Dieser Beitrag beschaftigt sich im
Detail mit der Wahl des richtigen Lei-
terquerschnitts, unter Beachtung aller
beeinflussender Faktoren. Anhand
mehrerer Beispiele wird der erforder-
liche Rechengang prézise demonst-
riert. Es empfiehlt sich, die im Beitrag
erwdhnten Normen beim Lesen be-
reitzuhalten, um die Ausfihrungen
Schritt fur Schritt nachvollziehen zu
kénnen.

m Leitungen fachgerecht zu in-
stallieren, mussen schon bei der
Planung etliche Dinge berlck-
sichtigt werden (Kasten auf S. 34). Ne-
ben
e den duBeren EinflUssen,
e dem Schutz gegen Uberlastung,
e dem Schutz bei Kurzschluss,
edem Einhalten der Abschaltbedin-
gungen sowie der
* Verhinderung des Uberschreitens des
max. zuldssigen Spannungsverlustes
stellen sich dem Planer noch weitere
Fragen, z.B.: Wie ermittelt man nun die
Strombelastbarkeit einer Leitung? Wer-
den Leitungen in einer Hohlwand,
unter Putz, auf Putz, in Rohr oder im
Kanal verlegt? Sind vielleicht auch
Kabel im Erdreich zu bertcksichtigen?

Verlegart hat enormen Einfluss

Die verschiedenen Verlegearten wirken
sich auf die Strombelastbarkeit von Lei-
tungen aus. Eine Leitung NYM-J 3x
1,5mm?2 in Rohr darf z.B. nach VDE
0298 Teil 4, Tabelle A.1 in einer warme-
geddammten Hohlwand (Verlegeart A2)
in Deutschland mit 16,5 A belastet wer-
den (hierbei ist Anhang C, Abschnitt
C.3.3 zu beachten). Die gleiche Leitung
im Elektroinstallationsrohr (Verlegeart
B2) lasst sich sogar mit 17,5A belasten.
In der Tabelle A.2 kann man dann noch
die Werte fur die Verlegung auf einer
Wand (Verlegeart C, 21A) und fur die
Verlegung auf einer Wand mit einem
Mindestabstand von der Wandflache
von 30% des Leitungsdurchmessers
(Verlegeart E, 23A) ablesen. So ergibt
sich z.B. die folgende Ubersicht der
Strombelastbarkeiten von NYM-J 3 x
1,5mm?2 (Verlegearten laut VDE 0298
Teil 4, Tabelle A.1 und A.2 und einer
Umgebungstemperatur von 25°C):
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Kabel- und Leitungsanlagen

richtig projektieren

Allzu oft wahlen Anlagenerrichter fiir die Leiterquerschnitte bei
Kabeln und Leitungen reine Faust- und Erfahrungswerte. Das fiihrt bis
zu solch absurden Behauptungen, man miisse z.B. fiir Waschmaschi-
nenanschliisse generell 2,5mm?2 Querschnitt verwenden. Um eine
Berechnung kommt die Elektrofachkraft nicht immer herum.

e Verlegeart A2 in Rohr, in Hohlwand
— 16,5A

e Verlegeart B2 in Rohr, auf einer Wand
- 17,5A

¢ Verlegeart C auf einer Wand — 21A

e Verlegeart E auf einer Wand auf
Abstand — 23A.

Der Vergleich dieser Belastbarkeits-

werte zeigt, dass in Verlegeart E ver-

legte Leitungen mit 23A am hochsten

belastet werden kénnen. Dies resultiert

daraus, dass die entstehende Warme

am besten abgefihrt wird. Den

Ursprung der Verlegearten findet man

in den Tabellen 52F, 52G und 52H in der

VDE 0100 Teil 520.

Arbeiten mit Normentabellen

Aus der Tabelle 52F geht hervor, welche
Leiter, Kabel und Mantelleitungen wo
verlegt werden durfen. Blanke Leiter
darf man z.B. nur auf Isolatoren verle-
gen. Isolierte Aderleitungen durfen in
zu 6ffnenden Elektroinstallationskana-
len verlegt werden, die mindestens der
Schutzart IP 4X oder IP XXD entspre-
chen. Diese Kanale dirfen nur mit
Werkzeug oder durch Anwendung
hoher Krafte mit bloBen Handen zu
offnen sein. Aus dieser Tabelle geht
auch hervor, dass Kabel- und Mantellei-
tungen mit jeder Verlegehilfe befestigt
werden kénnen.

