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ohm
.1 Netzebenen

Windpark: 100 MW Leistung, Generatorspannung 20 kV
Frei-Leitung: 20 km Lange, 2 Q Widerstand

Aufgabe:
Berechnung der Verlustleistung bei a) 20 kV b) 380 kV Anbindung

Hinweis 1: Pyya = Up X |,

Hinweis 2: P, = 1> x R mit U=Rx|

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael



ohm
.1 Netzebenen

Berechnung der Verlustleistung bei a) 20 kV b) 380 kV Anbindung

b)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael



ohm
.1 Netzebenen

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael



ohm
.1 Netzebenen

- 1 IHIL a) U,=2U,

i T mm U2 1

Hinweis: N, /N, =U, /U,

Watt vs. Joule/Wattsekunde

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I.1 Netzebenen

techn.
Definition Deutschland

AY & > Hoéchstsp.  >150kV  220/380 kV
ul 2aa #fa
E 88 £ 8 éé}

AP ' I | E T
o T I I

o » Hochsp. 60—-150kVv 110 kV

g »> Mittelsp. 1-35kV 10 / 20 kV

AR S

» Niedersp. <1kV 230 /400V

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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|.2 Netzausbau
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VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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|.2 Netzausbau

4

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

9,5 % Solar
® 30,9 % Wind onshore
® 7 % Wind offshore
m 9,2 % Biomasse
m 3,5 % Wasser
m 1,3 % Mill,erneuerbar
1,5 % Miill, nicht ern.
m 18,1 % Braunkohle
m 7,5 % Steinkohle
m 10,4 % Erdgas

61,4 %
Erneuerbare
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|.2 Netzausbau

15 % < 10 kWp
m 18 % 10-30 kWp
m 15 % 30-100 kWp
m 14 % 100-500 kWp
B 6 % 500-750 kWp
m2%>750kWp
5% < 1000 kWp
25 % > 1000 kWp

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

70 %
Auf-
Dach

30 %
Freiflache

10
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|.2 Netzausbau

Deutschland

* Hoch- und H6chstspannung + 15.000

e Mittelspannung
* Niederspannung

+ 90.000
+ 80.000

km (13 %)
km (19 %)

km (7 %)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

O an  Heide

Wilhelmshaven Wilstar
Emden

e Hamburg

e Berlin

Wolmirstedt
Ventrup
o leipzig
Polsum
Osterath e .
Kéln
Si.idostlink
Philippsbur
o Grof3gartach
2
Stuttgart Isar
Miinchen e
e e e o
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|.2 Netzausbau

300 1

2501

200

150

1001

50

, (kW]

Freileitung 4
7 Kabelsystem

[M\A]

500 1000 1500

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

—

D ——

/

3 Phasen

Erdseil-Luft-Kabel (Nachrichtenlbertragung + Blitzschutz)

©IJs

Ubertragungsverluste P in kW pro km

als Funktion der Gbertragenen

Leistung S in MVA bei 380-kV-Systemen

12



ohm
|.2 Netzausbau

HGU: Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung

Transformator

Konverter-  Gleichstromleitung Konverter-
station (Kabel oder Freileitung)  station
Transformator
~ ——> - «——
=—4é—» = «—

50 Hz Netz

i.d.R.: Ruckleiter

I

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

Gesamtkosten

Gleichstrom

|
| Kosten-Paritat
]

[

Leitu ngslénger

50 Hz Netz
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|.2 Netzausbau

Isolator

Stromkreis I;
HDU mit 3 Phasen

Leiterseil

= ==
5 +
WECHSELSTROM |~ GLEICHSTROM
380 KILOVOLT ® 400 KILOVOLT
| i \;>< \n/‘ -
,Af 'i )_,z»\——
i - WECHSELSTROM 1 i

110 KILOVOLT

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

Erdseil

Traverse

Stromkreis II;
HGU mit 2 Leiterseilen und
metallischen Ruckleiter

Stromkreise Il und IV:
HDU mit je 3 Phasen

Fundament mit Erdung
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.3 Verbundnetz

* Européisches Verbundnetz + ™
I RG Continental Europe (UCTE) ‘ ;
Transportnetzebene 220 / 400 kV = AC Creatarain

* Kontinentaleuropaisches Verbundnetz UCTE

Installierte Leistung: 630 GW (D: 195 GW)
Spitzenlast: 390 GW
Verbrauch: 2.500 TWh/a (D: 300)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

15
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.3 Verbundnetz

* Deutscher Netzregelverbund aus
4 Ubertragungsnetzbetreiber (UNB):

50 Hertz, Amprion, TenneT, TransnetBW

e ,Die groBen Funf“ EVU:
Vattenfall+LEAG, RWE, E.ON, EnBW
300 TWh (2019)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

16
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.3 Verbundnetz

* \erteilnetzbetreiber Bayern (VNB):

Bayernwerk AG, LEW Verteilnetz,
N-ERGIE Netz GmbH, ...

e 240 EVUs und Stadtwerke,
teils mit eigenen Verteilnetzen

SWM: 40 % der bay. Behorden / 10 % Bayern

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 17
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1.1 Schutzvorkehrungen

* Elektrische Betriebsmittel missen mittels SchutzmalBnahmen gegen
* direktes Beruhren (Basisschutzvorkehrung)
» Gehdause / Verstarkte Isolierung / Kleinspannung / Anordnung
* indirektes Berthren (Fehlerschutzvorkehrung)
» Automatische Abschaltung Stromversorgung
ausgestattet sein.

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

19
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1.1 Schutzvorkehrungen

* Selektiv 63A¢ |
16 A 16 A 16 16 A S
R R B
* Schnell L
i:rC{) e
* Sicher |

e Wirtschaftlichkeit

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

20
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1.2 Schutzgerate

* HH-Sicherung

* Leistungsschalter

A = EinschaltstoRstrom
B = Kurzschlussstrom

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

21
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1.2 Schutzgerate

J. * Trenner
> Nur stromlos schaltbar

Cg * Sicherungslasttrennschalter
» Bis Nennstrom schaltbar
» Mit HH-Sicherung

== l e Leistungsschalter
> Motorbetrieben
> Uberlaststrome schaltbar

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 22
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1.2 Schutzgerate

* UMZ-Schutz

—— >

IB-max |-Ansprechwert lk-min lk-max

900 ms 600 ms 300 ms

D%

Anstieg der Auslosezeit

<

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.2 Schutzgerate

* Bsp:
t,=1s
t,=0,7s
t,=0,4s
t,=/s

— —
— —

— —
_,

t,,=:

EVU

tv6_

EVU

?'s

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.2 Schutzg

* Bsp:
t,=1s
t,=0,7s
t,=0,4s
t,=/s

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

25
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1.2 Schutzgerate

e DIFF-Schutz

I 1
I T— |
I — |in lout > ISchwell €] |
I I
I I
| | | | |
b A BetIIebs— ot A 4
A mittel ot
<« >

Schutzbereich

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.2 Schutzgerate

e Distanz-Schutz

{_5 Vorwirtsrichtung des Relais

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

Riickwiértsrichtung des Eelais

27
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1.3 Uberspannungsschutz: DIN VDE 0185-305

%0 % —#F | \ .

