation fest, sollte er dies dem Ver-
leiher unverziiglich melden.

Um im Schadens-
% fall gegen den

Verleiher vorge-
hen zu konnen, muss man diesem
ein Auswahlverschulden nachwei-
sen. Doch dies gelingt nur, wenn
man iiber den geliehenen Arbeit-
nehmer Informationen, insheson-
dere {iiber frithere Arbeitgeber,
einholt.

Eine Haftung des
% Verleihers fiir das

Handeln des tiber-
lassenen Arbeitnehmers besteht
bei reiner Uberlassung regelmé-
Big nicht. Der Entleiher muss also
diese Arbeitnehmer genauso iiber-
wachen und einweisen wie eigene
Angestellte. Das Entleihen von
Arbeitnehmern eignet sich dem-
nach nicht, die eigene Haftung zu
begrenzen.

|

Stunden ohne Pause nicht zulds-
sig sind, ist falsch. Gehen wir ein-
mal davon aus, dass sie Arbeiten
von Arbeitnehmern im Sinne des
Gesetzes meint, so regelt hier §4
ArbZG die Ruhepausen. So hei3t
es u.a.: »Ldnger als sechs Stun-
den hintereinander diirfen Ar-
beitnehmer nicht ohne Ruhepau-
sen beschdiftigt werden«.

Noch eine Anmerkung zur
Hochstarbeitszeit von Arbeitneh-
mern. Diese wird in § 3 ArbZG ge-
regelt: »Die werktcigliche Arbeits-
zeit der Arbeitnehmer darf acht
Stunden nicht iiberschreiten. Sie
kann auf bis zu zehn Stunden nur
verlingert werden, wenn inner-
halb von sechs Kalendermonaten
oder innerhalb von 24 Wochen im
Durchschnitt acht Stunden werk-
tdglich nicht iiberschritten wer-
den«. Das heil3t, bei entsprechen-
den Ausgleichszeiten sind tégli-
che Arbeitszeiten von zehn Stun-
den durchaus moglich.

Fazit: Dieses Urteil ist meines
Erachtens rechtswidrig. Ich frage
mich nur in diesem Fall, wie der
Rechtsanwalt des Kldgers vor Ge-
richt argumentiert hat, bzw. wie
die Richterin den Begriff des Ar-
beitnehmers definiert. ]
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Die Aufgabe

Drei gleich grofie Wi-
dersténde sind in Dreieck
geschaltet und wandeln
die Leistung P = 12 kW in
Wirme um. Wie grof sind
die Widerstinde, wenn
die AuBenleiterspannung
400 V betragt?

Der Preis

Aus allen
richtigen Ein- '
sendungen ver-
losen wir eine
»Wartungskalen-
der CD-ROMx, ge-
sponsert vom Rewi-Ver-
lag, Waltenhofen.

Elektro-, Heizungs- und
Liiftungsanlagen miissen
gesetzlich bzw. sollten
freiwillig regelméaBig kon-
trolliert werden - wegen
der Verldngerung der Nut-
zungsdauer und wegen der
Sicherheit. Gerade hier
tut sich fiir den Handwer-
ker eine sicher kalkulier-
bare Einnahmequelle auf:
Indem er ndmlich jeden
Installationsauftrag  zu-
gleich in einen Wartungs-
auftrag umwandelt, kann
er kiinftig mit den da-
durch eingehenden Um-
sétzen planen.

Besteht mit dem Hand-
werker ein Wartungsver-
trag, muss sich der Kunde
nicht mehr selbst
um die Kontrolle
seiner  Anlage
kiimmern, son-
dern kann darauf
vertrauen, dass
zu gegebener Zeit die an-
stehende Wartung fach-
gerecht durchgefiihrt
wird. Soll dieses Vertrau-
en jedoch mnicht ent-
tduscht werden, so ist
dies fiir den Handwerker
in der Regel mit sehr
grofem  Organisations-
und Zeitaufwand verbun-
den. Mit der Wartungska-
lender-CD-ROM ist das al-
les kein Problem.
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Das Programm arbeitet
auf der Basis eines Ter-
minkalenders. Bereits bei
der Installation und Ein-
messung einer Anlage
werden neben dem néchs-
ten Wartungstermin auch
gleich alle relevanten
Kunden- und Geritedaten

eingegeben. So lisst sich
jeder Wartungster-

min dem jeweili-
gen Monteur zu-
ordnen und der

Servicewagen

mit den passen-
den Ersatzteilen
bestiicken. AuBer-
dem erinnert der Ter-
minplaner nach Eingabe
der Daten automatisch an
den ndchsten Wartungs-
termin.

Dariiber hinaus ermog-
licht die Wartungskalen-
der-CD-ROM auch das Er-
stellen eines Wartungs-
protokolls, in das bereits
aufgetretene  Stérungen
oder Probleme eingetra-
gen werden konnen. So
hat man immer den
Uberblick iiber den aktu-
ellen Zustand einer Anla-
ge.
Ein der CD-ROM mitge-
liefertes Service-Scheck-
heft dient dabei als Nach-
weis der geleisteten War-
tungspflege.

Die Lésung

Bitte schreiben Sie die
Losung auf eine Postkarte
und senden Sie diese bis
30. Dezember 2002 an:

Redaktion de
de-Preisfrage des Monats
Dezember

Postfach 190737

80607 Miinchen

oder per E-Mail an:
Decker@online-de.de

Der Rechtsweg ist ausge-
schlossen.
o
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Erliuterungen zu neven Normen und Bestimmungen

DIN 18015-1:2002-09

Elektrische Anlagen in
Wohngebduden

Teil 1: Planungsgrund-
lagen

Die neu herausgegebe-
ne Norm (Ersatz fiir DIN
18015-1:1992-03) gilt fiir
die Planung von elektri-
schen Anlagen in Wohn-
gebduden und in Gebdu-
den mit Anforderungen,
die sich mit denen von
Wohngebéduden verglei-
chen lassen.

Die Normenreihe DIN
18015 besteht aus zwei
weiteren Teilen mit fol-
gendem Inhalt:

e Teil 2: Art und Umfang
der Mindestausstattung

e Teil 3: Leitungsfithrung
und Anordnung der Be-
triebsmittel

Fiir barrierefreie Woh-
nungen beachte man zu-
séitzlich die Normenreihe
DIN 18025.

Zu den elektrischen An-
lagen in Wohngebduden
zéhlen neben den Stark-
stromanlagen bis 1000 V
folgende Anlagen und Ein-
richtungen:
¢ Telekommunikationsan-

lagen und alle sonstigen

Fernmelde-, Hauskom-

munikations-, Informa-

tions- und Signalanlagen,

e Empfangs- und Verteil-
anlagen fiir den Ton-
und Fernsehrundfunk so-
wie fiir interaktive Diens-
te,

¢ Erdungsanlagen und Po-
tentialausgleich sowie

e Blitzschutzanlagen und

Einrichtungen zum Uber-

spannungsschutz.

Allgemeine Planungs-
hinweise
Im Vorfeld der Projekt-
ausfithrung stimmt man
Folgendes mit den zu-
stindigen Netzbetreibern
ab:
e die Anschlussvorausset-
zungen,

Quelle: Normen- und Vor-
schriftendienst der bfe-TIB

GmbH, Oldenburg

e die Lage der Hausein-
fithrungsstellen,

e die Anschlusseinrichtun-
gen unter Beriicksichti-
gung der TAB und der
DIN 18012 »Haus-An-
schlusseinrichtungen in
Gebduden«.
Erforderliche Schlitze,

Aussparungen und Off-

nungen fiir Kabel, Leitun-

gen und andere Betriebs-
mittel diirfen die Standfes-
tigkeit sowie den Brand-,

Wirme- und Schallschutz

des Gebdudes nicht in un-

zuldssiger Weise beein-
triachtigen. Deshalb be-
riicksichtigt man das be-
reits bei der Gebdudepla-
nung. Offnungen in Wiin-
den und Decken, die dem

Brandschutz dienen, ver-

schlieBt man nach dem

Durchfiihren von Leitun-

gen und Kabeln, und zwar

so, dass es einerseits zu
keiner Beeintrichtigung
der Feuerwiderstandsdau-
er kommt und anderer-
seits die Ubertragung von

Feuer und Rauch ausge-

schlossen werden kann.
Die Elektrofachkraft ver-

wendet fiir die Anferti-
gung von Installationsplé-
nen die Symbole nach den

Normenreihen DIN EN

60617 und DIN EN 61082.
In Rédumen, die Wohn-

zwecken dienen, verlegt

die Elektrofachkraft Ka-
bel und Leitungen grund-
sdtzlich im oder unter

Putz bzw. in den Wénden

— auBer gefiihrte Kabel

oder Leitungen in Rohren

bzw. Kanilen. Nicht sicht-
bar verlegte Kabel, Lei-
tungen und Rohrsysteme
befinden sich in den In-
stallationszonen nach DIN

18015-3. Nur an Decken

und in FuBbdden diirfen

sie auf kiirzestem Weg —
auch schrig - verlaufen.

Hauptstromversorgung
und Hauptleitungen

Die Elektrofachkraft ver-
legt die Hauptleitungen un-
ter Putz bzw. in Rohr-
oder Kanalsystemen, und
zwar unsichtbar - mit

Ausnahme des Kellerge-
schosses.

Die Leitungsquerschnit-
te bemisst man auf Grund-
lage der effektiven Leis-
tung gemél dieser Norm.
Man beriicksichtige dabei
sowohl die Strombelast-
barkeit nach DIN VDE
0298-4 als auch den max.
zulédssigen Spannungsfall.
Der Mindestquerschnitt
betrigt 10 mm? bei einer
Strombelastbarkeit  von
mindestens 63 A.

Beide, Elektrofachkraft
und Versorgungsnetzbe-
treiber, stimmen sich be-
ziiglich der notwendigen
Mess- und Steuereinrich-
tungen sowie deren An-
ordnung ah.

In Gebduden mit mehr
als einer Wohneinheit
muss der Stromverbrauch
fiir Gemeinschaftsanlagen
getrennt gemessen wer-
den.

Starkstromanlagen in-
nerhalb der Wohnungen
Die Elektrofachkraft in-
stalliert innerhalb der
Wohnungen einen Strom-
kreisverteiler, und zwar
mdoglichst in der Nédhe des
Belastungsschwerpunk-
tes. Der Stromkreisvertei-
ler ist dann mindestens
zweireihig auszufiihren,
wenn die Wohnung meh-
rere Rdume hat. Leitungs-
schutzschalter dienen als
Uberstrom-Schutzeinrich-
tungen fiir Beleuchtungs-
und Steckdosenstromkrei-
se. Fiir sonstige, fest ange-
schlossene Verbrauchsmit-
tel reichen Schmelzsiche-
rungen. Man berticksich-
tige bei der Wahl der
Uberstromschutzorgane
deren Selektivitit durch
evtl. vor- bzw. nachge-
schaltete Schutzorgane.
Die Zuleitung vom Z&h-
lerplatz zum Stromkreis-
verteiler legt man fiir eine
Belastung von mindestens
63 A aus. Fiir Durchlauf-
erhitzer sieht man eine
Drehstromleitung mit ei-
ner maximalen Belast-
barkeit von 35 A vor, fiir

den Elektroherd eine mit
16 A.

Bei Steckdosen im Au-
Benbereich oder solchen,
die voraussichtlich zum
Anschluss von Gerédten im
AuBenbereich dienen, in-
stalliert die Elektrofach-
kraft bei der Anwendung
des »Schutzes durch au-
tomatische Abschaltung«
Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen mit/,, <30 mA
(siehe DIN VDE 0100-470).

Empfangs- und Verteil-
anlagen fiir Ton- und
Fernsehrundfunk

Die Elektrofachkraft er-
richtet Empfangs- und Ver-
teilanlagen sowie Anten-
nen nach den Bestimmun-
gen der Normenreihe DIN
EN 50083 (VDE 0855).
Notwendige Befestigungs-
punkte fiir Antennentra-
ger und mogliche Ein-
fiihrungen fiir Antennen-
leitungen sollten bereits
in der Planungsphase des
Gebédudes beriicksichtigt
werden. Der Anschluss
von evtl. benotigten Ver-
stirkern oder sonstigen
Betriebsmitteln zur Sig-
nalaufbereitung und -ver-
teilung erfordert einen ei-
genen Stromkreis.

Kabel und Leitungen
fiir Empfangs- und Ver-
teilanlagen verlegt man
auswechselbar, z.B. in
Rohren, Schichten oder
Kanélen. Die neue Norm
fordert fiir Empfangs- und
Verteilanlagen grundsétz-
lich Stern- und/oder Eta-
gensternnetze. Auch neu:
Zwischen dem Dach- und
dem Keller- bzw. dem
Erdgeschoss sind mindes-
tens zwei Leerrohre mit
einem Durchmesser von
30 mm vorzusehen. Fiir
die Montage der Anten-
nensteckdosen verwendet
man Geradteabzweigdosen
mit 60 mm Tiefe.

Diese  Anforderungen
ermoglichen spétere Er-
weiterungen, Anderun-
gen und Ergdnzungen,
z.B. auf Grund neuer
Empfangstechniken.
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Telekommunikationsan-
lagen

Die Elektrofachkraft
verlegt die Kabel und Lei-
tungen fiir die Telekom-
munikationsanlagen aus-
wechselbar - auBer bei
Gebduden mit max. zwei
Wohnungen, in denen
sich aus konstruktiven
Griinden kein Rohrnetz
einbauen ldsst. Erfolgt
der Anschluss des Netz-
betreibers unterirdisch,
verlegt man mindestens
ein Rohr vom Keller- bzw.
Erdgeschoss bis zum letz-
ten zu versorgenden Ge-
schoss (@ = 30 mm). In je-
dem Geschoss sind Ver-
teiler- oder Durchzugskés-
ten vorzusehen. Bei einer
Sternverteilung in Gebdu-
den mit bis zu acht Woh-
nungen darf man durch-
gehende Rohre verlegen,
und zwar bei Erfiillung
folgender Bedingungen:

e Linge max. 15 m,
e max. zwei Bogen und
e Durchmesser der Rohre

mindestens 23 mm.

In jeder Wohnung sollte
Platz fiir einen aktiven
Wohnungsiibergabepunkt
mit einer Netzstromver-
sorgung vorgesehen wer-
den.

Fiir den Einbau der Te-
lekommunikationsdosen
verwendet man Geréte-
abzweigdosen mit 60 mm
Tiefe.

