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Vorwort

Die hier vorliegende AMEV-Empfehlung ,Planung, Bau und Betrieb von elektrischen Anlagen
in 6ffentlichen Gebauden“ ersetzt die ,EltAnlagen 2020“.

Die AMEV-Empfehlung ,EltAnlagen” wurde umfassend uberarbeitet und erweitert. Sie bertick-
sichtigt die seit 2020 eingetretenen ordnungsrechtlichen und normativen Anderungen sowie
die technischen Weiterentwicklungen.

Die ,EltAnlagen” umfasst erstmalig nun auch qualifizierte Hinweise fir den Betrieb elektrischer
Anlagen. In dem neuen Kapitel Betrieb werden insbesondere die Anlagenorganisation, die be-
triebliche Organisation, die Sicherheit im Betrieb und die Instandhaltung dargestellt und erlau-
tert. Im Mittelpunkt stehen dabei die notwendigen Festlegungen und Mal3Bnhahmen, um den
sicheren Zustand einer elektrischen Anlage zu gewahrleisten.

Aktualisiert und erganzt wurden die praktischen Erfahrungen aus einer Vielzahl unterschiedli-
cher offentlicher BaumafRnahmen. Dazu zahlen auch die Empfehlungen fur die Planung, die
Errichtung, den Betrieb und die Instandhaltung gebaudebezogener Photovoltaikanlagen, die
in einem separaten Kapitel neu zusammengefasst sind. Das Kapitel Photovoltaikanlagen um-
fasst jetzt erstmalig auch Empfehlungen fiir die Risikoabschatzung und -einstufung fir ge-
brauchliche Materialien der Dacheindeckung und Dachdammung sowie die solare Nutzung
von Grundachern.

Die vorliegende Fassung der ,EltAnlagen” enthélt zudem fortgeschriebene Empfehlungen fir
die Planung, die Errichtung und den Betrieb der Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitét. Diese
Hinweise - jetzt neu in einem eigenen Kapitel - sollen die Baudienststellen und die Verwaltun-
gen der Offentlichen Hand unterstiitzen, die erforderliche Ladeinfrastruktur in ihren Liegen-
schaften aufzubauen.

Fester Bestandteil der Empfehlung ,EltAnlagen” sind die Leitlinien zur Auswahl, Festlegung
und Dokumentation besonderer Mafinahmen zum Schutz gegen die Auswirkungen von Feh-
lerlichtbogen in Endstromkreisen in Niederspannungsanlagen. Mit Bezug auf Abschnitt 421.7
DIN VDE 0100-420 werden die Vorgehensweise und eine Praxishilfe fur die Risiko-/Sicher-
heitsbewertung fur betroffene Raume und Orte vorgestellt und die einschlagigen baulichen,
anlagentechnischen und organisatorischen Mal3hahmen erlautert.

Die aktualisierten und erweiterten Hinweise zur Energieeffizienz und Angaben zu den Folge-
kosten sollen dazu beitragen, den Blick noch stérker als bisher auf eine ganzheitliche Betrach-
tung zu richten. Bauliche und technische Lésungen, die Uber den gesamten Lebenszyk-
lus - von der Planung Uber den Bau und Betrieb bis zur Demontage und Entsorgung - das
Optimum darstellen, sollen damit geférdert werden. Hingewiesen wird in diesem Kontext auch
auf die Kennwerte fur den elektrischen Leistungsbedarf und fir die Jahresbenutzungsstunden.
Sie unterstitzen und qualifizieren die Planung von elektrischen Anlagen in den ersten Pla-
nungsphasen.

Rechenbeispiele und die beiden Excel-Tools zur Ermittlung der elektrischen Anschlussleistung
sowie zur Risiko-/Sicherheitsbewertung zum Schutz gegen die Auswirkungen von Fehlerlicht-
bdgen runden die AMEV-Empfehlung ab und unterstreichen deren Praxisbezug.

Die AMEV-Empfehlung ,EltAnlagen“ und die beiden Excel-Tools sind auf der AMEV-
Homepage www.amev-online.de veréffentlicht. Anregungen und Verbesserungsvorschlage
zur vorliegenden AMEV-Empfehlung sind willkommen und kénnen der AMEV-Geschéftsstelle
zugeleitet werden.

Dipl.-Ing. Robert Schmidt Dipl.-Ing. Matthias Schreiber
Vorsitzender des AMEV Obmann AG ,EltAnlagen*”
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1 Planungsgrundlagen

1.1 Allgemein

Zu den wesentlichen Planungsgrundlagen zahlen Art, Nutzung und Form der baulichen Anla-
gen einschliel3lich der Unterbereiche, die Lage der Nutzungsbereiche, die betriebstechnischen
Ablaufe sowie die Gliederung, Abgrenzung und Struktur der Versorgungsbereiche.

Wichtige bauliche Kennwerte nach DIN 277-1 sind:

BRI Bruttorauminhalt,

BGF Bruttogrundflache,

NRF Nettoraumflache, (entspricht ehem. Nettogrundflache NGF)
NF Nutzflache.