O;
Iy —
[ ————
I, >

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

28
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1.3 Uberspannungsschutz

Blitzentladungen —> bis 300 kA
Keine generelle Vorschrift fir Blitzschutz (aulSer Sonderbauten)
Risikoanalyse = Blitzschutzklassen | ... IV (I: hochste Anforderung, 3 - 200 kA)

Blitzschutzzonen = LPZ 0-3
- Uberginge: PA

Stromoversorgung

DatenanbindUhg ©' Undragen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 Uberspannungsschutz: Komponenten

1. Fangeinrichtung
—> Direkte Einschlage in die bauliche Anlage unterbinden

2. Ableitung
- Verbindung(en) zwischen Fangeinrichtung und Erdungsanlage

3. Erdungsanlage
- Eingebettet in ein leitfahiges Medium

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 Uberspannungsschutz: Bsp. Fundamenterder

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

31
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1.3 Uberspannungsschutz: Bsp. Fundamenterder

< - ,
: = e
20 7\'.‘{
- b e
1 «
{ v -
£ Y & e

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 Uberspannungsschutz: Schutzverfahren

Maschen Schutzwinkel Blitzkugel

Blitzkugel

Schutzwinkel

Grundflache

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 33
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1.3 Uberspannungsschutz: Blitzschutzklassen

BSK I ] i \Y

Maschenweite 5 10 15 20 jeweilsin m

Ableiter 10 10 15 20 jeweilsin m
Schutzwinkel 45° 55° 61° 63° - Tabelle; Bsp. h=10m
Kugelradius 20 30 45 60 jeweils in m

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 Uberspannungsschutz: Wartung

* Umfassende Prifung: 2 Jahre (BSK 1 und Il), 4 Jahre (BSK 11l und V)

* Sichtprifung: jeweils zur Intervallhalfte

» Insbesondere:
= Lose Verbindungen?
= Korrosion?
" Einhaltung Trennungsabstand?

= Beschadigung Ableitungen? = niederohmige Durchgangsmessung

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 Uberspannungsschutz: Blitzkugel-Verfahren

A
;
r-X
\4
A
d
Fangstange 1 h
= >y
S

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 36



ohm

1.3 Uberspannungsschutz: Aufgabe

e BSK Ill, wie hoch darf der PV-Auf

A h_PVmax ? A
m A m
pal
‘ .
Seitenansicht
o

@

22 m ‘
- 16 m

Draufsicht V

[

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 Uberspannungsschutz: Losung

‘ h_PVmax ? ‘
4m 4m
A3
Seitenansicht
9+ L
4m FY

Draufsicht

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 Uberspannungsschutz: Losung

Draufsicht

39

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 Uberspannungsschutz

Trennungsabstand s

C
s = k; X —XI
Km
s =Trennungsabstand
ki, = Induktionsfaktor, abhangig von der gewahlten Schutzklasse
k. =Stromaufteilungsfaktor,  abhangig von der Anzahl der Ableitungen
k., = Materialfaktor, abhangig von Isolationseigenschaft der Umgebung

|  =Llange, Punkt des zu ermittelnden Trennungsabstands zum nachsten PA

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 Uberspannungsschutz: Trennungsabstand
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1.4 Innerer Uberspannungsschutz

* PA fur alle elektrischen Anlagen

» 3-stufiges Konzept fur Ableiter
»Typ 1: Blitzschutz 100 kA (10/350)
> Typ 2: Uberspannungsschutz 20 kA (8/20)
»Typ 3: Gerateschutz

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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Ablauf und Umfang

* Heutige Themenwabhl

* Ubermittlung Inhaltsverzeichnis bis 24.12.
zur Abstimmung und Bestatigung

* VVortrag und Abgabe: Ende Januar bis Februar
* 30 Minuten Vortrag
* 15 Minuten Diskussion und Ruckfragen
* 3 Din A4 Seiten textliche Darstellung; ohne Bilder und Grafiken

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

44
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Themenauswanhl

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I11.1 Gebaudeverteilung: Grundlagen

 MS-Anschluss > 150/250/350 kW
* Technischen Anschlussbedingungen (TAB) VNB

e 26.BimSchV
e |uftisoliert / SE6

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

47



ohm

I11.1 Gebaudeverteilung: Grundlagen

* DIN VDE 0100 Teil 410

 DGUV V3/V4

Teil 420
Teil 520
Teil 540
Teil 710

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I11.1 Gebaudeverteilung: Grundlagen

* MSHV - NSHV — GHV - UV - VBA

* AV
* (EV)

* (SV / USV / BSV) — bauordnungsrechtlich geforderte Versorgungseinrichtung
far Sicherheitszwecke bspw. aus DIN VDE 0100-710 / -718

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I11.2 Schutzeinrichtungen

* Trenner
> stromlos

e Sicherungslasttrennschalter
» Nennstrom
» mit HH Sicherung

e Leistungsschalter
> Uberlaststrome
> Motorbetrieben

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 50
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1.3 AV

* Abgangsfeld Transformator

VL: Grundlagen der Elektroplanung;

51
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11.3 AV

* Transformator

[

BBC
3 - Phasen - Transformator

Typ[_TNA 400 ] Nr.[WBE 12669] Bavjahr [1965]VDE 0537 | i
Art [ LT ] Betrieb[ DB _] Kiihlung Reihe |
Nennleistung kVA[_400_] Hz Gruppe [ Dy 5 ] |

20000 11,55 A
700 | Nennsir. A\—s Schaltg.—=

Anzapfungen V[ 21000-19000 + ] k%[ 57 ]
L 11 15
# Gesamtgewicht kg[ caf3f0 Olgewicht  kg[ca3l0 | @ 5’

2

Nennspannung V,
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1.3 AV

* NSHV | GHV

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.3 AV

* UV

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 54
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1.3 AV

* NSHV | GHV

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 55
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I11.4 Netzstruktur Gebaude

/

:

O—

i

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I11.4 Netzstruktur Gebaude

* Netz-Ring-Einspeisung EVU inkl. Zahl- und Messfeld

* 2 Trafo Abgangsfelder inklusive Schutzgerate + 1 Reserve
* NS-AV 3 Abgange + 1 Reserve

* NS-SV 2 Abgange + zugehdriges NEA und Peripherie

* NS-EN 2 Abgange

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I11.4 Netzstruktur Gebaude

MS-
Reserve
EVU Abgang
20 kv
/ MS - Ringeinspeisung
2 Trafoabgange
Jeweils inklusive
Schutzgerate NEA
3+1 Reserve 2 SV-
NS- Abgange Abgange