Uberspannungsschutz
Sind Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen vor-
gesehen, beachte man u. a.
folgende Regelwerke:
*DIN VDE 0100-443
»Schutz bei Uberspan-
nungen infolge atmo-

sphérischer  Einfliisse
oder von Schaltvorgén-
geny,

DIN V VDE V 0100-534
»Auswahl und Errich-
tung von Betriebsmit-
teln, Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen«
und

VDEW-Richtlinie »Uber-
spannungs-Schutzein-
richtungen der Anforde-
rungsklasse B — Richtli-
nie fiir den Finsatz in
Hauptstromversorgungs-
systemen«.
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Gegen die Aussage in
dieser Norm, dass Uber-
spannungsschutzorgane
in  Hauptstromversor-
gungssystemen nur dann
eingesetzt werden diir-
fen, wenn dieses zur Rea-
lisierung  eines  Blitz-
Schutzzonen-Konzeptes
nach DIN VDE 0103-103
unbedingt erforderlich ist,
sprechen folgende Griin-
de:

e Uberspannungsschutz
ist auch in Gebduden oh-
ne #duBere Blitzschutzan-
lage moglich, z.B. zum
Schutz gegen Fernein-
schlige.

* Das Gebdude befindet
sich im Schutzbereich von
Fangeinrichtungen, z.B.
eines wesentlich hoheren
Gebdudes, und bendtigt
deshalb keine duBere Blitz-
schutzanlage.

e Ein vollstindiges Blitz-
Schutzzonen-Konzept ldsst
sich in Wohnungen, schon
aus wirtschaftlichen Er-
wigungen, kaum vollstdn-
dig realisieren.

e Die Vornormen DIN
VDE 0185 Teil 1 bis Teil 4
(Herausgabe November
2002) lassen einen Uber-
spannungsschutz ~ ohne
vollstdndiges Blitz-Schutz-
zonen-Konzept ausdriick-
lich zu.

DIN EN 12665:2002-09

Die neu herausgegebe-
ne Norm (Ersatz fiir DIN
5035-1:1990-06) enthilt
Rahmenbedingungen fiir
die Festlegung von Anfor-
derungen an Beleuch-
tungsanlagen und defi-
niert grundsétzliche Be-
griffe fiir lichttechnische
Anwendungen. Doch die
neue Norm geht nicht auf
konkrete Anforderungen
an Beleuchtungsanlagen
und deren Bewertung ein
- im Gegensatz zur bisher
geltenden DIN 5035-1.
Bis zum Erscheinen wei-
terer Neuausgaben regelt
die neue Norm also zur-
zeit folgende Punkte - die
bei der Planung, Errich-
tung, Priifung und Bewer-
tung von Beleuchtungs-
anlagen wichtig sind -
nicht:

e lichttechnische Giite-
merkmale,

e Beleuchtungsstirke am
Arbeitsplatz sowie de-
ren Planungs- und Min-
destwerte,

e Leuchtdichteverteilung
im Gesichtsfeld,

e Lichtrichtung und Schat-
tigkeit,

¢ Begrenzung der Blen-
dung,

e Licht und Farbe,

e allgemeine Hinweise zur
Berechnung von Be-
leuchtungsanlagen,

e Kosten von Beleuch-
tungsanlagen sowie

¢ Instandhaltung von Be-
leuchtungsanlagen.
Diese  Anforderungen

lassen sich z.T. den be-

rufsgenossenschaftlichen

Regelwerken entnehmen,

z.B. BGR 131, GUV 17.9.
Ein Wartungswert er-

setzt zukiinftig die bisher

geltenden Mindestwerte.

Der Wartungswert darf

auf keinen Fall unter-

schritten werden. Die alte

Norm lieB es zu, die

Nennbeleuchtungsstirke

im Mittel um bis zu 20 %

und an einzelnen Arbeits-

plitzen um bis zu 40 % zu
unterschreiten.

Fazit: Die Neuausgabe
der Norm DIN EN 12665
bietet fiir den Planer, Er-
richter und Priifer von
Beleuchtungsanlagen we-
nig Hilfestellung. Das re-
sultiert u.a. auch aus den
teilweise sehr theoretisch
gehaltenen  Erlduterun-
gen zu den lichttechni-
schen Begriffen und den
zahlreichen Querverwei-
sen auf die IEC-Publikati-
on 17.4 »Internationales
Worterbuch der Licht-
technik« und die IEC-Pu-
blikation 50, Kapitel 845
»Beleuchtung«, die erfah-
rungsgeméill nur wenige
Anwender der Norm, also
Praktiker, besitzen.

ZH 1/494:2002

Richtlinien fiir kraft-
betiitigte Fenster, Tiiren
und Tore

Diese  aktualisierten
Richtlinien (Ersatz fiir ZH
1/494: 1989-04) enthalten
Sicherheits- und Gesund-

heitsanforderungen der
europdischen Maschinen-
Richtlinie fiir kraftbeté-
tigte Fenster, Tiiren und
Tore. Sie gelten nicht fiir
Schleusen- und Wehrtore
von Wasserwegen, Hoch-
wasserschutztore, torahn-
liche Kranbahnabschliis-
se und Tiiren und Tore
von Industrietfen.

An kraftbetétigte Fens-
ter, Tiiren und Tore wer-
den vielfiltige Anforde-
rungen gestellt. Hier nur
die wesentlichen Punkte,
die die elektrische Steue-
rung betreffen:

Hauptschalter
Fenster, Tiiren und To-

re mit einem elektrischen

Antrieb miissen:

e sich durch einen Haupt-
schalter (mit Sicherungs-
moglichkeit gegen irr-
tlimliches oder wunbe-
fugtes Einschalten) all-
polig abschalten lassen
oder

e {iber Steckvorrichtungen,
die sich zum Schalten
eignen, angeschlossen
werden.

Steuerung
Handsteuerungen miis-
sen grundsétzlich so be-
schaffen sein, dass die
Bewegung beim Loslas-
sen der Befehlseinrich-
tung selbsttéitig stoppt.
Man ordnet die Befehls-
einrichtungen so an, dass
der Bediener den mogli-
chen  Gefahrenbereich
problemlos iiberschaut.
Ausnahmen bestehen
fiir Fenster, Tiiren und
Tore, bei denen besonde-
re Sicherheitseinrichtun-
gen, z.B. Schaltleisten
oder Lichtschranken, Fol-
gendes sicherstellen:
¢ Die Fenster, Tiiren und
Tore bewegen sich nur,
wenn sich keine Person
im Gefahrenbereich be-
findet.
¢ Erfordern die besonde-
ren betrieblichen Gege-
benheiten eine andere
Steuerung, darf sich da-
durch keine Gefihrdung
von Personen ergeben.
Einrichtungen zur Si-
cherung von Quetsch-
und Scherstellen sind bei



ferngesteuerten  Fens-
tern, Tiren und Toren
anzubringen. Sie bewir-
ken beim Auftreten eines
Fehlers oder einer Gefahr
die sichere Unterbrechung
der Bewegung. In der
Nédhe der Fliigel bringt
man mindestens eine Not-
Aus-Befehlseinrichtung an,
und zwar gut erkennbar
und leicht zugénglich.
Nach dem Abschalten
des Antriebs oder beim
Ausfall der Energiever-
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sorgung muss die Bewe-
gung unverziiglich zum
Stillstand kommen. Man
muss dafiir sorgen, dass
es zu keiner selbsttétigen,
unbeabsichtigten Bewe-
gung nach Wiederkehr
der Energieversorgung
kommt — auBer bei Brand-
schutztiiren und -toren,
die beim Ausfall der Ener-
gieversorgung selbsttitig
schlieBen miissen.

Priifung

Ein Sachkundiger priift
die kraftbetétigten Fens-
ter, Tiiren und Tore, und
zwar vor der ersten Inbe-
triebnahme und mindes-
tens einmal jéhrlich.

Sachkundiger ist, wer
auf Grund seiner fachli-
chen Ausbildung und Er-
fahrung ausreichende
Kenntnisse auf dem Ge-
biet der kraftbetitigten
Fenster, Tiiren und Tore
hat und mit den einschléi-
gigen staatlichen Arbeits-
schutzvorschriften, BG-
Vorschriften, Richtlinien
und allgemein anerkann-
ten Regeln so weit ver-
traut ist, dass er den ar-
beitssicheren Zustand be-
urteilen kann.

DIN-Taschenbuch,
7. Auflage 2002

DIN-Normen fiir das
Handwerk Band 2
Elektrotechniker-Hand-
werk, Elektroinstalla-
tion

Dieses  DIN-Taschen-
buch aus dem Beuth-Ver-
lag (602 S., brosch., ISBN
3-410-15204-0, 48,60 €)
enthélt wesentliche Nor-
men fiir das Elektrotech-
niker-Handwerk — zusam-
mengestellt in Zusammen-
arbeit mit dem Zentral-
verband der Deutschen
Elektro- und Informati-
onstechnischen Hand-
werke (ZVEH).

Besitzt der Anwender
ausreichende Kenntnisse
bzgl. der -einschldgigen
DIN-Normen, die als an-
erkannte  Regeln  der
Technik gelten, erleich-
tert ihm das seine tagli-
che Arbeit und erméglicht
ein wirtschaftlich ratio-

nelles sowie ein einwand-
freies technisches Verhal-
ten.

Dieses Taschenbuch soll-
te zur Werkstattausriis-
tung von Elektroinstalla-
tionsbetrieben gehoren,
und zwar neben den
Richtlinien des Bundes-
Installateurausschusses
und der »VDE-Auswahl fiir
den Elektrotechniker«.

Veriinderungen gegen-
iiber der 6. Auflage

Neu abgedruckte Nor-
men:

e DIN 4844-2:2001-03
»Sicherheitskennzeich-
nung - Teil 2: Darstel-
lung von Sicherheitszei-
chen«

DIN 6779-2:1995-07
»Kennzeichnungssyste-
matik fiir technische
Produkte und techni-
sche Produktdokumen-
tation — Teil 2: Kenn-
buchstaben«

DIN EN 1838:1999-07
»Angewandte Licht-
technik — Notbeleuch-
tung«

DIN EN 61346-2:2000-
12 »Industrielle Syste-
me, Anlagen und Aus-
riistungen und Indus-
trieprodukte; Struktu-
rierungsprinzipien und
Referenzkennzeich-
nung«

Geédnderte Normen:

e DIN 18012:2000-11
»Haus-Anschlussein-
richtungen in Gebduden
- Raum- und Fldchen-
bedarf«

DIN 18299:2000-12
»VOB Verdingungsord-
nung fiir Bauleistungen
- Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbe-
dingungen fiir Bauleis-
tungen (ATV); Allgemei-
ne Regelungen fiir Bau-
arbeiten jeder Art«

DIN 18382:2000-12
»VOB Verdingungsord-
nung fiir Bauleistungen
Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbe-
dingungen fiir Bauleis-
tungen (ATV); Nieder-
und Mittelspannungs-
anlagen mit Nennspan-
nungen bis 36 kV«

e DIN 18384:2000-12

»VOB Verdingungsord-
nung fiir Bauleistungen
- Teil C: Allgemeine
Technische Vertragshe-
dingungen fiir Bauleis-
tungen (ATV); Blitz-
schutzanlagen«

DIN 18386:2000-12
»VOB Verdingungsord-
nung fiir Bauleistungen
- Teil C: Allgemeine
Technische Vertragshe-
dingungen fiir Bauleis-
tungen (ATV); Gebéu-
deautomation«

DIN 49400:1999-06
»Elektrisches Installati-
onsmaterial - Haushalts-
und Kragensteckvor-
richtungen — Ubersicht«

Nicht mehr abgedruckte
Normen:

¢ DIN 336:1997-04
»Durchmesser fiir Boh-
rer fiir Gewindekern-
I6cher«

DIN 820-3:1998-07
»Normungsarbeit; Be-
griffe«

DIN 5035-5:1987-12
»Notbeleuchtung, er-
setzt durch DIN EN
1838

DIN 40008-1:1985-02,
DIN 40008-2:1988-04,
DIN 40008-3:1985-02,
und DIN 40008-5:1985-
02 »Sicherheitsschil-
der, ersetzt durch DIN
4844-1 und DIN 4844-2
DIN 40705:1980-02
»Kennzeichnung iso-
lierter und blanker Lei-
ter«, ersetzt durch DIN
EN 60446 (VDE 0198)
DIN 40719-2:1978-06
»Kennzeichnung von
elektrischen Betriebs-
mitteln«, ersetzt durch
DIN 6779-1, DIN 6779-2
und DIN EN 61346-2
DIN EN 60445:1991-09
»Kennzeichnung der
Anschliisse elektrischer
Betriebsmittel und be-
stimmter Leiter«, er-
setzt durch DIN EN
60445 (VDE 0197)

DIN EN 61082-2:1995-
05 »Dokumente der
Elektrotechnik; Teil 2:
Funktionshezogene
Schaltpldne«

DIN EN 61082-3:1995-
05 »Dokumente der
Elektrotechnik; Teil 3:
Verbindungspléne, Ver-
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GEBAUDETECHNIK

Q Schnelllaufende Motoren fiir textilen Sonnen-

schutz

Die Rohrmotoren der
Typen 8/03/30CSM-E und
8/05/30CSM-E von Elero,
Beuren, passen in eine
40er Rundwelle und er-
reichen 30 U/min. Dabei
verfiigen diese Schnell-
laufer-Motoren iiber
elektronische Wegmes-
sung mit Abschaltpositi-
on und Entlastungshewe-
gung am oberen An-
schlag. Der Typ 8/03/
30CSM433 fiihrt einen
Funkempfinger zur An-

steuerung iiber Zeit-
schaltuhren, Fernbedie-
nungen oder Wettersen-
soren. Dabei bleibt die

Ty

urspriingliche Baugrofe
unveridndert, denn die
Antriebe verfiigen {iber
ein Antennenkabel.

Fax (07025) 13196

Q Klimaanlage fir IT-RGume

Die Split-Gerédte der
»UMTP«-Serie von Stulz,
Hamburg, dienen der Kli-
matisierung von IT-Réu-
men. Als Gemeinschafts-
entwicklung von Stulz und
Mitsubishi Heavy Indust-
ries verkniipft die Anlage
die Sicherheit von Prizisi-
onsklima und die Wirt-
schaftlichkeit von Kom-
fortklimageréten. Die UM-
TP-Serie verfiigt tiber ein
Hoch- und Niedrigdruck-
pressostat zum Schutz des
Kompressors. Ein Indust-
riebus-System gewéhrleis-
tet die Uberwachung der
Auflen- und Innengerdte.

Das System erlaubt eine

ganzjihrige  Klimatisie-
rung bei AuBentemperatu-
ren von unter -15°C bis
+43 °C bei einer Nennkiihl-
leistung zwischen 5,7 kW
und 12,5kW.