Aus der Tabelle 52G ermittelt man
die sogenannten Referenznummern.
Benutzt der Errichter als Verlegehilfe
Elektroinstallationsrohr und verlegt es
auf einer Oberflache, so ergibt sich hier
die Referenznummer 3 gemaB Tabelle
52G.

Die Tabelle 52H stellt das passende
Bild zur jeweiligen Verlegeart dar. Ver-
legt man jetzt in diesem Rohr z.B. Man-
telleitung NYM-J 3 x 1,5mm2, so han-

delt es sich um die Referenznummer
3A. Hierfur sind alle weiteren zulassi-
gen Kabel und Leitungen dieser Verle-
geart aufgefihrt. Um jetzt zu erfahren,
um welche Referenzverlegeart zur
Ermittlung der Strombelastbarkeit es
sich handelt, schaut man in der Tabelle
9 der VDE 0298 Teil 4 nach.

Bei den dort grau markierten, einge-
klammerten Zahlen, handelt es sich um
die zuvor genannten Referenznum-
mern aus der Tabelle 52H, VDE 0100
Teil 520. In der Zeile der Nr. 3a erscheint
jetzt wieder das Bild von der Mantellei-
tung im Rohr und man liest die Refe-
renzverlegeart B2 ab. Um die Strombe-
lastbarkeit der Mantelleitung NYM-J
3 x 1,5mm?2 jetzt feststellen zu kénnen,
sieht man in der Tabelle 3, VDE 0298
Teil 4 in der Spalte fur die Verlegeart B2
nach. Da es sich bei einem NYM-J
3x1,5mm2 um zwei belastete Adern
handelt, liest man in diesem Fall also
16,5A ab. Die Tabelle 3 ist bezogen auf
eine Umgebungstemperatur von 30°C.
Man kann fur Deutschland aber mit
einer Umgebungstemperatur von 25°C
rechnen. Hier gibt es in der VDE 0298
Teil 4, Tabelle 17 Umrechnungsfaktoren
fur die Umgebungstemperaturen ab-
weichend von 30°C.

Umgebungstemperaturen und
Haufungen beriicksichtigen

Um den Wert ablesen zu kénnen, muss
die zulassige Temperatur am Leiter bei
NYM-Leitungen bekannt sein. Man
liest ihn ab in der Tabelle 1a unter PVC
Leitung, Bauartkurzzeichen NYM und
stoBt hier auf den Wert 70°C. Zurick in
der Umrechnungstabelle 17 liest man
jetzt bei 70°C (zulédssige Temperatur am
Leiter) und bei 25°C (Umgebungstem-
peratur) den Faktor 1,06 ab. Die Lei-
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Ist die Leitung standiger Sonneneinstrah-
lung, chemischen Einflussen, Schwingun-
gen, mechanischen Beanspruchungen
oder hohen Temperaturen ausgesetzt?

Unter Berlcksichtigung der Verlegeart
und der Umgebungstemperatur muss
der Leitungsquerschnitt so gewahlt wer-
den, dass sich die Leiter nicht Uber ihre
zuldssige Temperatur hinaus erhitzen.
Somit wird vermeiden, dass die Isolie-
rung nicht zerstoért wird und die Umge-
bung entlang ihres gesamten Verlaufes
keinen Schaden nimmt. Bei NYM-Leitun-
gen liegt diese Temperatur z.B. bei 70°C.

Werden Sicherungseinrichtungen ver-
wendet, die fur den jeweiligen Leitungs-
querschnitt zu trage abschalten, kann
durch das Uberschreiten der zulassigen
Grenztemperatur der Leitung ihre Isolie-
rung sehr schnell zerstért werden. Die-
ses Problem besteht ebenso bei einem

tung vertragt also bei 25°C 6% mehr
Strom als bei 30°C Umgebungstempe-
ratur. Der Wert 16,5A multipliziert mit
1,06 ergibt also eine Strombelastbar-
keit von 17,5A fir ein NYM-J
3 x 1,5mm2 in Rohr, welches auf einer
Wand verlegt wird.