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

2 EN-
Abgange
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111.5 Unterverteilung

Leitungsschutzschalter B10A/B16A
Beleuchtung / Steckdosen

FI Schalter

Uberspannung

o g
o g
: & !
iF1 - 1F7 3F1 - 3F2 SA
EeeeeREas |, | | e | = |
2F1 - 2FB 3F3 - 3F8
N N I O I I %ﬂﬁﬂﬁ:ﬁﬂﬁn |
||||||| === 1 1 |
Q1-0Q3 4F1 - 4F2
T e H| BEEEe,
Q4-05 4F3 - 4FB
[ 4 | FEERAH . |
Q01 - FO1 5F1 - 5F2
P= 1L ]| e,
g o G
] e &
' N '
©ocod, |
F3 - F4
, joodood |
il ef &

Leitungsschutzschalter B32A
GroRverbraucher

Vorsicherungen
/ Uberlastschutz

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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11.5 Unterverteilung .
i C < ¥}
£ s
S & )
- ejE - \‘\"@Li/"§
Leitungsschutzschalter B10A/B16A ] =
Beleuchtung / Steckdosen T =i
Q1-0Q3 4F1 - 4F2
¥ Lo T L) |
: ". " " B A = EinschaltstoRstrom T—r.-r.-lq'Qs m—mﬁ'm
\ N B = Kurzschlussstrom R E—
Qo1 - FO1 5F1 - 5F2
=i ===
: ¥ 1
: 2 10 ]
0odood |
T . Vorsicherungen
| |podead ] /‘Uberlastschutz
o i g

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.5 Unterverteilung

Auslosezeitin s

10t
X + Nennstrom

Leitung

Thermischer Ausloser

Magnetischer
Ausloser

sschutzschalter B10A/B16A
Beleuchtung / Steckdosen

.
=
Ly
ﬂ &,)
- ‘_‘0

€

e g
o g
: o ;
iF1 - 1F7 3F1 - 3F2 SA
ReeaeReee | | | | SR | |
2F1 - 2FB 3F3 - 3F8
IS EEEEEEN |
....... === %ﬂﬁ’:ﬁbﬂﬁﬂ L1
Q1-0Q3 4F1 - 4F2
e o H | R,
Q4-05 4F3 - 4FB
A =i
Q01 - FO1 5F1 - 5F2
P L | e,
: & :
] =2 &
' N '
0Odo0d, |
F3 - F4
, 100d0cd, |,
il ef &

Leitungsschutzschalter B32A
GroRverbraucher

Vorsicherungen
/ Uberlastschutz

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.5 Unterverteilung

Leitungsschutzschalter B10A/B16A
Beleuchtung / Steckdosen

FI Schalter
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VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.5 Unterverteilung

* Haushalt =2 FI Typ A

 RCD fur Elektromobilitat?

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.5 Unterverteilung
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VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 66
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111.5 Unterverteilung 9

e Installationszonen
gem. DIN 18015-3

Y AR -
=) e = -

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 30
. W Installationszonen I‘
i VorzugsmaBe
: elektrische Leitungen 30

- [ Vorzugshohen fiir Schalier :
1.619 Grundlagen der Elektroplanung ; E VorZUgShﬁhen ﬁjr Sie(kdosen ;
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111.5 Unterverteilung

e Installationszonen
gem. DIN 18015-3

~~_..! é
4 1651 _ .
e 15—
RO RN o o o B BERREE N o L Bl -
E& _ 30

| B - ===l X Yeinnaes -

A smmmmaghes 8 NN
Vorzugshtihen und VorzugsmaBemaBe  : &0~ Wandauslisse 15 N
......................................... E Ste(kdosen e elekirische

Leitungen .

Insiulluhonszonen

o : [3€] Festanschliisse

1.619 Grundlagen der EIk
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111.5 Unterverteilung

e Installationszonen
gem. DIN 18015-3
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o
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111.5 Unterverteilung

e Installationszonen
gem. DIN 18015-3

S J U [& > ) . 1ic - -r
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111.5 Unterverteilung

* Haushalt =2 FI Typ A

 RCD fur Elektromobilitat?

» Abgang LP min. zu schiitzen mit:

* Wallbox ohne integrierte DC-Fehlerstromerkennung = Fl Typ A-EV / Typ B
» Wallbox mit DC-Fehlerstromerkennung = Fl Typ A

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.5 Unterverteilung: Schutzeinrichtungen

e Prifumfang: Besichtigen + Erproben + Messen
* Durchgangigkeit Schutzleiter / Potentialausgleiches
e Schleifenimpedanz

* |solation el. Betriebsmittel, isolierende Boden / Wande
* Funktion RCD

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.5 Unterverteilung: Schutzeinrichtungen

e Schutzkriterien vor Uberlast
(1) ls<InNZ

Leiterstrome
(2) 1,<1.451,

>

1Al |, Betriebsstrom Stromkreis
Strome des |, Zul. max. Strombelastbarkeit
Schutzgerats o
L1451, |y Nennstrom Schutzeinrichtung

kleiner Prifstrom

=

Auslosestrom (grofSer Prifstrom)

N

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.5 Unterverteilung: Schutzeinrichtungen

e Schutzkriterien vor Uberlast

(1) s < In <,
N, |y, (2) 121451,
4 A 1,25 2,1
6-10 A 1,25 1,9
16-25A 1,25 1,75 l; Betriebsstrom Stromkreis
>32 A 1,25 1,6 |, Zul. max. Strombelastbarkeit

|y Nennstrom Schutzeinrichtung

Prifstrome fir |
Schmelzsicherungen (gG)

kleiner Prifstrom

=

Auslosestrom (grofSer Prifstrom)

N

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.5 Unterverteilung: Kurzschlussschutz

e Bedingung: tatsachliche Ausschaltzeit < zulassige Ausschaltzeit t

k><S2

t= |——

I

k  Materialkoeffizient gem. DIN VDE 0100 Teil 540

S Leiterquerschnitt in mm?

[  Effektivwert Kurzschlussstrom in A

e Kurzschlussstromberechnung der sowohl groRten (dreipolig) und
kleinsten (einpolig = ,, Korperschluss®) Kurzschlussstrome

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I11.6 Netzterverteilung: Schutzeinrichtungen

e Prifumfang: Besichtigen + Erproben + Messen

e Schutzkriterien vor Uberlast
* Keine Schalt- und Schutzorgane im Schutzleiter!