Fax (040) 4101171

Q Schaltschrankklimagerat zur Schnellmontage

Fir den Einbau der
Schaltschrankklimageréa-
te der Serie DTI ICS von

Lohmeier, Vlotho, geniigt
ein Schraubendreher und
ein Ausschnitt von

l Bitte senden Sie mir weitere Informa-
‘- 7% tionen zum angekreuzten Produkt

1= Kopieren, Ankreuzen, Ausfiillen, Faxen
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450mm x 1510 mm in ei-
ner der Schaltschrank-
seiten. Stanzlocher oder
Bohrungen werden nicht
benotigt. Zur Auswahl
stehen vier Geréte von
1,0kW bis 2,5kW in Ab-
stufungen von 500 W Kél-
teleistung. Unter der
Haube aus Aluminium
verbirgt sich die dullere
Luftfiihrung des Geriits.
Deren Ansaug- und Aus-
blasdurchlésse gibt es je

nach Kundenwunsch in
mehreren, auch mit Fil-

termatten versehenen
Varianten.
Fax (057 33) 7908-88

ELEKTROINSTALLATION

Q Installationsrohre aus Edelstahl

Die Edelstahl-Installa-
tionsrohre von Frénki-
sche Rohrwerke, Konigs-
berg, bieten hohe Wert-
bestéindigkeit in Verbin-
dung mit ansprechender
Optik in der Aufputzin-
stallation. Neben der Op-
tik zeichnen sich diese
Rohre durch Korrosions-
bestéindigkeit, Lebens-
mittelechtheit sowie sehr
hohe Druck- und Schlag-
festigkeit aus. Als Steck-
rohr mit der Bezeichnung
VA Steck-ES gibt es die
Edelstahlrohre in 3-m-
Léngen. Die Nennweiten

|
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reichen von DN16 bis

DN50. Steckmuffen,
Schnellmontage-Kupp-
lungen, Steckbiégen so-
wie eine Biigelschelle aus
rostfreiem Stahl ergén-
zen das Rohrprogramm.
Fax (09525) 88-150

BELEUCHTUNG

Q AuBBenlampe in Edelstahl

Ziiblin, Lindau, vertreibt
eine Serie von Edelstahl-
leuchten, die als Garten-
leuchte mit 80 cm hohen
Pfosten, oder als Wand-
leuchte in verschiedenen
Designs erhiiltlich sind.

Die Wandleuchten gibt es
mit oder ohne integrier-
tem Sensor. Die Versionen
mit Sensor dienen zur Ein-
richtung einer Schockbe-
leuchtung oder fiir die au-
tomatische Empfangsbe-
leuchtung bei Hauseingéin-
gen. Die Lichtsysteme wir-
ken abschreckend auf Ein-
brecher und erhohen die
Sicherheit und den Licht-
komfort.

Fax (08382) 944830

KOMMUNIKATIONSTECHNIK

Q Digitale Sat-Empfénger

Mit OR96 und OR97
hat Wisi, Niefern-Oschel-
bronn, die Sat-Empfén-
gerpalette um zwei DVB-

S-Receiver erweitert. Die
Digitaltechnik sorgt fiir
ein brillantes Bild, einen
klaren Ton und erleich-



tert die Bedienung. Einen
elektronischen Pro-
grammfiihrer mit mehr-

tdgiger Vorschau gibt es
ebenso wie die Benutzer-
fiihrung {tiber ein On-
Screen-Menu. Der durch-

NEUE PRODUKTE

geschleifte Antennenein-
gang bietet den Alternativ-
betrieb eines zweiten Re-
ceivers tiber die gleiche
Antennensteckdose. Der
Symbolratenbereich von
2MS/s bis 45MS/s lédsst
den Empfang aller heute
iiblicher Datenstrome
(SCPC und MCPC) zu. Die
Receiver unterstiitzen die
Steuerung von Antennen-
dreheinrichtungen  der
Firma Stab.

Fax (07233) 66-321

TELECOMMUNIKATION

Q0 ISDN-Telefonfamilie

Die ISDN-Telefonfami-
lie alpha euro
3000 von FMN,
Nordhausen,
bietet schon in
der Basisversi-
on SMS im
Festnetz, direk-
tes  Software-
Update  iiber
die Telefonlei-
tung, ein be-
leuchtetes Dis-
play sowie eine
Notruffunktion.
Die Funktion einer Tele-
fonanlage mit zwei ana-
logen Komfortports mit

CLIP und SMS-Unterstiit-
zung  vereint
das alpha euro
3000 a/b. Das
alpha euro
3000 + dect, die
Kombination
eines schnur-
gebundenen
ISDN-Komfort-
telefons und ei-
nes DECT-
Handteiles, bie-
tet auch einen
Anschluss  fiir
analoge Endgerite, z.B.
fiir ein Fax-Gerit.

Fax (03631) 56-3224

0 Prozessmeter zur Fehlersuche und Kalibrie-

rung

Das Prozessmeter 789
von Fluke, Kassel, erwei-
tert die Funktionen eines
Digitalmultimeters  um
die Stromschleifenkalib-
rierung. Es bietet eine in-
terne 24-V-Schleifen-
stromversorgung und
mA-Ansteuerung bis zu
einer Biirde von 1200 Q.
Es verfiigt zudem iiber ei-
nen wihlbaren 250-Q-
Widerstand fiir HART-
Instrumente. Als Prézisi-
ons-Digitalmultimeter er-
fullt Fluke 789 die Si-
cherheitsstandards von
IEC 1010 CAT III/1000V.
Es umfasst u.a. Echt-Ef-
fektiv-Wechselspannungs-
messung, Frequenzmes-
sung bis 20kHz, auBer-

sowie
Min/Max-, Mittelwert-
,Hold- und Relativwert-
Modus.

Fax (0561) 9594-111

dem Diodentest

Q Energieanalysator mit Schutzkontaki-

anschluss

Der Energieana-
lysator PCS von
Bernrader, Ei-
chenau, dient zur
Erfassung der mo-
mentanen Energie-
daten von elektri-
schen Verbrau-
chern. Er zeigt alle
relevanten Parame-
ter in der LCD-An-
zeige. Er ermoglicht
die  Uberpriifung
der Herstelleranga-

ben von Waschma-
schinen, Kiihlschrinken
usw. Die tatsdchlichen
Betriebskosten von Haus-
haltsgeriten lassen sich
unmittelbar  darstellen.
Die gleichzeitige Anzeige
von Fehlerstrom und

Leistung ermoglicht es,
bei defekten Gerédten an-
hand der Leistungsauf-
nahme das defekte Agg-
regat in einer Maschine
einfach zu lokalisieren.

Fax(08141)88893-33

AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Q Software zur Prozessvisualisierung

Schneider Intercom,
Erkrath, présentiert mit
ComWin 5.0 eine netz-
werkfdhige Leitstandvi-

sualisierung. Das Pro-
gramm ermoglicht per-

spektivische  rdumliche
Darstellungen. ComWin
eignet sich fiir alle handels-

iiblichen Computer und
lauft unter allen géngigen
Windows-Betriebssyste-
men. Das Programm er-
moglicht die An-
bindung zu unter-
schiedlichsten Lo-
sungen, z.B. Ge-
fahrenmeldeanla-
ge oder Videosys-
teme. Die Konfi-
guration von Com-
Win erfolgt mittels
Icon-Templates.
MaBnahmepldne
lassen sich aus-
drucken. ComWin wan-
delt dann optische und
akustische Signale in Text
um.

Fax (0211) 25006958

I Bitte senden Sie mir weitere Informa-
% tionen zum angekreuzten Produkt
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Q Visualisierung per Funk-LAN

Dr. Schetter BMC,
Puchheim, bietet fiir die
drahtlose, funkgestiitzte
Visualisierung den Mobi-

panel von Advantech, ei-
nen Windows-CE-Rech-

ner mit integrierter
Funk-LAN-Karte. Das Pa-
nel verfligt iiber einen

groBBen Touchscreen und
arbeitet sowohl als eigen-
stindiges Gerit als auch
als Thin-Client. Griffige
StoBschutzkanten schiit-
zen das Gerdt vor Be-
schidigung bei Stiirzen
aus bis zu 90cm Hohe.
Neben einem PCMCIA-
Erweiterungsschacht

bietet es auch einen Com-
pact-Flash-Sockel, eine
USB-Schnittstelle, Infra-
rot, RS232/485, PS2, Au-
dio-In und -Out und einen
Mini-VGA-Anschluss.

Fax (089) 8006 94-29

Q Profibus-Buskoppler mit zusatzlichen Funk-

tionen

Der Buskoppler IL PB
BK DP/V1 von Phoenix
Contact, Blomberg, ist
schneller als das Vorgén-

e

germodell und unter-
stlitzt zudem die Erweite-
rung Profibus-DP/V1.
Ein- und Ausgéinge ange-
schlossener Inline-Klem-

men lassen sich iiber Dia-
loge mit z. B. Step 7 para-
metrieren.

Per Mausklick konnen
Prozessdaten dem For-
mat der Steuerung ange-
passt oder verschiedene
Diagnosearten  gewihlt
werden. Der Profibus-
DP/V1-Buskoppler er-
moglicht neben dem Be-
trieb  von Inline-E/As
auch die Kommunikation
mit Motorstartern bis
3,7kW sowie speziellen
Funktions- und Sicher-
heitsklemmen.

Fax (05235) 3-41825

Q Bediensysteme fir den Ex-Bereich

SAE-Stahl, Koln, bietet
sowohl fiir den industri-
ellen als auch fiir den Ex-
Bereich Bedienungs- und

Visualisierungssysteme

an. Das Oberklassegerit
Exicom ET-415 ist fir
den Ex-Bereich zugelas-

I Bitte senden Sie mir weitere Informa-
‘- 7% tionen zum angekreuzten Produkt
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sen. Es ldsst sich in ein
vorhandenes Ethernet-
Netzwerk einbinden. Es
verfiigt tiber eine 15,1"-
TFT-Farbanzeige.  Die
Schutzart betrigt allsei-
tig IP66. Display-, MF2-
Tastatur-, Maus- und
Trackballmodul lassen
sich beliebig kombinie-
ren und finden in dem
optionalen FHP-Edel-
stahlgehduse wahlweise
mit Standfuf3 oder Wand-
halterung aus dem glei-
chen Material Platz. Die

Gehduseausfiihrung ist
GMP-konform.
Fax (0221) 59808-60

Q Ethernet-Webserver fir Hutschienenmontage

Der Webserver Digi-
web  von  Digitronic,
Frickenhausen, ermog-
licht die Kommunikation

via Ethernet mit allen
Maschinen und Geréten,
die iiber eine serielle
Schnittstelle  verfiigen.
Das Gerdt ldsst sich

durch Hutschienenmon-
tage im Schaltschrank
befestigen und mit einem
RJ45-Kabel in das PC-
Netz integrie-
ren. Die Ma-
schinen- bzw.
Geréteverbin-
dung  erfolgt
iiber die inter-
ne serielle
Schnittstelle.
Die Visualisie-
rungsseiten
lassen sich mit
Standardprogrammen,
z.B. Macromedia Dream-
weaver oder Microsoft
Frontpage, erstellen.
Fax(07022)40590-10

Q Liftereinsatz fir USV-Schrdanke

APC, Miinchen, erwei-
tert seine Produktpalette
um einen Beliiftungsein-
satz fiir Rack-Anwendun-

»hot spots«, da sie die
Liftung auch in den
druckschwachen oberen
Bereichen verbessert. In-

gen. Die Net-
workair RM Air
Distribution

Unit saugt die
Luft von unten
an, leitet sie an
die Vorderseite
des installier-
ten Equip-
ments und ver-
sorgt alle Anlagen mit
gekiihlter Luft. Dariiber
hinaus verhindert die er-
hohte Luftzufuhr durch
die  Doppelventilatoren
des Systems das Entste-
hen von so genannten

tegrierte Filter verbes-

sern die Luftqualitit,
Storungen durch Schmutz-
partikel in der Luft redu-
zieren sich.

Fax (089) 51417-100
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Q Netziberwachung mit Kommunikations-

schnittstelle

Das Schalttafeleinbau-
instrument Infocenter
M620 von Tesch, Wup-
pertal, liefert auf der
dreizeiligen Anzeigeein-

e/
ME20 ssee 3@

heit die géngigen Strom-,
Spannungs-, Leistungs-
und Energieverbrauchs-
funktionen mit einstell-

barer Messbereichsum-
schaltung an. Die menii-
gefiihrte ~ Konfiguration
sowie  Parametrierung
und manuelle Messwert-
abfrage erfolgt iiber drei
Tasten in der Gerdte-
front. Bei Spannungsab-
weichungen erfolgen
Alarmmeldungen per
Grenzwertkontakt  und
phasenbezogener Ober-
und Unterspannungsan-
zeige. Zusitzlich erhéltli-
che Profibus- bzw. Devi-
cenet- oder  20mA-
Schnittstellen  ermogli-
chen Kommunikation fiir
Energiemanagement.

Fax (0202) 7391-115

Q Energieoptimierung fir den unteren

Leistungsbereich

Das BHS 5 von Berg,
Grobenzell, kontrolliert
im Bereich zwischen

50kW und 150kW Be-
zugsleistung beeinfluss-

bare Stromverbraucher
und schaltet sie nach
dem Trendrechnungsver-
fahren. Sieben Schaltaus-

génge sorgen fiir die leis-
tungsgerechte Steuerung
von unterschiedlichen
Strom- oder Gasverbrau-
chern. Neben vier Steuer-
kandlen mit Prioritéits-
vorwahl und einstellba-
rer Ein- und Ausschalt-
zeit stehen zwei getaktete
und ein fix schaltender
Ausgang zur Verfiigung.
Uber drei Eingiinge er-
hélt das BHS 5 die fiir die
Leistungsoptimierung
notwendigen Informatio-
nen.

Fax (08142) 5533

Q Klammertacker zur Kabelbefestigung

Der Hand-Tacker Tak-
kurat 44 von Dr. Gold,
Diisseldorf, eignet sich
zur Einhand-Befestigung
von Kabel und Leitungen

bis zu einem
Durchmesser von
6mm an Holz-
und Gipskarton-
winden und
-decken. Er ver-
arbeitet  Flach-
drahtklammern
bis 14 mm Linge
mit eckigem und
rundem  Profil.
Die Fiihrungsnase und
die verstellbare Schlag-
stiarke schonen die
Kabelisolierung.