Im Anhang A der VDE 0298 Teil 4 die
Tabellen A.1 und A.2 wurden die 30-°C-
Werte bereits mit dem Faktor 1,06 multi-
pliziert. Somit liest man dort den Wert
17,5A ab, unter: zwei belastete Adern
und Verlegeart B2. Angenommen diese
Leitung soll z.B. durch eine EisengieBe-
rei verlegt werden, in der eine standige
Umgebungstemperatur  von  40°C
herrscht, so muss der Grundwert aus
Tabelle 3 (30°C Tabelle) von 16,5A mit
dem Umrechnungsfaktor aus Tabelle 17
far 40°C multipliziert werden. Die
Strombelastbarkeit betrégt hiermit also
nur noch 87% vom Grundwert 16,5A,
d.h.14,35A.

Eine Absicherung mit einem Leitungs-
schutzschalter (LS-Schalter) eines Nenn-
stroms von 16A durfte hier schon nicht
mehr erfolgen. Weiterhin ist zu ermit-
teln, ob noch weitere Leitungen in dem
verwendeten Rohr liegen. Hier gibt es
Umrechnungsfaktoren fir eine Haufung
(Tabelle 21 der VDE 0298 Teil 4). Liegt nur
eine andere Leitung mit in dem Rohr,
liest man unter Anzahl der Leitungen
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zu groBen Schleifenwiderstand, verur-
sacht durch zu groBe Leitungslangen
und zu kleine Leitungsquerschnitte.

In Stromkreisen, die nicht durch Fehler-
stromschutzschalter geschitzt werden,
muss gewahrleistet sein, dass im Fehler-
fall der Kurzschlussstrom hoch genug ist,
damit die Sicherungseinrichtung in der
vorgeschriebenen Zeit abschaltet. Vo-
raussetzung hierfir sind ausreichende
Querschnitte und nicht zu groBe Lei-
tungslangen - also ein kleiner Schleifen-
widerstand.

Jede Leitung hat einen elektrischen
Widerstand, der abhangt von der Lange,
dem Querschnitt und dem Werkstoff,
z.B. Cu oder Al. An diesem Widerstand
fallt eine Spannung ab, die am Ende der
Leitung dann fehlt. Man spricht von
einem Spannungsabfall bzw. Span-
nungsfall auf der Leitung oder auch von
einem Spannungsverlust.

(zwei Leitungen) den Umrechnungs-
faktor 0,8 ab. Somit reduzieren sich die
vorher — unter Bericksichtigung der
Umgebungstemperatur - ermittelten
14,35A noch einmal auf 80 %. Die zulas-
sige Strombelastbarkeit reduziert sich
auf den Wert von 11,48 A.
Die Leitung darf jetzt nur noch mit
10A abgesichert werden. Méglicher-
weise denken einige Leser jetzt, dass sie
Haufungen in dieser Art und Weise
noch nie bertcksichtigt haben. Hierzu
muss erwahnt werden, dass bei Leitun-
gen, die im Betrieb nicht mehr als 30 %
ihrer Belastbarkeit unterliegen, die
Ermittlung des Verrechnungsfaktors fur
Haufung vernachlassigt werden darf
(VDE 0298 Teil 4, Abschnitt 5.3.3.2).
Verlegt man Leitungen in zu 6ffnen-
den Installationskanalen, kommt man
ebenfalls auf die Verlegeart B2. Hierfur
sei die Vorgehensweise noch einmal
zusammengefasst:
¢ VDE 0100 Teil 520, Tabelle 52G, Zeile
Kabel Kanal, Spalte »zu 6ffnender
Elektroinstallationskanal« —> Refe-
renznummer 31

* VDE 0100 Teil 520, Tabelle 52H, Refe-
renznummer 31A -> NYM-Leitung im
Elektroinstallationskanal

¢ VDE 0298 Teil 4, Tabelle 9, Referenz-
nummer 31A —> Verlegeart B2.