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.6 Netzformen

1. Buchstabe: Erdung des Trafos / Stromquelle

T Direkte Erdung des Sternpunkts
Uber Betriebserder

I Isolierung
aller aktiven Teile von Erde

2. Buchstabe: Erdung der Korper in der ELT Anlage

T Direkte Erdung der Korper
Uber Anlagenerder

N Verbindung der Korper
mit dem Betriebserder der Quelle

3. Buchstabe: Ausfiihrung N- und PE - Leiters

S Separat verlegt

C Kombiniert als PEN

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

77



ohm
111.6 Netzformen

1. Buchstabe: Erdung des Trafos / Stromquelle

Direkte Erdung des Sternpunkts
Uber Betriebserder

Isolierung
aller aktiven Teile von Erde

Direkte Erdung der Korper
Uber Anlagenerder

Verbindung der Korper
mit dem Betriebserder der Quelle

3. Buchstabe: Ausfiihrung N- und PE - Leiters

S

C

Separat verlegt

Kombiniert als PEN

TN-C-System

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.6 Netzformen

1. Buchstabe: Erdung des Trafos / Stromquelle

Direkte Erdung des Sternpunkts
Uber Betriebserder

Isolierung
aller aktiven Teile von Erde

L1

L2

L3

¢
T Direkte Erdung der Korper PEN PE
Uber Anlagenerder I
N Verbindung der Korper

3. Buchstabe: Ausfiihrung N- und PE - Leiters

S

C

mit dem Betriebserder der Quelle

Separat verlegt

Kombiniert als PEN

TN-C-System
TN-C-S-System

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

TN-5-System
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111.6 Netzformen

1. Buchstabe: Erdung des Trafos / Stromquelle

T Direkte Erdung des Sternpunkts
Uber Betriebserder

I Isolierung
aller aktiven Teile von Erde

T Direkte Erdung der Korper
Uber Anlagenerder

N Verbindung der Korper
mit dem Betriebserder der Quelle

3. Buchstabe: Ausfiihrung N- und PE - Leiters

S Separat verlegt

C Kombiniert als PEN

L1

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I11.6 Netzformen: IT

L1

L2

L3

PE

Isolations- ———
liberwachung E

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.7 SV: V: Netzstruktur

MSHV
Transformation
NSHV = AV und SV
e GHV

uv

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.7 SV: Netzstruktur

83
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1.07.1 SV-Netz : Einschlagige Vorschriften

* BayBO Art. 90 - EltBauV
* WHG
* BImSchG = 26. BImSchV | TA Lérm | TA Luft

Errichten von Starkstromanlagen > 1 kV

* DIN VDE 0101

Errichtung von Niederspannungsanlagen < 1 kV
* DIN VDE 0100 —-410

* DIN VDE 0100 —-420

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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1.7 SV: Kopplung in NSHV-AV

3 4 5 6 7

SIEMENS SIEMENS
SIVACON SIVACON

—/
' -1

0000000000000000000000000 00000000000000000000000 ||  OOOODDOOOOODOOO0ODOOO0OOD | (0ODO0DOODO0DOODOODOODOD
00000 00000 00000000000000000000000 || DOO000DOD 00000000 | 00DOODOODOODOODDODOODONDD |——
n0oooochoRoSedotodetonnoo |, 0000000000000000000000000 |-, 0000000000000000000000000 . oonoooooome@o¥ionnoooonn f.. 00000000D00000D000000NN0D . 000D
(g} 0000000000000000000000000 (4° 0000000000000000000000000 {8} 0000000000000000000000000 (G(8) 00000000000 000000000000 ()3} 00000000000000000000000a (g° oooou|

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.7 SV: Netzstruktur

Sicherheits-

Stromversorgung

Ersatz-Stromversorgung

Baurecht
* Art. 90 BayBO
Forderung » VStattV, Klinik,
Hochhaus, ...
> BSN

Prifung SPrufV

Nutzer
e Betriebliche
Anforderungen

Keine Anforderung
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111.7 SV: Netzstruktur

* Anlagenanalyse (Anschlussleistung, Gleichzeitigkeitsfaktor, Umschaltzeiten)
e Rechtsgrundlagen (BSN, DIN VDE 0100-710, -718, -560; VStattV, HHR, ...)

* Sicherheitsstromversorgung: Qualitatsstufen

1. Notstromversorgung mittels Dieselaggregat (NEA)
2. Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
3. Batteriestromversorgung (BSV)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.7 SV: Netzstruktur

* Sicherheitsstromversorgung: Qualitatsstufen

1. Notstromversorgung mittels Dieselaggregat (NEA)
* Verfligbarkeit < 15 Sekunden
* Bauliche Anforderungen:

Boden undurchlassig gegentiber wassergefahrdende Stoffe
10 cm Turschwelle

Abgase > gesonderte Leitung direkt ins Freie

RaumgrofRe: 40 m? (250 kVA) 70 m? (500 kVA)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.7 SV: Netzstruktur

* Sicherheitsstromversorgung: Qualitatsstufen
2. Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
* bspw. sicherheitstechnische Anlagen
e i.d.R. kurze Uberbriickungsdauer
3. Batteriestromversorgung (BSV)
* bspw. Klinik Gruppe 2
e Uberbriickungsdauer >3 h

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I11.7 SV: DIN VDE 0100-710

* stationare und ambulante medizinisch genutzte Bereiche

* Klassifizierung nach Gefahr fir Patienten und med. Personal
v Gruppe 0
el. Anlage kann abgeschaltet werden, wenn AV entfallt

v Gruppe 1 (minimal) invasive Eingriffe
el. Anlage kann abgeschaltet werden, bei Auftreten eines ersten Korper-
oder Erdschlusses oder Ausfall AV

v Gruppe 2 lebenswichtige Zwecke
el. Anlage darf bei jedem beliebigen 1.Fehler nicht abgeschaltet werden

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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I11.7 SV: DIN VDE 0100-710

* Zweite Stromquelle: Stromversorgung fir Sicherheitszwecke (min. 24h)
e 7SV: BSV fur OP-Leuchten / ME Gerate mit Umschaltzeit < 0,5 s (min. 3 h)
e 7SV als bevorzugte Einspeisung vom GHV-SV

* Allgemein Stromversorgung und Sicherheitsstromversorgung:
jeweils eigene Verteiler, nicht verbindlich: getrennte Raume

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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111.7 SV: Netzstruktur

* USV-Typen: Voltage Frequency Dependent / Independent

Offline: VFD |

—_ > —»> —>

Batterie

Umsc

halter

Line Interactive: VI Online: VFI
Manueller
Umschal
—
Gesicherter Netz lektronischer — Gesicherter
Verbraucher Umschalter — Verbraucher

Umrichter

Batterie

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 93
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1.7 SV: Kraftstoffverbrauch NEA: Aufgabe

= spezifischer Kraftstoffverbrauch: 240 g/kWh (50 Hz, 75% Last, 1500 min)
" Dpiesel = 0,84 kg/l; Wirkungsgrad 90 %, Leistungsfaktor = 0,8

»Wie viel V,,, in I/h verbraucht ein 100 kW, NEA?
»Welches Tankbehaltervolumen ist zu wahlen (Klinikum, min. 24 h)?