Fax (0211) 131465

Q Elastischer Allzweckbinder

Der Softfix von Heller-
mann Tyton, Tornesch,
befestigt grofie Gegen-
stinde einfach, schnell

= den. Er be-

und sicher. Er ersetzt die
iiblichen Spanngummis
und Haltegurte, da er
nachgiebig ist und sich

wieder offnen ldsst. Mit
einer Linge von 88cm
und einer Tragkraft von
35kg eignet er sich eben-
falls zum Auf-
héngen von
Gegenstéin-

steht aus UV-
und witte-
rungsbestéin-
digem ther-
moplasti-
schem Poly-
urethan. Da-
her ist er be-
sonders fiir den Einsatz
im AuBenbereich zu ver-
wenden.
Fax (04122) 701-400

QO WSCAD in Version 4.3

WSCAD fiir Windows,
Version 4.3, von WSCAD,
Bergkirchen, stellt die
Weiterentwicklung  der
CAD/CAE-Software  zur

waltung mit Unterstiit-
zung verschiedener Nor-
men. Eine neue Organi-
sation der Artikeldaten
wurde mit dem Daten-
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Planung und Dokumenta-
tion von Anlagen und
Gerdten in der Elektro-
und  Automatisierungs-
technik dar. Die neue
Version umfasst eine
Symbol- und Artikelver-

&
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e s e b

bankmanager geschaf-
fen. Hier kann der Nutzer
mittels verschiedener Fil-
ter auf Herstellerartikel-
daten zuriickgreifen.

Fax (08131) 3627-50

Bitte senden Sie mir weitere Informa-
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FACHLITERATUR

Errichten von Starkstromanlagen mit Nenn-

spannungen iber 1 kV

Th. Niemand, P. Sieper, R.
Diirschner, 240 S., brosch.,
26,00 €, ISBN 3-8007-
2703-X, VDE Verlag, Berlin

Niemand - Siepar « Dilrscheor

Errichten von
Starkstromanlagen
mit Nennspannungen
iber 1kV

Die Errichtungsbestim-
mung fiir Starkstroman-
lagen mit Nennwechsel-
spannungen iiber 1kV
gehort zu den zentralen
Dokumenten im  DIN-
VDE-Vorschriftenwerk. Die
neue, europaweit einheit-

liche Norm legt allgemei-
ne Anforderungen fiir die
Auslegung und Errich-
tung von Starkstromanla-
gen und deren Erdung
fest. Die mit diesem Buch
vorliegenden Erlduterun-
gen sollen dazu beitra-
gen, die formulierten An-
forderungen zu vertiefen,
um so eine problemlose
Umsetzung der Norm in
der Praxis zu erleichtern.
Durch  zahlreiche er-
kldrende, bildliche Dar-
stellungen und das Auf-
greifen von in der harmo-
nisierten Norm  nicht
mehr enthaltenem Rege-
lungsbedarf sollen viele
im Berufsalltag auftreten-
de Fragen eindeutig be-
antwortet werden. Die
Schwerpunkte liegen da-
bei auf den Abschnitten
Anlagen, SchutzmafBnah-
men und Erdungen.

BETRIEBSFUHRUNG

Benimm im Business

Hans-Michael Klein, 186 S.,
brosch., 13,95 €, brosch.,
ISBN 3-464-49083-1, Cor-
nelsen Verlag, Berlin

Das professionelle 1x1

Benimm im

Business
Knigge-Crash-Kurs far
den beruflichen Erfolg

Suser i erdt st
o bbb Prem
Wrbusgursi Attt
Perues v e
Umgangstarmen ruszen
statt amgrhen

Gutes Benehmen und
(parkett-)sicheres Auftre-
ten lernt man nicht an der
Uni. Benimm ist wieder in
- und dies besonders im
Business. Die Flegeljahre
der Etikette sind voriiber,
es wird wieder verstirkt
auf Ton und Takt geach-
tet. Der bei Cornelsen er-
schienene Buchratgeber
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Benimm im Business aus
der Reihe »Das professio-
nelle 1x1« vermittelt die
aktuellen Spielregeln so-
wie die psychologischen
Hintergriinde im Umgang
mit schwierigen Zeitge-
nossen und gibt Tipps fiir
die souverdne Bewdlti-
gung der beriihmten Fett-
népfchen.

Wie kann man sich auf
die fachliche Qualifikati-
on und Karriere konzent-
rieren, ohne wihrend ei-
nes Geschiftsessens we-
gen Unsicherheit ins
Schwitzen zu geraten?
Benimm im Business hilft
auf praktische und aus-
fiihrliche Weise, Um-
gangsformen stilvoll, sou-
verdn und erfolgreich auf
dem beruflichen Parkett
zu nutzen. Der Band be-
schreibt auch, wie das ei-
gene Auftreten wirkungs-
voll jenseits steifer Etiket-
te optimiert werden kann.

Straflenbeleuchtung

L. Héhne, H. Schriter,
210 S. brosch., 2. Auflage,
17,80 €, ISBN 3-8007-2699-
8, VDE Verlag, Berlin

Lothar Hishae, Heinz Geor Schrider

StraBen- 2 aufiage
beleuchtung |

Die  StraBenbeleuch-
tung erleichtert den Stra-
Benverkehr in den Dun-
kelstunden, sie bringt dem
Biirger mehr Sicherheit
und ist damit auch ein
Stiick Lebensqualitét. Die
Stralenbeleuchtung ist und

bleibt eine kommunale
Aufgabe. Die Kosten dafiir
trigt allein der Biirger und
Steuerzahler. Das Buch
wendet sich an alle Fach-
leute der StraBenbeleuch-
tung sowohl bei der Behor-
de (Auftraggeber) als auch
dem Betreiber (Auftrag-
nehmer), die sich mit die-
ser Aufgabe befassen. Es
ist notwendig, auch in Zei-
ten der knappen Mittel der
Stéidte und Gemeinden ei-
ne StraBenbeleuchtung zu
errichten und zu betrei-
ben. Daraus folgt die Ziel-
setzung, das Kosten-Leis-
tungs-Verhiltnis auf Dau-
er moglichst giinstig zu ge-
stalten. Die Verantwortli-
chen miissen Wege und
Moglichkeiten finden, um
die Beleuchtungsaufgabe
nach strengen wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten,
einwandfrei zu 16sen.

BETRIEBSFUHRUNG

Von der Fihrungskraft zum Coach

Heinz-Jiirgen — Herzlieb,
186 S, brosch., 13,95 €,
ISBN 3-464-49090-4, Cor-
nelsen Verlag, Berlin

Souveréine und sensible
Mitarbeiterfithrung ist
heutzutage kein leichter
Job. Selbstbewusste Mitar-
beiter, flache Hierarchien
und projekthezogenes Ar-
beiten erfordern einen neu-
en Fiihrungsstil. Fiih-
rungskrifte, die ihre Mitar-
beiter in diesem Sinne als
Coach begleiten und zu
selbststidndiger Problembe-
wiltigung befdhigen, kon-
nen fiir sich und die Mitar-
beiter mehr erreichen.

Dieses Buch fiihrt in die
Philosophie des Coaching
ein und stellt die erfor-
derlichen Methoden und
Instrumente vor.

Wie setzt man als
Fiihrungskraft die Kennt-
nisse und Fihigkeiten der
Mitarbeiter so ein, dass
man sich nicht im Tages-
geschift aufreiben muss,

sondern sich auf die wirk-
lich wesentlichen Dinge
konzentrieren kann? Ziel
des bei Cornelsen er-
schienenen Buchs ist es,
hier nachhaltige Unter-
stlitzung zu geben. Es bie-
tet Ansédtze zur Analyse

Das professionelle 11

Von der

Fiihrungskraft
zum Coach

der Situation und zeigt
Zielsetzungen auf. Nach
einer Einleitung folgen
vier Kapitel zu grundle-
genden Gedanken, zu
Idee und Zielrichtung des
Coaching sowie zur Um-
setzung und Methodik.



INTERNET-PRAXIS

Themenvielfalt im Internet — eine Auswahl

Versicherer im Uberblick

Verbénde

Im Verband o&ffentlicher Versicherer sind die regio-
nal arbeitenden entsprechenden Versicherer zusam-
mengeschlossen. Sie kooperieren eng mit den Sparkas-
sen. Unter »Die Mitglieder« findet der Interessierte ei-
ne Liste ihrer Adressen samt zugehoriger Links.

Dem Gesamtverband der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft gehdren mehr als 400 Versicherungsgesell-
schaften an. Unter der Rubrik »Fachservice« sind alle
Firmen aufgelistet. Per Klick gelangt man direkt zum
ausgewihlten Versicherer.
www.voev.de

www.gdv.de

Makler

Im Verband Deutscher Versicherungsmakler haben
sich im November letzten Jahres der Versicherungs-Mak-
ler-Verband und der Bundesverband Deutscher Versiche-
rungsmakler zusammengeschlossen. Mitglieder verfiigen
iiber eine mindestens fiinfjdhrige Erfahrung im versiche-
rungstechnischen Bereich einer Versicherungsgesell-
schaft. Der Vorteil eines Maklers liegt darin, dass er im
Regelfall iiber Angebote verschiedener Versicherer unter-
richtet. Bei den Verbénden findet der Interessierte seinen
ortsansissigen Ansprechpartner.
www.vdvm.de
www.vmv.de
www.bdvm.de

' Verband 6ffentlicher Versicherer ﬁ

Willkommen

! beim Verband iffentlicher Versicherer

Die Startseite des Verbandes &ffentlicher Versicherer

PTTRTEITRTAR v o sichini ivugt shFr

Versicherungs-MakiesVerband e V.

Informationen filr Verbraucher [Hees [
Senntag, 26052002
VMV-Makler in Threr Nihe
Themen:

e fir Vecbrneches

fea Mitglirder Suche:

akler thees Verirauens.

s [Alles =11
Mantaktioran S uns
suchen |
Links fir Verhrauchar
v fie Vrlaushnr 310 Mitghieder 1.3 melir)

Suche nach einem Makler beim Versicherungs-Makler-Verband

EMV - Informationen zur Einfiihrung und Weiterbildung

Allgemeine Informationen

Der Verein zur Forderung der EMV-Technologie im
Land NRW verfolgt seit seiner Griindung im Jahr 1993
u. a. das Ziel, wissenschaftliche Erkenntnisse »insbe-
sondere auch kleinen und mittelstindischen Unterneh-
men« bekannt zu machen. Bei ihm informiert sich der
Elektrotechniker {iiber Veranstaltungen und EMV-
Fachliteratur sowie iiber akkreditierte Priiflaboratori-
en. Auf dem gleichen Gebiet arbeitet das 1995 gegriin-
dete EMV-Zentrum Berlin-Brandenburg.
www.emv-foerderverein.de
www.emv-zentrum.de

Seminare und Messen

RegelmiBig fiihren die Landesinnungsverbédnde des
ZVEH oder auch der VDE Veranstaltungen zum Thema
EMYV durch. Letzterer bietet unter der Rubrik »Veran-
staltungen« eine Suchmaske an, mit deren Hilfe jeder
Interessierte das Geeignete finden kann. Programm
und Anmeldungsunterlagen stehen als pdf-Datein zur
Verfiigung. Wer sich lieber auf einer Messe informie-
ren mochte, wihlt vorab die Seite des Veranstalters
der Messe EMV 2003 in Augsburg.
www.vde.de

www.mesago.de

Ihsness |

Technologieland Nordrhein-Westfalen

pui 4 ¥

Veren zur Firderung
der EMV-Technologie

ErM | F- i im Land NRW e.V.
. Eami-n}:n-m el =
Eamil Sor. 76 D 44227 Dertmund .

n-:o:?l‘:';'un:r.zu fax 0231 /9742333 Nlﬁw

Verein zur Férderung der EMV-Technologien in Nordrhein-Westfalen

1NRERERRD e

Vom 1. bis 3. April 2003 findet in Augsburg die Messe EMV statt
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Elektro-/Elektronikaltgerdteverordnung

Gesetzliche Grundlagen

Ein zentrales Ziel der zukiinftigen Europédischen
Richtlinie iiber Elektro-/Elektronikaltgeréte ist es, Ma-
terialien der Geréte zu recyclen und wieder zu verwen-
den, so dass die zu beseitigende Abfallmenge reduziert
wird. Will man sich iiber den aktuellen Stand unter-
richten, so hilft der Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie weiter. Als besonders interes-
sant erweist sich die Seite » FAQ« unter der Rubrik Um-
weltschutzpolitik.

WWWw.zvei.com
Wahl: Wirtschafts- und Industriepolitik oder Umwelt-
schutzpolitik, Elektro-/Elektronikaltgeréte

Recyclingunternehmen

»Bundesweite fach- und umweltgerechte Verwer-
tung von Elektro- und Elektronikaltgeridten« fiihrt die
aus Thierhaupten (Bayern) stammende VonRollMBB
Recycling GmbH aus. Das Gemeinschaftsunternehmen
der Schweizer Von Roll Group und der DaimlerChrys-
ler Aerospace arbeitet u. a. fiir VW, Siemens Anlagen-
bau und Toshiba. In Goslar ist die Electrocycling GmbH
ansissig. Die Firma wurde auf Initiative von Branchen-
groBBen wie Deutsche Telekom, Preussag und Siemens
gegriindet.
www.vonroll-mbb.de

www.electrocycling.de

BB ——--
, Kurzzeichanverzechnis

Arbeftspaplere und Beschliisse \-;m EU-Institutionen
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VonRolIMBB Recycling GmbH - u. a. tiitig fir Volkswagen

LON Local Operating Network — Ansprechpartner und Hersteller

Wichtige Ansprechpartner

In der LON Nutzer Organisation (LNO), Aachen, ha-
ben sich Hersteller und Anwender der LON-Technolo-
gie zusammengeschlossen. Auf der Website findet der
Interessent z. B. ein Mitgliederverzeichnis mit einge-
bundenen Links. Als sehr niitzlich erweist sich die Pro-
duktdatenbank, in der nach Produkten, Anwendungen
und Dienstleistungen gesucht werden kann. Aufgabe
der LonMark Interoperability Association ist es dage-
gen, die »Integration von Multi-Vendor-Systemen fiir
LonWorks-Netzwerke« moglich zu machen. In ihr sind
mittlerweile iiber 200 Firmen vertreten.
www.lno.de

www.lonmark.org

Hersteller und Produkte

Ob LonWorks Bundle Deployment Kit, LonMake Inte-
gration Tool oder LNS Network Tools — die Echelon Cor-
poration hélt entsprechende Produkte und Informatio-
nen bereit. Der Produktkatalog steht als pdf-Broschiire
zum Download bereit. SVEA Building Control Systems
aus Hamburg gehort zu den deutschen Firmen, die auf
LON basierende Losungen fiir die Gebdudeautomation
anbieten. Sehr informativ sind die verschiedenen An-
wendungsberichte.
www.echelon.com
www.svea.de

Dr. Dieter Maass
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TERMINE

Forthildung und Seminare

Thema/Bezeichnung des Seminars ! Veranstalter E
Gebiudetechnik
Photovoltaik TAW Wuppertal 6.12.02