Es gibt aber noch kompliziertere Falle.

Beispiel: Kabel durch Hohlraum

Ein Kabel NYY-J 5x6mm?2 soll durch
einen nicht zuganglichen baulichen
Hohlraum (h = 16,5cm, b =21,5cm) lo-
se verlegt werden. Es sind schon zwei
Leitungen (Gber 30% Belastung ) vor-
handen. Die Umgebungstemperatur im
Hohlraum betragt standig 43°C.

Schritt 1

In der Tabelle 52 G werden unter »nicht
zuganglichen baulichen Hohlraumen«
bei »Verlegung ohne Befestigungsmit-
tel« die Referenznummern 21, 25, 73,
74 abgelesen. In dem Beispiel handelt
es sich um einen kanaldhnlichen
Schacht. Man wahlt also aus der Tabelle
52H aufgrund der passenden bildlichen
Darstellung die Referenznummer 21.
Die Tabelle VDE 0298 Teil 4 gibt jetzt
den Hinweis, dass es sich um die Verle-
geart B2 handelt, wenn die Héhe des
baulichen Hohlraums mehr als 1,5-mal
und weniger als funfmal so groB ist,
wie der Kabeldurchmesser.

Ist die Hohe des baulichen Hohl-
raums mehr als finfmal und weniger als
50-mal so groB wie der Kabelquer-
schnitt, handelt es sich um die Verlege-
art B1. Das Kabel kann in diesem Fall
héher belastet werden als bei Verlege-
art B2. Die Hohe unseres Beispiels
betragt 16,5cm, der AuBendurchmesser
des Kabels NYY-J 5x6mm? somit
18mm. Die Hohe dieses Kanals ist also
Uber neunmal so groB wie der AuBen-
durchmesser des Kabels - somit gilt Ver-
legeart B1.

Um jetzt die Strombelastbarkeit die-
ses Kabels berechnen zu kénnen, bené-
tigt man mehrere Werte aus den Tabel-
len der VDE 0298 Teil 4. Zunéachst zur
Tabelle 1a: In deren Spalte »Kabel mit
Isolierung und Mantel aus thermopla-
stischem PVC mit Nennspannung 0,6/
1KV«, Bauartkennzeichen NYY, liest
man eine zuldssige Temperatur am Lei-
ter von 70°C ab. Dies ist also die gleiche
Temperatur wie bei NYM. Die Tabelle 3
gibt nun an, mit welcher Stromstarke
das Kabel bei einer Umgebungstempe-
ratur von 30°C belastet werden darf,
damit seine Leiter sich nicht Gber 70°C
erhitzen. Die Spalte fur die Verlegeart
B1 gibt fur drei belastete Adern eine
Strombelastbarkeit von 36 A an. Bevor
man z.B. eine Maschine (Betriebsstrom
l,=29A) an das Kabel NYY-J 5 x 6mm?
anschlieBt und mit LS-Schaltern des
Nennstroms von 32A absichert, gilt es
noch die Umrechnungsfaktoren fir die
Umgebungstemperatur und die Hau-
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fung im Kanal zu bertcksichtigen. In
der Tabelle 17 (Umrechnungsfaktoren
far  Umgebungstemperatur  abwei-
chend von 30°C) liest man bei 43°C
(nachste Stufe 45°C gewahlt), bei 70°C
Leitertemperatur, den Faktor 0,79 ab.

Aus der Tabelle 21 (Umrechnungs-
faktoren fur Haufung) ermittelt man
den Faktor 0,7. Es ergibt sich also fur
dieses Kabel eine Strombelastbarkeit
von 19,9A. Man konnte jetzt diese Lei-
tung nur mit einem LS-Schalter mit
einem maximalen Nennstrom von 16 A
absichern. Natarlich muss hier der
Querschnitt erhdht werden. Dazu geht
man wie folgt vor.