Vs = Verbrauch des Aggregats in I/h
Ve, = spezifischer Verbrauch des Motors g/kWh
Poech = Pql /n p = Dichte in g/I
Vi = Vspez X Pmech / (p X cos 1, ) n= erkungsgrad Ge.nerator in % |
P, = erforderliche Leistung der Verbraucher in kW
Prech = Leistung am Schwungrad in kW

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 94
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1.7 SV: Kraftstoffverbrauch NEA: LOsung

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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IIl.8 Raumgeometrie

Erlangen
Centre

for
Astroparticle
Physics

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 96
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V.1 Netzformen

2

Stich

Strahlen Ring

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

D
D

Maschen
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V.1 Netzformen: Entscheidungskriterien

Stich / Strahlen Ring Maschen

Versorgungssicherheit
Flexibilitat / Erweiterbarkeit
Belastbarkeit Vor- und Nachteile
Wirtschaftlichkeit

Betriebs- / Schaltaufwand

Fehlersuche

Schutzeinrichtungen / Selektivitat

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 100
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V.1 Dimensionierung Leitungsquerschnitt

e Spannungsfall

V3XLXIpXCoS®

0/. —
AUY% = KXAXUpy

Zulassigkeit:
e DIN 18015-1 = 3% Zahler bis zum Verbraucher
 DIN VDE 0100-520 = 4% Hausanschlusskasten bis zum Verbraucher

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 103
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V.1 Dimensionierung Leitungsquerschnitt

e Spannungsfall
e Stromstarke

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 104
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V.1 Dimensionierung Leitungsquerschnitt

rlegeart Al A2 B1 B2
V(?.rlegung .|.n Elektro-installationsrohr in einer Verlegung in Elektroinstallationsrohren Verlegung auf Wand
warmegedammten Wand
Anzahl
belasteter 3 3 3
Adern
Nennquer-
schnitt in Belastbarkeit in A
mm?
1,5 15,5 13,5 15,5 13,0 17,5 15,5 16,5 15,0 19,5 17,5
2,5 19,5 18,0 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76

Verlegea .
g Beschreibung

rt

Al Aderleitungen im Elektro-Installationsrohr in einer warmegedammten
Wand

A2 Mehradriges Kabel oder mehradrige ummantelte Installationsleitung
in einem Elektro-Installationsrohr in einer warmegeddammten Wand

B1 Aderleitungen im Elektro-Installationsrohr auf einer Wand

B2 Mehradriges Kabel oder mehradrige ummantelte Installationsleitung
in einem Elektro-Installationsrohr auf einer Wand

c Ein- oder mehradriges Kabel ummantelte Installationsleitung auf einer
Wand
Mehradriges Kabel oder mehradrige ummantelte Installationsleitung

D in einem Elektro-Installationsrohr oder in einem Kabelschacht im
Erdboden
Mehradriges Kabel oder mehradrige ummantelte Installationsleitung

E frei in Luft mit Abstand von mindestens 0,3 x Durchmesser d zur
Wand
Einadrige Kabel oder einadrige ummantelte Installationsleitungen, mit

F Beriihrung, frei in Luft mit Abstand von mindestens 1 Durchmesser d
zur Wand

G Einadrige Kabel oder einadrige Installationsleitungen, mit Abstand d,

frei in Luft mit Abstand von mindestens 1 x Durchmesser d zur Wand
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V.1 Dimensionierung Leitungsquerschnitt

e Spannungsfall

e Stromstarke

e Betriebsbedingungen und Umgebungstemperatur
* |solationsmaterial

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 106
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V.2 Kurzschlussstromberechnung

dreipoliger Kurzschluss

—
: 4
1 — ﬂ F
k,3p ,\/§*Z 3 N P $I”k‘3p

zweipoliger Kurzschluss mit Erdberihrung

r

zweipoliger Kurzschluss ohne Erdberiihrung

c *xUy,

= e

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

einpoliger Kurzschluss

z s
lz
L
X I”' ?;,
E
TI7777 777777777 777777
noo_ c xU,
k,1p \/§ .7
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V.2 Kurzschlussstromberechnung

MS-Netz

(O

Transformator

: : Leitung 1 Leitung 2
Generator
—_HI [ HEW
e

Last

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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V.2 Kurzschlussstromberechnung

MS-Netz

O

Transformator

Leitung 1 ‘

SS1 SS 2

Z=R+jX

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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V.2 Kurzschlussstromberechnung

O

Leitung 1
MS-Netz Transformator
SS1 SS 2
Z=R+jX
Ry X Rr X
a “a T AT c X Uy c = Spannungsfaktor
Uksz = V3 Uy = Nennspannung

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 110
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V.2 Kurzschlussstromberechnung

U=ZxI > Z=1Y) Zy = XU/, =

2
P=UxI > =P, Zp = U5 =

2 2
7 = U/P=CXU/S

MS-Netz Transformator Leitung 1
— HE— HI Z=R+jX
Ry X R X
a4 T c X Uy
Sq =300 MVA S; = 800 kVA KS3 = —\/§
Uy =20 kV u=5%

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 111
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V.2 Kurzschlussstromberechnung

I _ St B 800kVA — 1155 4
P T Bx Uy V3 x 400V
Ib,f - 70014
AUY% = V3XLxIpXcos@
KxXAXUp

BN A_\/§><L><Ib><coscp
T KXAU%XUp

V3X100mx7004X%0,9

"~ 56m/Qmm2x3%x400V

= 162,4 mm?

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 112
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V.2 Kurzschlussstromberechnung

Sy 800kV A

I bmax —

V3x Uy 3 x400V
I, s = 700 A

V3XLxIpXcos@
KXAXUpy

AU% =

= 1.1554

RLl =111 X Ll - 0,105

XL]. = X1 X Ll - 0,080

Zig =

km

km

\/Rfl + X7 = 13,2 mQ

Q
— X 0,1km = 10,5 mQ

Q
— X 0,1km = 8 mQ

4/ 3 )(L)(Ib )(COS(p Nenn- Reaktanzbelige X{ in Q/km
9 A — querschnitt — S T B T —
_— s Vierleiterkabel | Vierleiter- Dreicinhall- Dreicinhalb- Dreileiter-
KXAU%X UN Nennquerschnitt S Resistanzbelage R{ in Q/km bel der N(A)YY kabel N(A) lclterkabel | lelterkabel mit]  kabel mit
Leitertemperatur 20 °C mm? \’l«-r'lrngrclv.k--lx-l KBA N(AJKBA »\Iumi;u\[u(n:; Srh\ircn‘l"f:‘l:\)
- mit Schirm mantel N(A [CWY
2 ¢ - ’c o "
) ’3><100m><700A><0,9 mm Kupfer Aluminium N(AJYCWY KLEY