Telekommunikation und Netzwerktechnik

1. Grundlagen Antennentechnik Wisi Niefern 10.1.-11.1.03
Firewall-Systeme in der Praxis IFTT Miinchen 9.1.-10.1.03
Erweitertes PC-Troubleshooting IFTT Berlin 16.1.-17.1.03
2. Grundlagen SAT-Technik Wisi Niefern 31.1-1.2.03
Installation und Troubleshooting von lokalen Netzen IFTT Miinchen 5.2.-7.2.03

Software, Datenbanken

Windows XP Professional: Troubleshooting IFTT Hamburg 6.1.- 8.1.03

Windows XP Professional: Grundlagen und praktischer Einsatz IFTT Bonn 15.1.-16.1.03
Betriebsfiihrung

Qualitdtsbeauftragter, TUV, Teil 1, Dienstleistung TUV Nord Hannover 7.1.-10.1.03

Schuldrechtsreform 2002 — Neue Risiken, neue Chancen OTTI-Kolleg Regensburg  31.1.-1.2.03

DIN EN ISO 9000: 2000 (Einfiihrung) TUV Nord Hannover 5.2.03

Risikomanagement TUV Nord Hannover 6.2.03

Fertigungsorganisation stetig verbessern OTTI-Kolleg Regensburg  14.2.-15.2.03
Ausbildung

Brandmeldeanlagentechnik - BMT vdS Koln 20.1.- 24.1.03

Brandschutzbeauftragte fiir Krankenhéduser Koln, vds Koln 20.1.-24.1.03

1. Woche - BBK-K

Hinweis: Weitere Termine befinden sich auf unserer Homepage www.online-de.de unter »Termine«

Die Veranstalter

IFTT EDV-Consult GmbH, TUV Nord, TUV NORD AKADEMIE,
Eschborner Landstr. 122, 60489 Frankfurt/M., Am Tiiv 1, 30519 Hannover,
Tel.: (069) 789108-10, Fax: (069) 7891 08-20, Tel.: (0511) 986-1909, Fax: (0511) 986-28991909,
E-Mail: info@iftt.de, Internet: www.iftt.de E-Mail: tklar@tuev-nord.de,
Internet: www.tuev-nord.de/orbis
Otti Kolleg,
Wernerwerkstr. 4, 93049 Regensburg, VdS, VdS Schadenverhiitung Schulung und
Tel.: (09 41) 2 96 88-20, Fax: (09 41) 2 96 88-19, Information,
E-Mail: kolleg@otti.de, Internet: www.otti.de Pasteurstr. 17 a, 50735 Koln,

Tel.: (0221) 77 66-133, Fax: (0221) 77 66-3 37,

. . E-Mail: aschmidt@vds.de
TAW, Technische Akademie Wuppertal,

Hubertus-Allee 18, 42117 Wuppertal, Wisi, Wilhelm Sihn Jr. KG
Tel.: (0202) 7495-241, Fax: (0202) 7495-202, Wilhelm-Sihn-Str. 5-7, 7 52 23 Oeschelbronn
E-Mail: info@taw.de, Internet: www.taw.de Tel.: (07233) 66-0, Fax: (07233) 66-3 09,

E-Mail: info@wisi.de, Internet: www.wisi.de
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NETZWERKTECHNIK

durchgefihrt.

24/2002

VORSCHAU

I Abnahmemessungen an Glasfaserkabeln
im LAN-Netz (2)

Bei der Abnahme und Feh-
lersuche in Glasfasernetzen
werden auBBer den Pegel-
und Ddmpfungsmessungen
auch Riickstrevumessungen
mit einem OTDR (Optical Ti-
me Domain Reflektometer)

I Modulare Kat-7-Verkabelungssysteme

Noch vor Jahren war 10BaseT revolutiondr, heute betreibt man in
den meisten Biirogeb&uden 100Base TX-Netzwerke, und eine wei-

fere Steigerung des Datenaufkommens steht bevor. Seit Mitte 2000

gibt es Lésungen fir Gigabit Ethernet iiber das Medium Kupfer.

M Datenkommunikation iber offentliche Netze

Backbones, Bandbreiten, Gigabit Ethernet, WANSs, IP, Adressing,
Router - viele Begriffe, die einen im ersten Moment erschlagen.
Dieser Beitrag bringt an Hand eines Beispiels Klarheit ins weite Feld

der Dateniibertragungstechnik.

WEITERE THEMEN

* Gehiiudesteverung aus der Ferne
* Kaniile trotzen dem Brand
® Simulationn von Steverungsprogrammen

* Solaranlagen: Outsourcen der Kundenakquise

- de 24/2002 erscheint am 19. Dezember 2002 -
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gelernt ist

»Go for high tech«, zentrales Forum fiir tech-
nikinteressierte junge Leute, prisentiert sich vom
7. bis 12. April 2003 im Rahmen der Hannover
Messe. LieBen sich wihrend der vergangenen
Hannover Messe am Aktionstag »Go for high tech«
mehr als 11000 Schiiler und Studenten von der
Welt der Technik und ihren vielfiltigen Berufs-
moglichkeiten begeistern, bietet die kommende
Veranstaltung noch mehr Attraktionen. Das High-
light wird wohl, so die Messegesellschaft, der Messe-
samstag mit seinem Biihnenprogramm und den
gefiihrten Touren durch die acht Fachmessen der
Hannover Messe bleiben.

Zentraler Ausgangspunkt fiir alle Interessen-
ten ist im kommenden Jahr die Halle 7. Hier kon-
nen sich die jungen Besucher mit umfassendem
Infomaterial und guten Tipps fiir den Messebe-
such versorgen. Hier finden auch Workshops,
Live-Experimente, Vortridge und Podiumsdiskus-
sionen statt. Ebenfalls in Halle 7 ist der »Job & Ca-
reer Market« angesiedelt. In diesem Ausstellungs-
bereich prisentieren sich nicht nur Aussteller der
Hannover Messe mit attraktiven Jobangeboten,
sondern auch Schulungs- und Ausbildungszen-
tren, Arbeitsvermittler und Personalberater.

Nachwuchstreff aut der Hannover Messe

9 DeEriiniZorT,

® WAEPrestragedes
MonarsKannTers
P/ wwonlinedexde

gelernt

——23+2002 —

Von Montag bis Freitag setzt die Hannover
Messe téglich wechselnde Informationsschwer-
punkte. Damit der Funke auch iiberspringt, gibt es
neben umfassenden Informationen auch Projekte
zum Mitmachen. Wer immer schon einmal seinen
eigenen Roboter bauen wollte, ist bei »Go for high
tech« genauso richtig wie die Schulprojektgruppe,
die ihre eigene Solaranlage installieren mochte.
Alle Aktivititen werden von den Ausstellern so-
wohl mit Informationen als auch praktisch unter-
stiitzt, sodass der Kontakt von ganz allein ent-
steht.

Ein weiteres Angebot wendet sich inshesonde-
re an Redakteure von Schiiler- und Studentenzei-
tungen: Ein spezieller Jugendpressetag informiert
junge Autoren iiber die Hintergriinde des Techno-
logie-Journalismus. Interessante Workshops und
Seminare vermitteln zunéchst
die richtigen Methoden und
Kniffe, dann werden die eige-
nen Berichte und Interviews
geschrieben. Am Messesams-
tag, 12. April 2003, erscheint
schlieBlich die Messezeitung
»Go for high tech«. (CD)

Das kostet eine

Ausbildungs-Sonderlizenzen
von »CADdy++ electrical« 1

INHALT: _

Nachwuchstreff
auf der Hannover Messe 1

[ ] [ )
Ausbildungs-Sonderlizenzen von Gesellenstunde 2
° GRUNDLAGEN
»CADdy++ electrical« Die Sittis: und Cosinus-
funktion 3
Die Zukunftschancen von Lehrlingen, Auszu-  derne Elektro-CAD-Software ~ ELEKTROINSTALLATION
bildenden und Studenten verbessern sich auf dem  zum Einsatz kommt. Dadurch  Hilfsstromkreise 5
Arbeitsmarkt, wenn bereits in der Lehre eine mo-  gestaltet sich auch der Unter-
richt interessanter, und das ggyxggi)%ggﬁfgﬁﬁHMK
euervon asssmann| motiviert die jungen Leute. b
e s aseasd IGEXAQ, Monchenglad- 20 Photonik 7
- . T iEa-] ’
= bach, bietet nun drei verschie- GUT VERKABELT
dene Sonderlizenzen, mit de- Grundlagen von
nen sich Auszubildende, . .
Schiiler und Studenten friih- LBt o G (B) =
zeitig an eine moderne CAE-  VOM ALL INS HAUS
Losung heranfiihren lassen:  Das Verteilsystem (4) 11
Die Schullizenz
Die neue, kostenlose Schul-
lizenz ist ausschlieBlich Schulen und Université-
ten vorbehalten. Sie lidsst sich beliebig oft in der de 23/2002
Schule installieren, aber auch zu Hause bei Leh- [ 1
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rern oder Schiilern. Es stehen mit dieser Lizenz
alle Funktionen von »CADdy++ electrical profes-
sional« sowie die Zusatzmodule »Schaltschrank-
aufbau« und »Elektroinstallation« zur Verfiigung.
Die Schullizenz unterscheidet sich nur durch das
Wasserzeichen »Schullizenz« im Ausdruck eines
Projektes von der reguliren Lizenz.

Die Ausbildungslizenz

Bei der Ausbildungslizenz entspricht der Preis
dem Listenpreis von CADdy++ electrical - je nach
gewihlter Ausbaustufe. Im Gegensatz zur regu-
liren Lizenz lisst sich diese Ausbildungslizenz je-
doch beliebig oft installieren. Die Unternehmen
konnen sie also zu Ausbildungszwecken erwer-
ben. Diese Lizenz bietet den Ausdruck eines Pro-
jektes ohne Wasserzeichen.

Die Schiiler-/Studentenlizenz

Die Schiiler-/Studentenlizenz ist kostenpflich-
tig, der Preis liegt allerdings deutlich unter dem
Listenpreis. Projekte, die mit dieser Lizenz erstellt
werden, enthalten ebenfalls kein Wasserzeichen
im Ausdruck. Voraussetzung fiir den Erwerb die-
ser Lizenz ist die Vorlage eines Ausbildungsnach-
weises. (CD)

WEBWEGWEISER

Weitere Infos zum Thema:

e http://www.ige-xao.de

Ein Service von »de« (www.online-de.de)

Das kostet eine Gesellenstunde

»Uber 40 € fiir eine Mon-
teurstunde? Davon erhdlt der
Geselle 12,42 € brutto und den
Rest steckt sich der Chef'in die
Tasche« — so oder wenigstens
so dhnlich sieht die Reaktion
vieler Kunden nach Erhalt der
Handwerkerrechnung aus.
Das vorschnelle Urteil: Hand-
werker sind zu teuer. Warum
die Monteurstunde so viel kos-
ten muss, wie sie kostet, erldu-
tert dieser Beitrag.

Die HWKs Flensburg und

+ Stundenlohn

+ Lohngebundene Kosten®
+ Personalkosten fiir Verwaltung

= Personalkosten pro Stunde

+ Ubrige Kosten?

= Kosten gesamt pro Stunde

+ Notwendiger Wagnis- u. Gewinnzuschlag
= Stundenverrechnungssatz netto

+ Mehrwertsteuer

= Stundenverrechnungssatz brutto

12,42 € 28,8 %
9,45 € 22,0 %
591€ 13,7 %

27,78 €
6,83 € 15,9 %

34,61 €
2,50€ 5,8 %

37,11 €
5,94 € 13,8 %

43,05€ | 100,0 %

Liibeck kennen diese Proble-
matik, denn viele Kunden fragen dort wegen der
Handwerkerrechnung, aber auch Handwerker,
die sich bemiihen, ihren Auftraggebern die Kalku-
lation darzulegen: Generell gilt, dass der vom
Handwerker geltend gemachte Stundenverrech-
nungssatz nicht mit dem Stundenlohn eines Mon-
teurs gleichgesetzt werden darf und auch nicht
konform geht mit dem Gewinn eines Betriebes.

Die Bestandteile
des Stundenverrechnungssatzes

Betrachtet man die Bestandteile des Stunden-
verrechnungssatzes fiir eine Handwerkerstunde,
so wird die hohe Personalintensitit im Handwerk
deutlich. Bereits 65 % des Verrechnungssatzes er-
geben sich aus dem Stundenlohn, den darauf ent-

Personaluosten Verwaltung 5,91 €

Wagnis + Gewinn 2 50 €

MwSt 5,04 €
abrige Hosten 6,83 €

Stundeniehn 12,42 €

lohngebundene Kosten 9 45 €

B MwSt 5,94 £

B Stundenlohn 12,42 «
DOlohngebundene Kosten 9,45 ¢

B Personalkasten Verwaltung 5,91 =
W iibrige Kosten 6,83 «

O Wagnis + Gewinn 2,50 &

fallenden lohngebundenen Kosten" und den antei-
ligen Gehiiltern. Die iibrigen Kosten? (16 %) neh-
men sich i.Ggs. dazu bescheiden aus. Neben die-
sen Kostenbestandteilen, die die aktuelle Situati-
on in vielen Handwerksbetrieben darstellt, muss
die betriebliche Kalkulation auch einen angemes-
senen Wagnis- und Gewinnanteil enthalten. Die
fiir dieses Beispiel angenommenen 2,50 € pro
Stunde bewegen sich im untersten Bereich, den
ein Betrieb fiir eine gesunde Existenz anstreben
muss. Betriebsvergleiche in vielen Gewerken zei-
gen jedoch, dass sich hiufig allenfalls ein kosten-
deckender Preis am Markt erzielen ldsst, der Un-
ternehmer also umsonst arbeitet. Als letzte Positi-
on komplettiert die MwSt. den zu verrechnenden
Betrag. (Kreishandwerkerschaft Ostholstein/Plon)

1) Die lohngebundenen Kosten, auch Lohnnebenkosten genannt,
beinhalten die Arbeitgeberanteile zur Sozialversicherung (Kran-
ken-, Renten-, Arbeitslosen- und Pflegeversicherung sowie die
Berufsgenossenschaftsbeitrige), Sonderzahlungen (Weihnachts-
und zusitzliches Urlaubsgeld), Lohn fiir Ausfallzeiten (gesetzli-
che Feiertage, Urlaub, Lohnfortzahlung, FortbildungsmaBnah-
men) sowie nicht verrechenbare betriebliche Anwesenheitszei-
ten (Leerlauf, Gewdhrleistung, Kulanzen etc.). Sie ergeben als
Aufschlag auf den Stundenlohn einen Wert von 76,1 %.

2) Zu den iibrigen Kosten gehoren u. a. die Abschreibungen, Ener-
giekosten, Haus- und Grundstiicksaufwendungen, Rechts- und
Beratungskosten, Maschinen- und Geritekosten, Zinsen und be-
triebliche Steuern.