Sortierung der GroBen
e |, = Der Betriebsstrom, mit dem die
Leitung belastet werden soll

e /. = Der Bemessungsstrom, der aus der
Tabelle 3, VDE 0298 Teil 4 (30°C) bei
einer bestimmten Verlegeart bei zwei
oder drei belasteten Adern abgelesen
wird. In dem vorgenannten Fall waren
das 36 A.

f, = Der Faktor, der aus der Tabelle 17,
VDE 0298 Teil 4 (Umrechnungsfakto-
ren fur Umgebungstemperaturen
abweichend von 30°C) unter Beruck-
sichtigung der zulassigen Temperatur
am Leiter abgelesen wird. In dem vor-
genannten Fall war der Faktor bei
43°C (Ablesestufe 45°C) also 0,79. Die
Leitung darf also bei 45°C nur noch
mit 79% belastet werden. Bei 30°C
waren 100 % moglich.

f, = Der Faktor, der aus der Tabelle 21,
VDE 0298 Teil 4 (Umrechnungsfakto-
ren fur Haufung) ermittelt wird. In
diesem Fall darf die Leitung nur noch
mit 70% belastet werden. Lage sie
alleine in dem Kanal, wéren es 100 %.
I, = Die Strombelastbarkeit bei tat-
sachlichen Betriebsbedingungen und
unter BerUcksichtigung der auBeren
EinflUsse.

l,neu = Die neu ermittelte Strombelast-
barkeit einer Leitung, nachdem man
aufgrund von genormten, vorgegebe-
nen Leitungsquerschnitten zwangs-
weise in eine hohere Querschnittsstufe
wechseln musste. Dadurch entstehen
naturlich auch héhere Belastbarkeits-
reserven.

e [, = Nennstrom des LS-Schalters bzw.

der Sicherung.

Basisformeln zum Rechengang
GemaB VDE 0298 Teil 4, Abschnitt 5.3
gilt:
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Die maximale zuldssige Strombelastbar-
keit I, der Leitung wird also errechnet
aus dem Bemessungsstrom [, multipli-
ziert mit den beiden Umrechnungsfak-
toren f, und £, fir Umgebungstempera-
tur und Haufung. GemaR VDE 0100 Teil
430, Abschnitt 5.2 gilt:

I <1 <l

Der tatsachliche Betriebsstrom muss
kleiner sein als der Nennstrom der Siche-
rung, damit sie den Strom fuhren kann.
Der Nennstrom der Sicherung muss
wiederum kleiner sein als die Strombe-
lastbarkeit der Leitung unter tatsach-
lichen Betriebsbedingungen, damit die
Isolierung nicht durch Uberhitzung zer-
stort wird und die Umgebung nicht
durch Brand gefahrdet wird.

Beispiel: Maschinenanschluss

Es soll eine Maschine mit einer Strom-
aufnahme von 29 A am Ende einer Pro-
duktionshalle angeschlossen werden.
Die Entfernung vom Stromkreisvertei-
ler betragt 35m. Die Leitung wird
durch den baulichen Hohlraum verlegt,
in der standig eine Temperatur von
43°C herrscht. Zwei andere Leitungen,
deren Belastung Uber 30 % liegt, sind
schon vorhanden.

Eigentlicher Rechengang
Wir benutzen die obige Gleichung:

I, <l <I, oderkonkret:
29A<32A<32A

Der Betriebsstrom der Maschine be-
tragt 29A, die nachsthéhere Uber-
stromschutzeinrichtung betragt 32A.
Die Strombelastbarkeit des Kabels
muss also mindestens 32A betragen
oder mehr. Es gilt nun die Bedingung:

Schmolke, H.: Auswahl und Bemes-
sung von Kabeln und Leitungen, 2.
Aufl. 2007, 120 S., 18,00 €, ISBN 978-3-
8101-0263-8, Huthig & Pflaum Verlag,
www.de-online.info/shop

Zweiteiliger Fachbeitrag des Autors
zur Struktur des VDE-Vorschriftenwer-
kes in den »de«-Ausgaben 11/2008,
S. 36ff. und 12/2008, S. 35ff.