f— > 4 4,560 4 0,107 0,100

10 1,810 10 0,094 0,088

=162,4m m?2 16 1141 ] 1,891 16 0,090 0,099 - - 0,083

25 0,724 1,201 25 0,086 0,094 0,092 0,080

15 0,526 | 0,876 35 0,083 0,092 0,090 0,077

S0 0,389 0,642 50 0,083 0,090 0.087 0.071 0.077

N 02N ‘ 0,444 70 0,082 0,087 0,085 0,069 0,074

95 0,197 0,321 95 0,082 0,086 0,084 0,068 0,074

120 0,157 | 0,255 120 0,080 0,085 0,083 0,067 0,072

150 0.129" 0,208 150 0.080 0.086 0.084 0,068 0,072

185 0,105" | 0.167 185 0,080 0,085 0.083 0,067 0,072

240 0,083 0,131 240 0,079 0,084 0082 0,066 0,072

300 0,069" | 0,107 100 0,079 0,084 0,082 0,072
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V.2 Kurzschlussstromberechnung

Zws = (0,587 + 10 + 13,2) mQ = 23,8 mQ

., cxUy  1,1x400V
K35 7 VB3 Zps V3 x23,8mAO

EX (2
40

UL

= 19,2 kA

m".l,,“w\' 1 Y | oy
A

il
T

Ili
l 1l

1 \u 1 .'} 'ul 1Y ’J ]J v

1,1X400V 2

2
7, = XU —
Q /5 300 MVA

2 0,05x400V 2
Zp = XU[¢ = =10 mQ

800 kVA
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V1.1 Photovoltaik

« ZU® |
- | Olst-Zubau = EEG 2023 BEE B
20 1 .S
| |
15 1 - ]
10 ) ges.66,5GWp > . | | ro. §0% 44§
5 HH - ~|— i — -
i
0 k I I I H | l—] | [_] I [_l I ﬂ I H I H | H | I I I . 1 . 1 | : 1 I |
2010 2015 2020 2025 2040
2020 2021 2022 2023° 2024

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 116



ohm

V1.1 Photovoltaik

* Bayern: 1.000 — 1.200 kWh / m?

* Flachenbedarf: 8 m? pro kWp

* Baukosten pro kWp: 2.000 € (brutto)

 Amortisation Dachanlage: 10-15 Jahre

e Standard-Modul: ca. 1,1 x1,6 x1,8 m

* Leistung: 380 bis 450 Wp

 Ertrag: 1.000 kWh / kWp

* CO,-Ersparnis: 690 g, / kWh

* Max. ModulgroRRe fiir Dacher: < 2 m? (Perspektive: < 3 m?)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 117
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V1.1 Photovoltaik
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V1.1 Photovoltaik

* Anmeldung Netzbetreiber - VDE-AR-N 4105 /4110
 Statik: Standsicherheit

* Brandschutz

e Abstimmung ortl. Feuerwehr

* Neuerungen EEG 2023 und EnfG 2022

e Lebensdauer und Recycling

 DIN VDE 0100-712

* Bypassdiode, Leistungsoptimierer

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 119
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V1.1 Photovoltaik: Ausschreibung

» Leistungen ohne besondere Verglitung: IBN, Dokumentation
» Bauseitige Leistungen: Blitzschutz, Leitungseinfiihrung

» Module: > 400 Wp, Monokristallin, Wirkungsgrad: > 21 %, Produkt- / Leistungsgarantie (12 / 25
Jahre), VDE und CE- Zertifizierung

» Mindestabstand zu RWAs

» WR: Nennleistung, Trafolos zur Konvertierung DC in AC mit sinusformigem Ausgangsstrom und 3-
phasiger Netzeinspeisung, Wirkungsgrad: > 98%

» Datenlogger, Mod-Bus Schnittstelle fir dynamischen Leistungsregelung Giber

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 120
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VI.1 Photovoltaik: Aufgabe

* Neubau Mensa: 2.000 gm Dachgeschossflache (40x50 m), 3 geschossig (15
m)

1) Welche Arten von PV Anlagen konnen relevant sein?

2) Wie viel kWp sind erreichbar?

3) Welche Ausrichtung ist jeweils zu bevorzugen?

4) Von welchen Gesamtkosten ist Gberschlagig auszugehen?
5) Wie viele kWh Ertrag sind zu erwarten?

6) Welche CO, Einsparung ist pro Jahr zu erwarten?

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 121
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VI.1 Photovoltaik: Losung

* Neubau Mensa: 2.000 gm Dachgeschossflache (40x50 m), 3 geschossig (12
m)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 122
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V1.2 Elektromobilitat

Energie [kWh/100km]

Batterie 18

Brennstoffzelle 54

65

115
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V1.2 Elektromobilitat

* Planungsschritte Ladeinfrastruktur
1. Bedarfsermittlung

Standortwahl

Prifung Bestandsinstallationen

Fordermoglichkeiten

Technische Planung und Realisierung

e W

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 124
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V1.2 Elektromobilitat

 Steckertypen )
0006
PE 0®@®0
© ®
e (13 (12

s Ve 2 Combined Chargin Syser

1-phasig, AC 1- / 3-phasig, AC 5-phasig, DC
max. 3,7 kW max. 43,5 kW max. 350 kW
Typ CEE 7/3 Norm EN 62196 Typ 2 Norm IEC 62196

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 125
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V1.2 Elektromobilitat

PWM « PWM-Detektion

Ladung anfordern

| o+ CP CP ., o ke
Wiederstandsmessung p ' PP —:i:—o—qw.federstandsmessung
o—N N .o
o : L1 L1 ' 5
o—' L2 L2 : o
o : L3 L3 ' 5
IS . 1
. Ladekabel (3 x 32A) e e e e
Ladestation Elektroauto

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 126
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V1.2 Elektromobilitat
* Ladepunkttypen

~2,3

) ~8-14

~3,6-11 ~4-6
Ladesdaule ~11-22 ~2-4
DC-Hochleistungsladen ~ 50 - 350 ~0,2-1

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 127



ohm WG = Wohngebiude
NWG = Nichtwohngebaude

V1.2 Elektromobilitat NB/SAN = Neubau / Sanierung
* Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG), Novelle 2026

Leitungsinfrastr.

& Vorverkabel.

100 % L-Infrastruktur
NB/SAN, WG >3 1 LP bei NB
/ 50 % Vorverkabelung !