GRUNDLAGEN

Die Sinus- und Cosinusfunktion

In diesem Beitrag, der einem Ausflug in die Mathematik gleicht, befassen wir uns mit der
Sinus- und Cosinusfunktion. Sie hat grofie Bedeutung in der Technik und bildet zusammen
mit der Tangens- und Cotangensfunktion die Gruppe der trigonometrischen Funktionen.

Herleitung mittels rechtwinkligen
Koordinatensystems und Einheitskreis

Betrachten wir zunéchst Bild 1. Dort erkennen
wir ein kartesisches (= rechtwinkliges) Koordina-
tensystem mit x- und y-Achse sowie den so ge-
nannten Einheitskreis. Beim Einheitskreis (Radius
r = 1) fillt der Kreismittelpunkt mit dem Schnitt-
punkt der Achsen zusammen.

Rechtwinkliges Koordinatensystem und Einheitskreis zur Erkliirung der Sinus-
und Cosinusfunktion

Wir betrachten nun einen beliebigen Punkt P
des Kreises und fillen das Lot (= Senkrechte) auf
die x-Achse. Somit entsteht das Dreieck mit den
Seiten a und b und r = 1. Die Seiten a und b be-
zeichnet man als Katheten, die Seite r als Hypo-
thenuse.

Grundlegende Erkenntnisse

Wenn man nun fiir verschiedene Punkte P je-
weils den Winkel o sowie die Strecken a und b

Verlauf von Sinus- und Cosinusfunktion

misst (mit Winkelmesser und Lineal) und in ein
kartesisches Koordinatensystem eintrédgt, so er-
hélt man Funktionen gemaf Bild 2. Man bezeich-
net die Funktion a = f(o) als Cosinusfunktion und
schreibt:

a = Ccosol

Die Funktion b = g(c) nennt man Sinusfunktion
und schreibt:

b = sina

1. Allgemeines rechtwinkliges Dreieck

Betrachten wir nun ein allgemeines recht-
winkliges Dreieck mit einer Hypothenusenldnge
von ¢ # 1 (Bild 3), so lédsst sich ansetzen:

a=c-coso. bzw.
b =c-sino.

b =c-sina

a=C-cosa

A

Das riiht daher, weil bei einer Verlingerung
oder Verkiirzung von ¢ die beiden Katheten a und b
im gleichen MaBe zu- bzw. abnehmen. Daraus fol-
gen nun folgende wichtige Beziehungen:

Rechtwinkliges Dreieck mit beliebiger Liinge der Hypothenuse

a Ankathete
coso=— CoSgl=——
c Hypothenuse
: b > Gegenkathete
sino=— sino=—"2———
c Hypothenuse

Die Ankathete ist die Seite des
Dreiecks, die am Winkel o. anliegt,
die Gegenkathete liegt dem
Winkel o. gegeniiber.

| '

Man erkennt in Bild 2, dass nach o = 360° der
Verlauf der Graphen wieder von vorn beginnt,
d.h., sie sind periodisch mit der Periode 360°. Ma-
thematisch heil3t das:

sino. = sin(o.+360°)  bzw.

cosoL = cos(o: + 360")

3. Von der Sinus- zur Cosinusfunktion und zuriick

Weiterhin kann man in Bild 2 Folgendes fest-
stellen: Die Sinus- und die Cosinusfunktion sind
um 90° gegeneinander verschoben. Das bedeutet:
Wenn man den Verlauf der Sinusfunktion um 90°
nach links verschiebt, so erhdlt man die
Cosinusfunktion. Umgekehrt kann man die Cosi-
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GRUNDLAGEN

nusfunktion um 90° nach rechts verschieben, um
die Sinusfunktion zu erhalten. Das heiflt mathe-
matisch:

sin(o+90°) = cosa
cos(o. —90°) = sino.

4. Berechnung mit dem Taschenrechner

Auf den meisten Taschenrechnern gibt es die
Sinus- bzw. Cosinusfunktion als Funktionstasten,
so dass wir zu jedem beliebigen Winkel o die
Werte von sino. bzw. coso. berechnen konnen.
Schauen wir uns gleich ein paar Beispiele an:

sin30°=0,5
c0s30°=0,866
sin270° = -1
c0s270°=0

5. Werte zwischen plus eins und minus eins

Die Funktionswerte von Sinus und Cosinus
pendeln zwischen -1 und +1 hin und her (Bild 2).
GroBere Werte als 1 oder kleinere als -1 konnen
die Sinus- bzw. Cosinusfunktion nicht annehmen.

6. Die Sinusfunktion in der Technik
Nun wollen wir uns der allgemeinen Funktion

y=k-sin(z-a+9)

widmen, mit k, z, ¢ € N*. Es handelt sich hierbei
um eine Sinusfunktion mit der Amplitude (= Schei-
telwert) k, die um den Winkel ¢/z nach links ver-
schoben ist. Der Faktor z vor dem Winkel o bedeu-
tet, dass es wihrend 360° nun zu z Schwingungen
kommt. Wir wollen das am folgenden Beispiel ver-
deutlichen:

y=3-sin(2-a+90°)

Den Graph dieser Funktion zeigt Bild 4. Man
sieht deutlich die Amplitude k£ = 3 sowie den Ver-
satz nach links um 45°. Wegen z = 2 treten wéh-
rend 360° zwei Schwingungen auf, d.h. doppelt so
viele wie beiz=1.

Graph der Funktiony = 3 - sin(2 - 0. + 90°)

Als Anwendung der Sinus- oder Cosinusfunkti-
on konnen wir die Wechselspannung bzw. den
Wechselstrom betrachten. Eine sinusférmige
Wechselspannung u(¢) lisst sich folgendermafen
darstellen:

ult)=U-cos(2-n- f-t+g,)

Dabei bedeuten: & Scheitelwert (= Amplitude)
der Spannung, f= Frequenz, ¢ = Zeit und ¢, = Null-
phasenwinkel.

LERLEEEEEEEE bbby

Nehmen wir an, wir hétten eine
Rampe mit a =10 m und o = 25°.
Wie lang ist dann die Strecke ¢
und welche Héhe b iiberbriickt die
Rampe?

W 99'f = .CZUIS- W £(*[] = 0UIS-2 = q
LGES0D DS0D

I e T

7. Das Bogenmaf
Weil beim Einheitskreis (r = 1) der Umfang U

U=2rn-r=2n

betragt, gibt es noch eine andere Art und Weise,
einen Winkel anzugeben, nimlich als Bogenléinge x
des Einheitskreises, die man als Bogenmal} be-
zeichnet. Somit entspricht der Winkel a = 360°
dem BogenmaB x = 2n. Allgemein gilt:

o 2360° und
x22n =
360°-x
- 2n

Man kann somit den Sinus /
bzw. den Cosinus als Funktion
des Winkels o oder des Bogen-
maBes x angeben, wobei der
Winkel o = 360° dem Bogenmalf
x = 21 entspricht.

Wenn man eine Auswertung

der Sinus- oder Cosinusfunktion
mit dem Taschenrechner durch- d
filhrt, so muss man unbedingt

darauf achten, ob dieser auf Bo- Bogenliinge eines
genmal} (rad) oder Winkel (deg) Kreisausschnittes
eingestellt ist, da sich sonst mog-

licherweise vollig unsinnige Werte ergeben.

Die Einheit fiir das Bogenmalf} heifit Radiant,
den man mit rad abkiirzt. 1 rad bedeutet eine Bo-
genlinge von x = 1 und entspricht somit einem
Winkel o von

_360°-x _360°-1rad

= =57,296°
2n 2n

Umgekehrt entspricht o. = 1° einem Bogenmaf}
von

_o-2n 2 1°-2n
T 360°  360°

=0,01745 rad

Ubrigens errechnet sich die Bogenlinge [ eines
Kreisausschnittes geméf Bild 5 zu:

= E
r-x=r- 180°

H. Biechl

O



ELEKTROINSTALLATION

Hiltsstromkreise

Hilfsstromkreise Ubernehmen zusétzliche Funktionen, um Einrichtungen (z.B. Leuchten in

Sicherheitsleitsystemen) zu steuern, deren Betriecbswerte zu messen und anzuzeigen

und/oder aufzuzeichnen.

Die Anforderungen an Hilfsstromkreise ent-
hélt DIN VDE 0100-725 (VDE 0100 Teil 725):1991-
11 - Errichten von Starkstromanlagen mit Nenn-
spannungen bis 1000 V; Hilfsstromkreise. Fiir den
Aufbau von Steuerstromkreisen fiir elektrische
Maschinen gilt DIN EN 60204-1 (VDE 0113 Teil 1):
1998-11 - Sicherheit von Maschinen; elektrische
Ausriistung von Maschinen; Teil 1: Allgemeine An-
forderungen.

Bild 1 zeigt Varianten zum Aufbau des Hilfs-
stromkreises fiir die Steuerung des Drehstrom-
motors M. Hier kennzeichnen dicke schwarze Ver-
bindungslinien den Hauptstromkreis und diinne
blaue Linien den Hilfsstromkreis.

Die Einheit A1 bildet die Temperaturiiberwa-
chung, ein Thermistor-Maschinenschutz mit zu-
gehorender duBerer Beschaltung (orange unter-
legter Bereich). Sie iiberwacht die Motortempera-
tur mit drei in die Motorwicklungen eingebetteten
PTC-Fiihlerthermistoren (Kaltleiterwiderstinde).
Die Taster S1, SO sowie das Schiitz K1 bilden eine
einfache schiitzunterstiitzte EIN/AUS-Schaltung

sich der Motor nach Abkiihlung seiner Wicklun-
gen erneut starten lisst. Die Anzeigeleuchte H1
signalisiert die Trennung des Motors vom Netz
wegen Uberhitzung.

Grundsdtzlicher Aufbau
von Hilfsstromkreisen

Man unterscheidet folgende Arten von Hilfs-
stromkreisen:
e direkt mit dem zugehorenden Hauptstromkreis
verbundene,
e durch einen Trenntransformator (wie in Bild 1)
vom Hauptstromkreis elektrisch getrennte und
e elektrisch unabhéngig betriebene, also mit einer
eigenen Stromquelle (z.B. mit einer Batterie).
|
Hilfsstromkreise (Steuerstromkrei- }’
se) fiir elektrische Maschinen miis-
sen iiber Trenntransformatoren
versorgt werden.

Maschinensteue-

400 V 3/PE ~50 Hz

rungen mit einem

Motoranlasser und

EEE

A2 (Isolationswichter, nur
erforderlich bei ungeerdetem
FOl |:| Betrich des Hil fsstrombreises)

LB | g

. ﬂ‘& [j
F02 2 nlmn

Loshare Verbindung zum

geerdeten PE des
Hauptstromkreises \ §7 }_\
(Verhindung entfillt bei Betrich mit

Isolationswichter)

=
i

PE

ae

max. zwei Steuer-
geriten, z. B. Verrie-
gelungseinrichtung
und Start/Stopp-Be-
dienstation, miissen
nicht iiber Trenn-
transformatoren
versorgt werden.
Die Trennung von
Netz und Hilfsstrom-
kreis (bzw. zwischen
Haupt- und Hilfs-
stromkreis)  bietet
Vorteile bei der Feh-
lersuche, z.B. den,
dass alle Leiter po-
tentialfrei gegeniiber
Erde sind (sofern
kein Erdschluss vor-
liegt), wenn sich fiir
diesen Zweck im

Hilfsstromkreis (mit Trenntransformator) und Hauptstromkreis fiir einen Drehstrommotor mit Thermistorschutz

fiir den Drehstrommotor M. Der zu S1 parallel lie-
gende SchlieBer K1 dient der Selbsthaltung des
Schiitzes. Beim Uberschreiten einer bestimmten
Wicklungstemperatur schaltet das Steuergerit,
ebenfalls iiber K1, den Motor ab. Dies geschieht
durch die Unterbrechung der Spannung am An-
schluss 14 von A1, und zwar durch ein Signal des
Summenwiderstands der PTC-Thermistoren (R muss
z.B. kleiner sein als 3 kQ (Toleranz +0,6 kQ)).
Nach einem solchen Stopp oder nach einem Netz-
ausfall muss das Steuergeridt durch Offnen des
Tasterkontaktes S2 zuriickgesetzt werden, bevor

»geerdeten  Hilfs-
stromkreis« die Ver-
bindung zum geer-
deten Schutzleiter des Hauptstromkreises (Funk-
tionserdung; in Bild 1 gestrichelte blaue Verbin-
dungslinie zwischen L02 und PE) voriibergehend
aufheben lisst.

Auch der Betrieb der Sekundérseite mit niedriger
Spannung erfordert einen Trenntransformator oder
eine eigene Stromquelle fiir den Hilfsstromkreis.

|
Nach der Fehlerbehebung und vor } '
Wiederinbetriebnahme der Anlage
muss man die Verbindung zum
geerdeten PE wieder herstellen.
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ELEKTROINSTALLATION

Allerdings gibt es Hilfsstromkreise ohne stidn-
dige Funktionserdung (»ungeerdeter Hilfsstrom-
kreis«, IT-System). Dies hat den Vorteil, dass der
erste Fehler (Erdschluss) nicht die Schutzeinrich-
tung (z.B. der Sicherung) auslost — damit kommt
es zu keiner Betriebsunterbrechung —, aber den
Nachteil, dass dieser erste Fehler i.d.R. nicht er-
kannt wird. Deshalb verfiigen ungeerdete Hilfs-
stromkreise iiber eine Isolationsiiberwachung, die

einen aufgetretenen Fehler anzeigt.
|
Sobald es der Betrieb der Anlage } !
zuldisst, muss man den angezeigten

Fehler beseitigen.

Der gelb unterlegte Bereich in Bild 1 zeigt
einen Isolationswichter (A2) mit seiner dulleren
Beschaltung (Bild 2). Der interne Stellwiderstand
R1 dient zum Einstellen (Vorwéhlen) des An-
sprechwerts des Isolations-
wichters. In der Regel soll
der Isolationswichter an-
sprechen, sobald der Isola-
tionswiderstand des Hilfs-
stromkreises 100 Q/V un-
terschreitet. Die Anzeige-
leuchte H2 (LED, griines
Licht) signalisiert die anlie-
gende Betriebsspannung.
Die Anzeigeleuchte H3 (LED,
rotes Licht) leuchtet beim
Unterschreiten des einge-
stellten Isolationswiderstan-
des. Mit dem internen Re-
lais K2 ldsst sich iiber die Anschliisse 10/9/11 bzw.
13/14/12
e eine externe Anzeigeleuchte und/oder
e ein akustischer Signalgeber (Hupe, Wecker) fiir

die Fehlermeldung ansteuern oder
e die Stromversorgung unterbrechen.