Internetseite des Autors:
www.bildungundberuf.biz
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I,=1_-f, - f,. Gefragt ist aber /,, also der
Bemessungsstrom, den das Kabel bei
einer Umgebungstemperatur von 30°C
vertragen muss, wenn es alleine in dem
baulichen Hohlraum verlegt ist — in die-
sem Fall Verlegeart B1. Mit diesem
Bemessungsstrom /. wird dann der
Querschnitt ermittelt. Man stellt die
Formel hierzu nach /, um:

I
| =—=2
"f

. RA
7 0,79-0,7

=57,87A

Demzufolge muss ein Kabelquer-
schnitt verlegt werden, der ohne Hau-
fung mit anderen Kabeln und Leitun-
gen bei einer Umgebungstemperatur
von 30°C bei Verlegeart B1 mindestens
57,87 A vertragt. Nur dann kann er mit
Haufung (Faktor 0,7) und abweichen-
der Umgebungstemperatur von 30°C
(Faktor 0,79) einen Strom von 32A
sicher fihren. Dieser Kabelquerschnitt
|asst sich der Tabelle 3 (VDE 0298 Teil
4) ablesen. Hierzu verwendet man den
zuvor errechneten Bemessungsstrom
1.=57,87A. Der néchste Kabelquer-
schnitt liegt bei 16 mm?2 und lieBe sich
bei 30°C ohne Haufung mit 68 A belas-
ten. Es ware also ein Kabel NYY-J
5 x 16 mm2 notig.

Jetzt ergibt sich eine neue tatsachli-
che Strombelastbarkeit /., , da man
den fur diesen Fall ausreichenden /, von
57,87 A um 10,13 A Uberschreitet:

Izneu =Ir f1 .fZ
=68A-0,79-0,7=37,6 A

Hiermit ist die folgende Bedingung aus
der VDE 0100 Teil 430, Abschnitt 5.2
erfullt:

I, <1<l
229A <32A <37,6A
Weil der Querschnitt wegen der

Umrechnungsfaktoren jetzt bei 16 mm?
liegt (ohne Faktoren waren es 6mm?2),
wird es mit dem Spannungsverlust vo-
raussichtlich kaum Probleme geben.
Die Entfernung vom Stromkreisvertei-
ler betrdgt 35m. Es wird mit dem
Betriebsstrom /, = 29A gerechnet, da
die Maschine fest angeschlossen ist.
Ware hier eine Steckdose installiert
worden, musste man den Nennstrom
des LS-Schalters — in diesem Fall 32A —
einsetzen, da dieser tatsachlich Uber
die Leitung flieBen kénnte und damit
einen dementsprechenden Spannungs-
verlust verursachen wurde.
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Die Leitung kann 1h lang

| 1,=16,47A ‘ | 1,45 -1, = 23,88A I"

45 % mehr vertragen, als
im normalen Betriebsfall

.
10 12 14 16 18 20 22 24 /26 28 30 32 34 36 I'[A]
Der Leitungsschutzschalter
/b = 13A | | | =16A ‘ ‘ l,=145-] muss bei einer Uberlastung
i 2 " von 45 % erst nach 1h ab-

schalten (23,2 A)

Bild 1: Darstellung fiir einen LS-Schutzschalter mit B-Charakteristik.
Gemaf VDE 0100 Teil 430 Abschnitt 5.2, sagt aus, dass der Nennstrom der
Sicherung gleich der Strombelastbarkeit sein darf, wenn I, der Sicherung

1,45 - I, betragt

| l,=16,47A I ‘ 1,45 1,=23,88A |

v

0 12 14 16 18 20 22

T

| I =13A H I =16A ‘

.
»
26 28 32 34 36 1A

T

=191, =30,4A ‘

Bild 2: Verhaltnisse an einem Leitungsschutzschalter H 16 A

&

I
v-A
29A-35m-\3
56"
Q-m

AU =

>-16mm?
m

=196V

_ AU-100%
==
1,96V -100%
T 400V

Bei einer fest angeschlossenen
Maschine darf auf eine RCD verzichtet
und der Schutz bei indirektem Berlh-
ren durch automatische Abschaltung
mit Uberstromschutzeinrichtungen
realisiert werden (VDE 0100 Teil 410,
Abschnitt 411.3.3). Die Abschaltzeit
betrdgt in diesem Fall bei Stromkreisen
bis 32A im hier vorliegendem TN-
System 0,4s (VDE 0100-410 Abschnitt
411.3.2. Tabelle 41.1).