100 % L-Infrastruktur 20 % LP
NB/SAN, NWG >5 )
/ 50 % Vorverkabelung Blro: 50 % LP
bis 1.1.27 bis 1.1.25
50 % L-Infrastruktur >1LP
Bestand, NWG > 20 bis 1.1.33 bis 1.1.27
50 % Vorverkabelung 10 % LP

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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VI.2 Elektromobilitat
e Stellplatz / LP Schlissel gem. StMB(12/2024)*

* Leitungsinfrastruktur fir 60 % der Stellplatze; jeder LP = 11 kW
* Rechnerische Anschlussleistung je LP = 3,7 kW

* Technische Empfehlungen fiir den Bau vond.adesaulenbei staatlichen Meubau- und Sanierungsmallnahmen 129
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V1.2 Elektromobilitat

* Bsp: Stromschienensystem in Parkhausern

o ~
I
1
p—

!
L
.——L
| 1
p—

|
ST

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 130
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V1.2 Elektromobilitat: Aufgabe

* Abschatzung der erforderlichen Anschlussleistung eines neu zu errichtenden
Parkhauses mit 200 Privat-Stellplatzen in kW

Hilfestellungen:

Anzahl an LP, die gem. Techn.Empf. direkt zu errichten sind?
Leitungsinfrastruktur fir wie viele zusatzliche Stellplatze vorzurtsten?
Anschlussleistung je LP fiur die Leistungsbilanz, inkl. Lademanagement?
Gesamtanschlussleistung, inkl. Lademanagement?

Auswahl geeigneter Transformator?

vk wh e

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 131
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VI.2 Elektromobilitat: Losung

* Abschatzung der erforderlichen Anschlussleistung eines neu zu errichtenden
Parkhauses mit 200 Privat-Stellplatzen in kW

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Muller, Michael 132
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VIl.1 Daten: Strukturierte Verkabelung (DIN EN 50173)

* Primar-
 Sekundar-
e Tertiar-

Legende:

SV: Standort-Verteiler

GV: Gebdude-“
EV: Etagen-“

Tertidrbereich

A Sekundar
TIIII;; bereich

Tertiarbereich

i |

GV

Primérbereich

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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VII.1 Daten: LWL

:-. | 62.5 um | | 50 um | 9'|~lm
-@ (o
Multimode OM1 Multimode OM2/OM3/OM4/0OM5 Singlemode 0S2
——— m—
/”\Wm«\g, zﬁ _
_ o

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 135
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VII.1 Daten: LWL

 Dampfungsverluste

Spleill :@
i °° m | e - - . >
DurchfGhrungs-
kupplung

Stecker 0,2 dB 0,8 dB
Spleil 0,1 dB 2 0,2 dB
Faser / Anschlusskabel 2,3 dB/km 1.000 m 2,3 dB

3,3dB

Kategorie / Dampfungsbudget OM3, 1 Gbit, 850 nm : 3,56 dB

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 136
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VII.1 Daten: LWL Netzstruktur

 Multirohrverband

24 Rohre
432 Fasern

1 Rohr
12 Fasern

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 137
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VIl.1 Daten: Strukturierte Verkabelung (DIN EN 50173)

* Primar-
e Sekundar-
e Tertiar-

Legende:
SV: Standort-Verteiler

GV: Gebaude-“
EV: Etagen-“

Tertidrbereich

A Sekundar
TIIII;; bereich

Tertiarbereich

i |

GV

Primérbereich

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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D h m | Rack 1 Rack 8 | Serverraum
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°
V” 1 Qatell' DatellvertEI er =
[ ] [ ]
Server Server
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3.0G
1 n 1 n
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2.0G ]I UV 2.2-DV I|
1 n
1 n
Raum 01.211 Raum 01.215
1.0G UV 1.2-DV
1 n L W
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A-2Y (L)2Y STIIl Bd
Rech t 0x2x0, Raum 00.211 Raum 00.305
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+—
r 3
JY(ST)Y
20x2x0,6 1 n 1 n
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U-DQ (ZN) BH24G 50/125 OM4 | O St _| 502x08 We St
A-DQ (ZN)B2Y STIll Bd |,

2x36E9/125 OS2

139



ohm

VII.1 Daten: Netzstruktur Tertiarbereich

* Twisted Pair

Kupferleiter
Aderisolierung
~— Paar
Paarschirm
Kabelmantel
Gesamtschirm

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 140
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VII.1 Daten: Netzstruktur Tertiarbereich

* Twisted Pair

Frequenz in MHz Datenrate Mbit/s

. 5 bis 100 100
Kupferleiter
Aderisolierung 6 bis 250 1.000
— p
o 6A bis 500 10.000

Paarschirm
Kabelmantel
Gesamtschirm

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 141
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VII.1 Daten: Netzstruktur Tertiarbereich

* Twisted Pair

Kupferleiter = 205 (L0
Aderisolierung 6 bis 250
~ Paar .
Paarschirm 6A bis 500
Kabelmantel 7 bis 600
Gesamtschirm
7A bis 1.000
8 bis 2.000

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael

Frequenz in MHz Datenrate Mbit/s

100
1.000
10.000
10.000
10.000
40.000
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VII.1 Daten: Netzstruktur Tertiarbereich

 Ubertragungsstrecke Cat7 < 100m; Cat 8 < 30m

il -
g L

Installationsstrecke (max. 90 m) - -

Patchkabel max. 5 m

Anschlusskabel max. 5 m

3

]

Ubertragungsstrecke (max. 100 m)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 143
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VII.1 Daten: Netzstruktur Tertiarbereich

* Power over Ethernet (PoE)

—

PSE

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 144
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VII.1 Daten: Netzstruktur

2.06
< >
1.0G6 GV
< I >
EG
e \rarararar,
UG

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 145
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VII.1 Daten: W-LAN Ausleuchtung

LN 5] =iy O PO VP S . | O
I TA-EEF T T BT -

FRE 5 5 G AR I 5 § UG AR B § U R T 6 I A . ric=:3 § O R I

o

W I
e
%

BT

SR

= ﬁ
> ‘_
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VII.1 Daten: W-LAN

* Funkfrequenzbander: 2,4 / 5 GHz
* Geschwindigkeit: 100 Mbits / 1 Gbps
e Sendeleistung: 50-100 MW | 17-20dBm | 5dBi | 150 m | 20 W

Legende:

mW = Sendeausgangsleistung

dBm = Absolute Leistungsangabe in Dezibel Milliwatt — 9
dBi = Antennengewinn, relative Angabe bzgl. isotropen Kugelstrahler —

W = Anschlussleistung

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michae 147
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VII.1 Daten: Sondernetze

* Abseits sternformig strukturierter Verkabelung nach DIN EN 50173:

* Brandmeldeanlagen
* BOS-Digitalfunk / Mobilfunk
* Videolberwachungs- / Einbruchmeldeanlagen

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 148
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VIl.2 Brandmeldeanlagen

l

Vorbeugender Brandschutz

\

baulich

l

N

ANLAGEN
TECHNISCH

l

L

betrieblich-
organisatorisch

L

Festgelegte Schutzziele missen erreicht werden

!