Isolationswiichter fiir 230 V

sk R ARRARAARARARAAARANRAANL
LEALAEEERLARBDLY b

Die Bemessungs-Sekundérspan-
nung des Transformators T1
(Bild 1) betrégt 230 V. Wie grof3
sollte der Isolationswiderstand
des Hilfsstromkreises mindestens
sein, wenn der Hilfsstromkreis
ungeerdet mit Isolationsiiberwa-
chung betrieben wird?

‘uuey UaSIPRYDSO( 9)UaWIO[ANEY AYISTUOIIY[d Sunu
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Man beachte beim Betrieb von Maschinen je-
doch unbedingt, dass die Unterbrechung nicht zu
einem geféhrlichen Betriebszustand fiihrt. Mit S4
wird der Isolationswichter nach einer (gespei-
cherten) Fehlermeldung zuriickgesetzt. Dies kann
auch mit Hilfe des externen Tasters S6 geschehen.
S3 und S7 dienen zur Priifung der Relaisfunktion
des Isolationswiéchters (nicht etwa der Priifung
der Schaltungsfunktion, hierzu muss ein Isola-
tionsfehler simuliert werden).

Schaltung des Transformators
und Absicherungen

Die Eingangswicklung (Primérwicklung) des
Trenntransformators von Hilfsstromkreisen liegt
bevorzugt zwischen zwei AuBenleitern. So ldsst
sich die zu steuernde Einrichtung auch bei nicht
mitgefithrtem Neutralleiter (N) betreiben. Die
Nennspannung auf der Sekundérseite des Trans-
formators betragt hdufig 230 V, 50 V oder 25 V.

Uberstromschutzeinrichtungen (Sicherungen)
in Hilfsstromkreisen gewéhrleisten i.d.R. nur den

bEAEEEAEEEEEbELL IR

In einem geerdeten Hilfsstrom-
kreis soll die Sicherung FO1 im
Falle eines Korperschlusses inner-
halb von 5 s auslésen. Von wel-
chen Groflen hingt die Auslose-
zeit der Sicherung ab?
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Kurzschlussschutz und damit den Schutz von
Schaltkontakten, Ubertragungsleitungen und -ka-
beln bei Kurz- und/oder Erdschluss. In Bild 1 ge-
wihrleisten die Sicherungen F1 und FO1 den
Kurzschlussschutz. Falls F1 auch den Kurzschluss-
schutz auf der Sekundirseite des Trenntransfor-
mators gewéhrleisten kann, diirfen FO1 und F0O2
entfallen. FO2 erleichtert (zusammen mit FO1) das
Freischalten des Hilfsstromkreises bei der Fehler-
suche. Man wihlt die Sicherungen so aus, dass im
geerdeten Hilfsstromkreis der erste Korper- oder
Erdschluss in weniger als 5 s abgeschaltet wird.

E. Folkerts
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KOMMUNIKATIONSTECHNIK

Von der Optoelektronik zur Photonik

Neue Mobilfunksysteme wie UMTS!) bendtigen auBBerordentlich hohe Bandbreiten. Her-
kémmliche optoelektronische Netze stoflen hier an ihre Grenzen. Die Photonik leistet

mehr, sie nutzt Photonen zur Nachrichteniibertragung, -vermittlung und -verarbeitung
und verzichtet auf eine elektronisch/optische Umwandlung der Signale.

Elektrooptische Wandler

Bei jedem optoelektronischen Kanal befindet
sich am Eingang ein Lichtsender und am Ausgang
ein -empfanger (Bild 1).

1. Lichtsender

Als Lichtsender dienen Laserdioden. Durch die
zugefiihrte elektrische Energie nehmen die Elek-
tronen elektrische Energie auf, die beim Riickfall
in das urspriingliche Energieniveau als elektro-
magnetische Strahlung abgegeben wird. Diese
Vorgénge spielen sich im PN-Ubergang einer in
Durchlassrichtung betriebenen Diode abh. Als
Halbleiterwerkstoffe dienen Gallium, Indium,
Phosphor, Arsen und Antimon. Bei diesen Verbin-
dungen wird im Gegensatz zu anderen Halbleiter-
materialien beim Ubergang mehr Energie frei, die
Wellenlinge ist also kiirzer.

2. Lichtempfiinger

Ohne Lichteinfall flie3t bei den Fotodioden, die
in Sperrrichtung mit einer von auen angelegten
Spannung betrieben werden, nur ein sehr gerin-
ger Dunkelstrom. Mit zunehmender Beleuch-
tungsstirke steigt der Sperrstrom. Die Lichtfolge

e optische Modulatoren, Mischer und Wellenléin-
gen-Multiplexer und -Demultiplexer (sind mit
holografischen Schaltmatrizen ausgestattet und
konnen Lichtinformationen auf verschiedene
Kanile verteilen oder von dort zuriickgewin-
nen).

Diese relativ komplexen Baugruppen befinden
sich oft mit der zugehorigen Schnittstellenelektro-
nik auf dem gleichen Chip.

UMTS braucht mehr Bandbreite

Die an das UMTS gestellten Forderungen nach
sehr hoher Bandbreite lassen sich mit der her-
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Ubertragungsfaser

@ Er 3+ dotierte Faser @

Ubertragungsfaser

| Sender I

Wellenldngen-selek-
[' tiver LWL-Koppler

Optischer Verstérker

Laser Diode
als Pumpquelle;

Empfénger

4

Prinzipieller Aufbau eines optischen Verstiirkers fiir Photoniknetze

elektrooptischer
Wandler

(s [T5

Eingang
Signalauf- Lichtwellen-
bereitung leiter

elektrooptischer

Signalauf-
bereitung

kommlichen Optoelektronik nicht
erfiillen. Deshalb strebt man hier
= Photonik-Netze an. In der Praxis
i lassen sich allerdings bisher nur
etwa 50 THz erreichen. Damit die
Bandbreite steigt, muss auf das
heute noch mit elektronischen

Ausgang

Prinzipieller Aufbau einer optoelektronischen Ubertragungsstrecke

an/aus erzeugt also ein entsprechendes elektri-
sches An/aus-Signal.

3. Duplexer, Multiplexer und mehr
Zu den hiufig verwendeten Komponenten
optoelektronischer Systeme zéihlen

e Duplexer (tasten mit Zeit- oder Wellenldngen-
multiplex zwei Informationen nacheinander ab
und fithren ihre Momentanwerte scheinbar
gleichzeitig iiber einen Kanal),

e Multiplexer (fiihren mit Zeit- oder Wellenlédn-
genmultiplex mehr als zwei Informationen
scheinbar gleichzeitig {iber einen Kanal) und

e Demultiplexer (gewinnen aus Zeitmultiplex-Si-
gnalen wieder die urspriinglichen Informatio-
nen zuriick) und

1) UMTS = Universal Mobile Telecommunication System, univer-
selles und mobiles Telekommunikationssystem, iiber das sich
weltweit jeder Telekommunikationsdienst iibertragen ldsst.
Es wird aus einem terrestrischen Festnetz bestehen und ei-
nem iiberlagerten satellitengestiitzten Mobilfunknetz.

Mitteln {ibliche Verstirken, Modu-
lieren, Demodulieren, Umcodieren
und Multiplexen verzichtet wer-
den, denn deren Komponenten eignen sich derzeit
nur fiir Frequenzen bis in den unteren GHz-Be-
reich.

Der optische Verstarker

Mit einem optischen Verstirker ldsst sich der
Umweg iiber die Elektronik vermeiden. Er besteht
aus einer Erbium?-dotierten Faser, in die iiber
einen selektiven LWL-Koppler Pumplicht® einge-
koppelt wird (Bild 2). Die Erbium-Dotierung be-
wirkt eine Anderung des Brechungsindex gegen-
iiber der iibrigen Faser und verhindert die Weiter-
leitung des Pumplichts. Vielmehr iiberlagert sich
die Energie des Pumplichtes mit der des Ubertra-
gungslichtes und verstarkt es damit.

2) Erbium (Er) = Mineral mit der Ordnungszahl 68, zihlt zu den
so genannten seltenen Erden

3) Pumplicht = Licht geringerer Wellenldnge, das aus einer Licht-
quelle (Pumplichtquelle) iber einen IWL-Koppler in die erbium-
dotierte Faser des optischen Verstéirkers eingekoppelt wird
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KOMMUNIKATIONSTECHNIK

Optische Verstirker haben eine grof3e Band-
breite und ermoglichen damit, mehrere optische
Trégersignale gleichzeitig zu verstéirken.

Photonik-Netze schépfen die Ubertragungs-
kapazitdt von IWLs voll aus, und zwar durch die
optische Frequenzmultiplextechnik OFDM*¥ und
die optische Zeitmultiplextechnik OTDM®. Mit
ihnen lassen sich Nachrichten nicht nur optisch
iibertragen, sondern auch optisch vermitteln®.

Optische Frequenz-Multiplextechnik

Um die Ubertragungskapazitit der Lichtwel-
lenleiter vollstindig auszunutzen, iibertrigt man
itber einen Lichtwellenleiter Lichtsignale mit un-
terschiedlichen Frequenzen. Ubertragungsstrecken,
die mit OFDM-Techniken arbeiten, haben
e eingangsseitig mehrere optische Sender mit un-

terschiedlichen Frequenzen und

Optische Optische
Sender . Empfanger
Optischer
Verstérker
. [ | "

: > :

n~100

Max. Zahl der Lichttrager in Fernlibertragungsstrecken ’

Prinzip der optischen Frequenz-Multiplextechnik zur Nachrichteniibertragung

e ausgangsseitig entsprechende selektive optische
Empfinger, die auf die verschiedenen Frequen-
zen abgestimmt sind (Bild 3).

Fir die Kompensation der Faserddmpfung
fiigt man optische Verstarker ein. Mit ihnen erzielt
man Ubertragungsgeschwindigkeiten von iiber
100 Gbit/s. Die mit riickgekoppelten Halbleiter-
lasern bestiickten Lichtsender lassen 1 ps breite
Impulsfolgen mit Wiederholraten von einigen
Gbit/s zu. Das entspricht einer Datenrate von ca.
1 TBit/s. Optische Demultiplexer zerlegen die Sig-
nale auf der Empfangsseite wieder in welche mit
geringer Datenrate.

4) OFDM = Optical Frequency Division Multiplexing

5) OTDM = Optical Time Division Multiplexing

6) Vermitteln heif3t, das Signal eines Telekommunikationsteilneh-
mers so durch das System zu leiten, dass es den gewiinschten
Zielteilnehmer erreicht.

".giIJ‘P_FI_?.'._F'.r’_."ffr"r‘fr'fi'
NahAEEAR A {b{\v‘g\r;r\r\
Was unterscheidet optische Ver-

stirker von den heute verbreite-
ten elektronischen Verstiarkern?

“UINYIBIND JOYSTPUIMTIS

-98[RUSIS AIp YIIS 1I01ZNPAI ‘ST PURIYDS
-o8ure  9)IAIqpPURY UAIOP [IOA\ 'SNB
-10A Jogugjdwe- pun Jopuasiyor] ued
-98Bp U0Z)9S IOYIRISIOA AUISIUOIINO[F
“JURISUOY ST HONSIPUIMDSOS[RUSIS
a0y dIp ‘}IopuRISAUN Jogurjdurs] wnz
SI IOpUAS WIOA J1OYSIPUIMYDSASIYITT
oIp IqIO[q UJoyIR)SIaA ueyasndo uy

Optische Vermittlungstechnik

Die Vermittlungseinrichtungen der Photonik-
Netze konnen OFDM- und OTDM-Signale verar-
beiten. Sie bestehen aus Raum-, Frequenz- und
Zeitstufen (Bild 4). Dabei ldsst sich die Informa-
tion eines beliebigen Eingangslichttrigers” auf je-
den beliebigen Ausgangslichttriger vermitteln.

ot | bl |

Raum- |Frequenz-| Zeit-
stufe stufe stufe »

Lot

l

Erforderliche Grundkomponenten einer opfischen Vermittlungseinrichtung

Die Raumstufe hat die Aufgabe, die gewiinsch-
te Ausgangsfaser anzusteuern, die Frequenzstufe
wiihlt den gewiinschten Lichttriger auf dieser
Ausgangsfaser aus und die Zeitstufe hat schlieB3-
lich die Aufgabe, einen geeigneten Zeitkanal auf
dem betreffenden Lichttridger ausfindig zu ma-
chen.

2D-Stufe
Lichtwellenleiter \ - Schalt-Matrizen

-—I‘

3D-Stufe

Schalt-Matrizen

5

Hologramme A

Prinzip optischer Raumstufen in 2D- und 3D-Technik

Die Raumstufe besteht aus optischen Schalt-
matrizen, von denen mehrere zu einer Gruppe zu-
sammengefasst und mit Lichtwellenleitern ver-
bunden sind (Bild 5). Sie bilden zweidimensionale
Raumstufen. Werden sie gestapelt, entstehen 3D-
Stufen, die sich iiber Linsen- bzw. Prismen-Arrays
oder mit Hologrammen abtasten lassen.

Die Frequenzstufen setzen Frequenzen in an-
dere Frequenzen um und ermdglichen den Aus-
tausch von Informationen zwischen verschiede-
nen Lichttrdgern. Mit ihren optisch gepumpten
Halbleiterverstdrkern lassen sich optische Trager
um einige THz kontinuierlich verschieben.

Mit den Zeitstufen lassen sich die ausgewihl-
ten Informationen in die gewiinschten Ausgangs-
zeitkanile einfiigen und speichern. L. Starke

7) Lichttrdger sind Lichtstrahlen einer bestimmten Wellenldnge.
Sie lassen sich in Photoniknetzen nach dem Uberlagerungs-
prinzip in solche anderer Wellenlinge (Ausgangslichttriger)
umsetzen.



Fortsetzung aus »de« 22/2002

Grundlagen von Lichtwellenleitern (3)

Bei Glasfasern handelt es sich um komplizierte und empfindliche Gebilde. Weil beim LWL-

Kabel alle optischen Eigenschaften bereits in der Faser verankert sind, geht es beim Ver-

legen »nur« noch darum, die origindren Eigenschaften unter allen Bedingungen zu erhal-

ten. Die durchdachte Konstruktion der Fasern sorgt fir den Schutz vor mechanischen,

thermischen und chemischen Beeinflussungen.

Aufbau und Bauarten

1. Ader

Eine Kunststofthiille schiitzt
die IWL-Faser. Die Hiille be- el
steht aus einer oder mehreren .: .
Schichten (Primir- und Se- Losting
kundércoating). Bei der Voll-
bzw. Festader liegt das Coa- Voll- bzw. Festaderaufbau
ting direkt auf der IWL-Faser,
d.h., es ist fest mit ihr verbunden (Bild 1).