Um diese Zeit nicht zu Uberschrei-
ten, benoétigt der LS-Schalter einen
bestimmten Ausléserstrom /.. Bei Lei-
tungsschutzschaltern der Charakteristik
B betragt er: I, =5 -/, bei C-Charakte-
ristik betragt er hingegen sogar:
I,=10-1,.

Au

=0,49%
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Der beim Korperschluss flieBende
Kurzschlussstrom /, muss gréBer sein als
der geforderte Abschaltstrom /.. Der
Kurzschlussstrom wird getrieben von
der Spannung U, = 230V und begrenzt
vom Schleifenwiderstand Z; am Vertei-
ler zzgl. der Leitungswiderstéande:

U

— 0
=
Z + RLtg

Bei unserem Beispiel der Maschine
kommen Leitungsschutzschalter der
Charakteristik C zum Einsatz. Also
benotigt man den zehnfachen Nenn-
strom, also 320A. Der Z; wird am
Stromkreisverteiler mit z.B. 350mQ
gemessen. Hinzu kommt jetzt das
Kabel NYY-J 5x16mm2. Der Kurz-
schlussstrom flieBt bei einem Koérper-
schluss z.B. Uber L2 zur Maschine hin
und Uber den PE zurlck. Daraus resul-
tiert die Formel:

21
Ltg_ﬁ
2-35m

2

56 -16mm

Q-mm?

=78,1mQ

Jetzt gilt:

UO
I, =
Zs + RLtgj
B 230V
"~ 350mQ+78,1mQ

=537,26A

Der Kurzschlussstrom ist also weitaus
groBer, als der geforderte Abschaltstrom
von 320A. Die Abschaltbedingung ist
damit erfullt.

Eine Kurzschlussberechnung nach
VDE 0100 Teil 430, Abschnitt.6.3.2.1 soll
in diesem Fall zeigen, dass das Kabel
gegen Uberhitzung ausreichend ge-
schitzt ist. Es wird zuerst die Zeit ausge-
rechnet, die das Kabel dem maximalen
Kurzschlussstrom von 537,26 A standhalt,
ohne dass die Isolation Schaden nimmt.
Der k-Faktor fur PVC betragt:

AVs

mm?

]
A-s ’

115——-16mm’
mm

537,26A

k=115

=3,42s

Das Kabel koéonnte also 3,42s einen
Strom von 537,26 A vertragen, bevor
die Grenztemperatur der Isolierung er-
reicht wirde. Der LS-Schalter 16st hier
bei einem gut 16-fachen Nennstrom
unverzdgert aus:

532,26A 216,791
32A "

Weitere Beispiele und
Berechnungen

Stromkreiszuleitung in

industriellem Umfeld

In einer Fabrikationshalle soll eine
Stromzuleitung zu einem 3-kW-Klima-
gerat in das Meisterblro gelegt wer-
den. Die Leitung wird mithilfe von
Nagelschellen direkt auf der Wand
befestigt. Der Betriebsstrom des Klima-
gerats betragt 13A. Die standige Um-
gebungstemperatur betragt 55°C. Es
soll ein LS-Schalter B 16 A verwendet
werden. Die Leitung muss mindestens
den Nennstrom /, des LS-Schalters ver-
tragen kénnen:

1<l 216A<16A

Jetzt wird mithilfe des Umrechnungs-
faktors ermittelt, wie viel Strom die Lei-
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tung bei 30°C aushalten musste, damit
sie bei 55°C 16 A vertragt:

/
=1 -fl =2
z r "1r f;
=E=26,23A
0,61

Die nachste Querschnittsstufe liegt bei
2,5mm2 mit dem Bemessungsstrom
I.=27A. Es muss also eine Leitung
NYM-J 3 x 2,5mm?2 verlegt werden. Die
neue Strombelastbarkeit /, wird jetzt
aus dem neuen [ =27A fiar die
Leitung NYM-J 3 x 2,5mm?2 ermittelt:

Izneu = Ir f|
=27A-0,61=16,47A

Die Strombelastbarkeit /, liegt beim Lei-
tungsquerschnitt 2,5mm?2 bei 16,47 A.
Die Leitung wird mit einem LS-Schalter
I, = 16 A abgesichert. Der Betriebsstrom
des Klimageréts betrégt /, = 13A. Die
Bedingung aus der VDE 0100 Teil 430
wird eingehalten (Bild 1):

1< <l

2 13A<16A <16,47A

Verwendet der Errichter jetzt verse-
hentlich einen LS-Schalter H 16 A statt
B 16A, so ist die Leitung bei Uberlastun-
gen bis zu 90% bis zu 1h lang nicht
geschutzt (Bild 2).

Zuleitung zu Drehstrommotor - Fall 1

Ein 7,5-kW-Drehstrommotor (Stromauf-
nahme 15,5A) soll Uber eine Leitung
versorgt werden (Umgebungstempera-
tur 40°C). Diese Leitung wird mit zwei
anderen Leitungen gebindelt direkt
auf die Wand gelegt. Als Absicherung
dient ein dreipoliger LS-Schalter B 16 A.

1,1, 216A <16A

=1 -f-f,
| = Izmin _ 16A

- 0,87-0,7

IZI’\EU

Fur die Mindeststrombelastbarkeit von
26,27 A wird jetzt der Querschnitt er-
mittelt. Es wird eine Leitung NYM-J 5 x
4mm?2 verlegt. Die neue Strombelast-
barkeit /, ergibt sich aus dem neuen
I.=32Afur NYM-J 5 x 4mm?:

Izneu :Ir f:| fZ
=32A-0,87-0,7=19,49A

Die Strombelastbarkeit liegt mit dem
gewdhlten Leitungsquerschnitt 4mm?
bei ,= 19,49A. Die Leitung wird mit
einem LS-Schalter I, = 16 A abgesichert.
Der Betriebsstrom des Drehstrommo-
tors betragt /, = 15,5A.
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Folgende Bedingung aus der VDE 0100
Teil 430 wird eingehalten:

<l <,
215,5A <16A <19,49A

Zuleitung zu Drehstrommotor - Fall 2

Ein 30-kW-Drehstrommotor und eine
Stromaufnahme von 58A soll Uber
eine Leitung, die durch einen Raum
mit einer Umgebungstemperatur von
35°C verlauft, versorgt werden. Diese
Leitung soll neben einer anderen
Leitung in einem Installationskanal
verlegt werden. Als Stromkreisabsi-
cherung kommt ein dreipoliges Neo-
zedelement mit 63-A-Neozed-Siche-
rungen zum Einsatz. Es ergibt sich

also:
I <1, . 2£63A<63A

/ I -f,-f

min — v Tl

Far die Mindeststrombelastbarkeit von
83,77A wird jetzt der Querschnitt
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ermittelt. Es wird eine Leitung NYM-J
5 x 35mm? verlegt.

Die neue Strombelastbarkeit /, wird
jetzt aus dem neuen /. =99A fur die
Leitung NYM-J 5 x 35 mm? ermittelt:

Izneu =Ir.f;.f2
=99A.0,94-0,8 = 74,45A

Die Strombelastbarkeit liegt beim
gewahlten Leitungsquerschnitt von
35mm? bei I,= 74,45A. Die Leitung
wird mit Neozedsicherungen I, = 63A
abgesichert. Der Betriebsstrom des
Drehstrommotors betrdgt /, = 58 A.
Folgende Bedingung aus der VDE

0100 Teil 430 wird eingehalten:

LIl <l

£58A <63A<74,45A

Fazit

Die Berechnungsbeispiele in diesem
Beitrag zeigten, dass Leitungsquer-
schnitte haufig nicht ohne Berechnung
ausgewahlt werden kénnen.

Matthias Braun, Sachverstandiger
fur das Elektrohandwerk, Lippstadt
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