Erstellen und Betreiben muss wirtschaftlich sein

!

Abwehrender Brandschutz

l

Feuerwehr

L
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VIl.2 BMA

Branderkennungs-, Tauschungsgrolien
Meldebereiche

Melderarten, Brandmeldezentrale
Projektierung

Sonderanwendungen

Alarmierung

N o U s W heE

Errichtung und Inbetriebnahme

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 150
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VIl.2 BMA

* Brandereignis

- Verbrennungsprodukte

* Art der Nutzung, Installation und Brandlast
- Gefahrdungsbeurteilung (GBU / BSK / BSN)

- Uberwachungsumfang (Kategorie)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 151
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VIl.2 BMA: Uberwachungsumfang

e Kategorie 1 — Vollschutz
- flachendeckend

» Kategorie 2 — Teilschutz
- flachendeckend, einzelne Brandabschnitte

» Kategorie 3 — Schutz von Fluchtwegen
— ausschlielllich Rettungswege

» Kategorie 4 — Einrichtungsschutz
— Teiliberwachung einzelner Brandabschnitte

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 152
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VIl.2 BMA

* Brandereignis
- Verbrennungsprodukte

e Art der Nutzung, Installation und Brandlast
- Gefahrdungsbeurteilung (GBU / BSK / BSN)
- Uberwachungsumfang (Kategorie)
- Detektionsmethode

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 153
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VIl.2 BMA

Legende
Brandmelder

Standort
1. Handfeuermelder
. Laufweg
2. Automatische Melder - Hauptzugang Auswerteeinheit
Objekt

Linienformiger
Rauchmelder

Punktformig

Feuverwehr Informations-
FIBS y '

ini Armi d Bediensyst
Linienformig ——J und Bediensystem

- FAT | Feuerwehr Anzeigetableau

Uberwachungsbereich
linienformiger
Rauchmelder mit
Meldernummer

O QL

0l @

Flammenmelder

| FBF | Feuerwehr Bedienfeld

Ansaugrauchmelder

Transformator mit

Feuerwehrplan und
Angabe der Spannungs-

L 3
1 1 | reverwehriaufkarten

D>ﬁ

- ® Qo O

Laftungskanalrauchmelder wvose  ebenen
Rauch- und Warme-
@ abzugseinrichtung, . Raum mit besonderer
Bediensstelle Gefdahrdung

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 154
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VII.2 BMA: Punktférmige Melder

AU = Uberwachungsflache eines Punktmelders nach DIN EN 54-7 bei Dachneigung o

. . AU AU

< 80 m? <12m 80 m? 80 m? )
> 80 m? <6m 60 m? 90 m?
6—12m 80 m? 110 m?
’ DH zulassig "\
<16m 120 m? 150 m?

Rauchmelder DIN EN 54-7 :'

A

- ==

DH tatsachlich

‘ . b
9 DH tat — V az + bZ \\‘ ’,'
\\\ l Irr

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael X ,/ 155
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VII.2 BMA: D
T

S

c

I

H zulassig

13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

10 20 30 40 50 60 70 (80) 90 100 110 120130 140150 160170 180

12,2
119
115" 0
| _foge =
T 10012 Winkel d
92 = lber 20°
8,7 u
e 8,"/,/ __,.-—8";?3 0
- — , ’
6.5 5 /""'7'? 81 ° Winkel o
€« —58 ,q\ﬁo 4 bis 20°
Nk
s I -~ I, 7
20 ” ~7_, 52
b1 o 4'7
41
/33
2.3

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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VII.2 BMA : Aufgabe

* Welche der beiden Varianten ist die wirtschaftlichere (und zulassig)?

Variante 1

12 m

8m

Variante 2

12 m

8m

Halle, Raumhohe 4m, Dachneigung = 10°

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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VII.2 BMA: Losung

AU = Uberwachungsflache eines Punktmelders nach DIN EN 54-7 bei Dachneigung ... °

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 158
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VII.2 BMA : Losung

E 13,0 ” 511?5’2
= 12,0 142115 _L—

2 110 10,5 e

~An10,0 & Winkel o
Uber 20°
;""Eﬁ,o
Winkela
bis 20°

D) 140150 160170 180
Ay in m2—>

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 159
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VII.2 BMA : Losung

* Welche der beiden Varianten ist die wirtschaftlichere (und zulassig)?
9 DH,zul = 5,7 m

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 160
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VIl.2 BMA

Brandmelder

1. Handfeuermelder

2. Automatische Melder

3. Sonderraume: Flure / TRH

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael
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VIl.2 BMA

Zentralentechnik

e 12/24V DC

e eigener Abgang aus GHV-AV

* Batteriestromversorgung: min. >4 h

* Bauliche Abgrenzung - Eigener Raum

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 162
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VIl.2 BMA

Brandmeldezentrale Feuerwehrkomponenten
mit Energieversorgung

Brandmelder

P

=
=

~
—

Alarmgeber - . .
g Ubertragungs- Hilfeleistende Stelle
1 einrichtuna —
Brandfallsteuerungen
-
.. :
e
4h Sl
’ =
Klimaanlage Gerate Feverschutz.  Léschanlage
abschalten abschalten thren ausidsen
schlieBen -

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 163
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VIl.2 BMA

1. Verlege Systeme |

T
// 4[( 41 @ |
2. Grenzwertmeldetechnik | _[( _[( |
o 24
3. BUS | H
Einzel-Melder-Erkennung H —( — Fjﬂ FSD
BMZ ; m
> 100 Busteilnehmer UE

Storung: ,Offnung” Ring

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 164
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VIl.2 BMA

* Brandereignis
- Verbrennungsprodukte

e Art der Nutzung, Installation und Brandlast
- Gefahrdungsbeurteilung (GBU / BSK / BSN)
- Uberwachungsumfang (Kategorie)
- Detektionsmethode
- Melderbereiche /-gruppen
- Alarmierungsmethode (GBU / BSK / BSN)

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 165
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VIl.2 BMA

Alarmierung
1. Elektroakustische Notfallwarnsysteme (ENS)

2. Sprachalarmanlagen (SAA)
Bestandteil der BMA (Ansteuerung)
Uberbriickungszeit analog BMA
Speech Transmission Index: STI > 0,5

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 166
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VIl.2 BMA

Errichtung und IBN

* Alle Arbeiten
— DIN 14675 zertifizierter Fachbetrieb
e SPrufVv
—> Die Priifung ist
vor der ersten Inbetriebnahme
unverziiglich nach einer wesentlichen Anderung
durch einen Prlifsachverstdndigen fiir Brandschutz durchzuftihren.

VL: Grundlagen der Elektroplanung; BOR Miiller, Michael 167
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