Bei der Kompaktader
Faser
o:
Coating

trennt ein Gel die IWL-Faser
Kompaktaderaufbav

vom Coating (Bild 2). Vorteil-
haft sind hierbei die leichte
Abmantelbarkeit bei der Kon-
fektion von Steckverbindern
und das unempfindlichere
Verhalten gegeniiber Quer-
und Langsspannungen sowie thermischen Belas-
tungen.

Voll- bzw. Festader- und Kompaktaderkon-
struktionen werden vorwiegend im Innenbereich
verlegt. Sie dienen als Aufbauelement fiir Sim-
plex-, Duplex-, Multi- und Breakoutkabel:

Simplex?- und Duplexkabel (Bild 3) setzt man
als Anschluss- und Patchkabel ein. Sie eignen sich
sowohl fiir die direkte Steckermontage als auch
fiir die Spleiftechnik.

Gigaline DX 500, LWL-Innenkabel (Duplex Figure 8) mit 2 Gradienten-Fasern
50/125 pm

Multikabel enthalten mehrere Voll- bzw. Fest-
adern, eine gemeinsame Zugentlastung aus Ara-
mid (ein spezielles Polyamid) und einen Aufen-
mantel vorzugsweise aus halogenfreiem Compound
(spezieller Kunststoff mit Zusitzen).

4

Gigaline DXO 500, Breakoutkabel (Duplex Figure O) mit 2 Gradienten-Fasern
50/125 pm

Breakout- oder auch Aufteilkabel bestehen
dagegen aus mehreren kompletten Simplexkabeln
(Bild 4). Jedes einzelne Kabel verfiigt dabei tiber
eine eigene Zugentlastung. Breakoutkabel eignen
sich besonders fiir die Verbindung von Verteilern
und Arbeitsplétzen.

1) Simplexkabel bestehen aus 1 Ader/Faser und Duplexkabel aus
2 Adern/Fasern.

Faser

Bei der Biindel-
ader liegen bis zu 24 | Fulling
ILWL-Fasern lose und
mit einer definierten Rohr
Uberlénge? in einem
mit Gel gefiillten
Kunststoffrohr (Bild
5). Wenn sich nur

eine IWL-Faser im
Rohr befindet, be- Biindelader-Konstruktion mit 12 IWL-Fasern
zeichnet man die

Konstruktion als Hohlader. Die Biindel- und Hohl-

ader, die einen extrem kompakten Aufbau hat,

schiitzt die LWL-Fasern besonders gut vor mecha-

nischen und thermischen Beanspruchungen.

Wegen ihrer Robustheit lisst sie sich vorwiegend

als Universalkabel im Gebdudebackbone und als

Auflenkabel einsetzen:

Universalkabel werden auf Grund des halo-
genfreien und flammwidrigen AuBBenmantels und
der lingswasserdichten Seele (Fiillung der Kabel-
seele mit Quellpulver und Bandierung mit Quell-
vlies) sowohl innerhalb von Gebduden als auch fiir
die Verlegung im Au3enbereich (in Rohren) einge-
setzt. Bei einem AuBlendurchmesser von lediglich
ca. 6,7 mm erreicht eine 12-fasrige Ausfithrung
mit zentraler Biindelader eine Zugfestigkeit von
1,5 kN. Das Universalkabel spart Platz und Ge-
wicht bei gleichzeitig hoher mechanischer Festig-
keit und Installationssicherheit (Bild 6).

= .

GigaLine smart 500 s LWL-Universalkabel mit zentraler Biindelader-Konstruk-
tion und 12 Gradienten-Fasern 50/125 ym

Aufenkabel verlegt man wegen der Mantel-
konstruktion direkt in der Erde oder im Freien.

2. Farbcodes
Zur Identifikation haben IWL-Fasern und
Biindeladern Farbcodierungen (Bild 7).

3. Zugentlastungselemente

Um die IWL-Adern/Fasern vor Zug- und
Stauchbeanspruchung zu schiitzen, integriert der
Hersteller in die IWL-Kabelseele - je nach Anfor-
derung und Einsatzbereich — addquate Zugentlas-
tungselemente, z.B. aus Metalldrihten bzw. -bén-
dern oder aus Nichtmetall wie Glas oder Aramid
(Bild 8). Nichtmetallene Aufbauten sind vor Blitz-
einschlag geschiitzt. Die Zugentlastungselemente
konnen sich zentral oder auch z.B. auf den Um-
fang verteilt unter dem Auflenmantel befinden.

2) Uberléinge = die Faser im Inneren ist linger als das Rohr

gelernt ist gelernt g I g
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@
"E Adern (bei verseilten Biindeladern)
e
- Zihlader rot
-0
e Andere Adern  griin fiir G50/125
"u', blau fiir G62,5/125
omm gelb fiir E9 ... 10/125
-
‘q=-.) Blindelemente naturfarben
T, Die Adern werden,
= Fasern bei Biindeladern I armermel oty e
neben dem Zéhlele-
Faser-Nr. Farbe e e on
1 rot Ader, fortlaufend ge-
2 grﬁn zéhlt. Die Blindele-
3 blau mente werden nicht
4 gelb mitgezéhlt.
5 weiB
6 grau
7 braun
8 violett
9 tiirkis
10 schwarz
11 orange
12 rosa
13 rot-schwarz
14 griin-schwarz
15 blau-schwarz
16 gelb-schwarz
17 weiB-schwarz
18 grau-schwarz
19 braun-schwarz
20 violett-schwarz
21 tiirkis-schwarz
22 natur-schwarz
23 orange-schwarz
24 rosa-schwarz A

Farbcodierung von verseilten Biindeladern und LWL-Fasern

4. Armierungs-

Biindelader
bzw. Bewehrungs-

elemente

Armierungs- Filllelement
bzw. Bewehrungs- Zugentlastungselemente
elemente, z.B. in AuRenmantel

Zentrales Stiitzelement

der Bauart Stahl-
band-, -drahtarmie-
rung oder -wellmén-
tel, schiitzen IWL-
Kabel vor mechani-
schen Beanspruchungen und Umwelteinfliissen.
Derartige Kabelkonstruktionen bieten auch Schutz
vor Nagetier- und Termitenfraf3. Stahldrahtarmie-
rungen erlauben zudem hohe Zugkrifte und
damit groBe Einzugsldngen bzw. Spannweiten bei
Verlegung auf Masten. Stahlwellméntel kombinie-
ren mechanischen Schutz mit leichter und flexi-
bler Konstruktionsweise.

lischer Zugentlastung aus Aramid

5. Mantel

Innen- und AuBenméntel runden die »Ver-
packung« ab, schiitzen die Kabelseele z.B. vor
dem Eindringen von Feuchtigkeit und sorgen
dafiir, dass die Kabel trommel- und verlegbar
werden. Je nach Verwendungszweck bestehen die
Méntel aus PVC, halogenfreien Compounds (LS-
FROH) oder PE (fiir Auflenverlegung).

Bei einer besonderen Variante gibt es so ge-
nannte Schichtenméntel, eine Kombination von
PE-Mantel und Alu-Band. Hierdurch lisst sich ab-
solute Querwasserdichtigkeit erreichen. Solche
Konstruktionen eignen sich besonders fiir die di-
rekte Verlegung im Erdreich.

6. Typenkurzzeichen

IWL-Kabel werden im Datenblatt mit Hilfe
eines ausgekliigelten Kurzzeichensystems be-
schrieben, und zwar bzgl. Aufbau und Zusam-
mensetzung (Bild 9).

(Fortsetzung folgt) Yvan Engels

KL = Kommunikationskabel LWL

A = AuBBenkabel, U = Universalkabel

D = gefiillte Biindelader, W = gefiillte Hohlader

F = Fiillmasse der Verseilhohlrdume in der Kabelseele, Q = Quellmaterial in der Kabelseele

B lw (N = O

(ZN) = nichtmetallene Zugentlastungselemente,
(ZNS) = nichtmetallene Zugentlastungs- und Nagetierschutzelemente

2Y = PE-AuBBenmantel, (1)2Y = Schichtenmantel, H = halogenfrei flammwidriger Auenmantel

(SR)2Y = Stahlwellmantel mit PE-Schutzhiille, B2Y = Bewehrung mit PE-Schutzhiille

Anzahl der Fasern bzw. Anzahl der Biindeladern mal Anzahl der Fasern je Biindelader

G = Gradienten-Faser, E = Einmodenfaser

O |0 [N [ |o

Kerndurchmesser in pm (Gradientenfaser), Felddurchmesser in pm (Einmodenfaser)

10

Manteldurchmesser in pm

11

Déampfungskoeffizient in dB/km

12

Wellenldnge: B = 850 nm, F =1300/1310 nm, H = 1550 nm

ﬁ

Bandbreite in MHz fiir 1 km bei Gradientenfasern,
Dispersionsparameter in ps/nm fiir 1 km bei Einmodenfasern

de 23/2002

Lichtwellenleiter-Typenkurzzeichen von Universal- und AvBenkabeln

LWL-Kabel mit 3 Biindeladern mit jeweils 6 LWL-Fasern,
zentralem Stiitzelement, 2 Fiillelementen und nichtmetal-
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Fortsetzung aus »de« 20/2002

Das Verteilsystem (4)

Der Verstédrker

Der Ausgangspegel eines Verstirkers hingt
von der Bandbreite des Eingangssignals ab.

Auf jeden Fall sollte man die in Katalogen an-
gegebenen Verstirkerausgangspegel kritisch hin-
terfragen, denn manche Hersteller nennen ohne
weiteren Hinweis den maximalen Ausgangspegel
bei Aussteuerung mit nur zwei analogen Sendern
(Kanélen). Doch wenn sich die Ausgangsleistung
iiber einen groBeren Frequenzbereich (viele Pro-
gramme) verteilt, sinkt der max. Ausgangspegel
(als Faustregel gilt: Reduktion des Ausgangspegels
um 3 dB bei Kanalverdopplung). Am realistischs-
ten und am besten vergleichbar sind jene Anga-
ben, die auf gleichen Voraussetzungen beruhen,
z.B. »max. Ausgangspegel bei 60 dB CSO" + 60 dB
CTB? bei 42-Kanalbelegung nach CENELEC«.

1) CSO = Composite Second Order, Storprodukte zweiter Ord-
nung, siche auch »de« 20/2002, S. 6

2) CTB = Composite Triple Beat, Intermodulationsprodukte drit-
ter Ordnung, siehe auch »de« 20/2002, S. 6

Doch viele Hersteller legen Verstérker so aus,
dass die Verstirkung mit steigender Frequenz zu-
nimmt. Mit dieser, oft einstellbaren Schréglage,
auch Prdemphase genannt, ldsst sich die fre-
quenzabhingige Dampfung des nachfolgenden
Verteilsystems (in erster Linie des Kabels) kom-
pensieren (entzerren).

1. Breitbandverstérker

Breitbandverstérker verstirken ein durchge-
hendes Frequenzband, wie es z.B. am Ubergabe-
punkt eines Netzbetreibers oder am Ausgang ei-
nes LNCs anliegt.
2. Selektivverstirker

Am Selektivverstirker liegt das Eingangssi-
gnal entweder frequenzhereichsweise an oder es
wird erst mittels Bereichsweichen getrennt und
dann verstirkt (Splitbandverstérker).
3. Riickwegverstirker

In interaktiven Netzen werden sowohl der zum
Teilnehmer gerichtete Inhalt (downstream) als
auch die Aussendungen des Teilnehmers (up-
stream) verstirkt. Fiir Letzteres sorgt der Riick-
wegverstirker.

Wie diese Elemente zusammenwirken, zeigt
das Blockschalthild eines modernen Hausanschluss-
verstiarkers (Bild).

(Ende des Beitrags) K. Jungk
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Dieses Blockschalthild gehért zv dem Verstiirker VX 22 D von Wisi, Niefern-Oeschelbronn, den man vorzugsweise hinter dem Hausiibergabepunkt, also an der Trenn-

stelle zwischen den Netzebenen 3 und 4, einsetzt. Der obere Teil des Bildes zeigt den Downstream-Verstiirker, iiber den die Signale von der Kopfstelle (In) in Richtung
Teilnehmer (Out) flieBen. Die untere Hiilfte zeigt den Upstream-Verstiirker fiir die von den Teilnehmern kommenden Riickwegsignale. Die Kombinationen aus Hochpass
(HP) und Tiefpass (LP) fiir den Upstream- und fiir den Downstreambereich verhindern ibrigens das Schwingen der Anordnung.

Am Eingang »In« trifft man in Richfung Downstream-Signalfluss zuerst auf einen Richtkoppler, der einen Teil des Downstreamsignals (um 20 dB gediimpft) fiir Mess-
zwecke auskoppelt. Es folgen ein Diimpfungssteller und ein Entzerrer (beide variabel) und die erste Verstiirkerstufe. Zwischen dieser ersten Verstiirkerstufe und der

zweiten (Interstage) lisst sich das Signal - abhéingiq vom nachfolgenden Verteilnetzwerk — durch Steckbriicken beeinflussen, und zwar entweder feste Dimpfung oder
feste Entzerrung oder Durchschaltung. Das Interstageprinzip garantiert iibrigens sowohl einen guten Signal-Rausch-Abstand iiber einen weiten Eingangspegelbereich als
auch beachtliche CSO- und CTB-Werte (typ. 70 dB beim optimalen Betriebspegel von 104 dBmV). Es schlieBt sich eine verlustleistungsarme Leistungsendstufe an.

Vom Verstiirkerausqang »Out« zweigt der Tiefpass den Frequenzbereich 4 ... 30 MHz (oder 5 ... 65 MHz) fiir den Upstream-Verstiirker ab. Die Stériiberwachungsein-
heit (ICS) liisst sich von einer Netzisherwachungszentrale stevern. Der ICS kann aber auch das Riickwegsignal dimpfen oder ganz abschalten, wenn es gestért ist und
so die Kommunikation der anderen Netzteilnehmer mit der Kopfstelle erschwert oder unmaglich macht. Nach der Verstiirkung der aus dem Versorgungsbereich des VX
22D herriihrenden Riickwegsignale lassen sich diese variabel diimpfen und entzerren. Der Network Element Controller (NEC) sendet Informationen iiber Up- und Down-
streampegel am Verstiirkereingang »In« an die zentrale Netziiberwachung und erhiilt von dieser ggf. Schaltsignale fiir den ICS. Damit ist der Verstirker in ein iiberge-
ordnetes Network Management System (NMS) eingebunden. Ein Akku gewiihrleistet iibrigens wiihrend eines kurzzeitigen Stromausfalls die Geriitefunktionen. Sein
Ladezustand, die Hhe der Versorgungsspannung und weitere Gréfien, z. B. die Temperatur des Ausgangshybrids, lassen sich ebenfalls vom NMS abfragen.
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