Bei der Planung sind insbesondere die bauordnungsrechtlichen Anforderungen des jeweiligen
Bundeslandes, z. B. fir Sonderbauten sowie weitergehende Vorschriften u. a. fir Arbeits-
schutz und Umweltschutz zu beachten.

Daruber hinaus sind zu bertcksichtigen:

e die allgemein anerkannten Regeln der Technik und Normen, z. B. International
Electrotechnical Commission (IEC), Europaisches Komitee fir elektrotechnische
Normung (CENELEC), Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
(VDE), Deutsches Institut fur Normung e.V. (DIN),

e die Verordnung uber Allgemeine Bedingungen fir den Netzanschluss und dessen
Nutzung flir die Elektrizitatsversorgung in Niederspannung (Niederspannungs-
anschlussverordnung — NAV),

e die Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fur die Grundversorgung von
Haushaltskunden und die Ersatzversorgung mit Elektrizitatt aus dem
Niederspannungsnetz (Stromgrundversorgungsverordnung — StromGVV) und

e die Technischen Anschlussregeln (TAR) des VDE Forums Netztechnik/Netzbetrieb
(VDE-FNN), welche als Basis/Anwendungsregel fur die Erstellung der Technischen
Anschlussbedingungen (TAB) des jeweiligen Verteilungsnetzbetreibers (VNB) gelten.

Zu den Technischen Anschlussregeln gehdren u. a.:

— .Technische Regeln fir den Anschluss von Kundenanlagen am
Niederspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Niederspannung) (VDE-AR-N
4100)

— ,Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz* (VDE-AR-N 4105)

— ,Technische Regeln fir den Anschluss von Kundenanlagen an das
Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)” (VDE-AR-N 4110)

Technische Anlagen mussen sowohl den funktionellen Anforderungen des Nutzers entspre-
chen, als auch wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Architekten?, Fachplaner, Nutzer, Be-
treiber sowie Genehmigungs-/Aufsichtsbehdrden und im Einzelfall Sachverstandige sind frih-
zeitig bereits in der Konzeptphase zu beteiligen und in den Planungsprozess einzubinden.
Konzeption und Planung, die in hohem Mal3e bereits die Kosten fir Nutzung und Bewirtschaf-
tung der baulichen Anlage bestimmen, sollten grundsatzlich den Endausbau bericksichtigen.
Teure Zwischenldsungen sind zu vermeiden. Mit Blick auf die steigenden Kosten fiir Rohstoffe

1 Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit wird hier und im Folgenden auf die Verwendung von Paarformen
verzichtet. Stattdessen wird die grammatisch maskuline Form verallgemeinernd verwendet (generisches Maskulinum). Diese Be-
zeichnungsform umfasst gleichermaf3en weibliche und mannliche Personen, die damit selbstverstandlich gleichberechtigt ange-
sprochen sind.
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und Energie sowie die Begrenztheit dieser Ressourcen nehmen die verbrauchs- und betriebs-
gebundenen Kosten baulicher Anlagen einen immer gréReren Stellenwert ein. Daher sind die
elektrischen Betriebsmittel so auszuwahlen und zu bemessen, dass sie auch in ihrem Zusam-
menwirken ein wirtschaftliches und technisches Optimum darstellen.

Optimale Lésungen sollen folgende Kriterien vereinigen:

Niedrige Betriebskosten,

Angemessene Investitionskosten,

Hohe Verfligbarkeit,

Einfacher Anlagenaufbau im Hinblick auf Herstellung und Betriebsfiihrung und
Leichte Anpassung an sich &ndernde Betriebsverhaltnisse.

Zur Senkung der Bau- und Betriebskosten kénnen beitragen:

e Vermeidung von Uberdimensionierungen (sofern diese nicht als wirtschaftlicher
nachgewiesen),

e Einsatz energieeffizienter Anlagentechnik (Energieeffizienzklasse, Stand-by-

Verbrauch),

Reduzierung der Teilevielfalt und Ersatzteilvorhaltung,

Leichte Zuganglichkeit und Austauschbarkeit von Bauteilen,

Verwendung von Anlagen/Bauteilen mit geringer Wartungsintensitét

Einsatz recyclefahiger Bauteile (Vermeidung von Sondermdill) und

Uberwachung und Absenkung der elektrischen Leistungsspitze.

1.2 Planungsunterstitzende Software

Aufgrund des Erlasses des Bundesbauministeriums vom 16. Januar 2017 fand das Building
Information Modeling (BIM) fiir BaumalRnahmen des Bundes erstmalig Einzug in die Bauvor-
haben.

Generell beschreibt das BIM eine Methode mit der die Planung, Ausfiihrung und Bewirtschaf-
tung von Geb&auden digitalisiert und vernetzt werden kann. Alle Bauwerksdaten werden mittels
Software modelliert, zusammengefasst und koénnen gewerkelbergreifend miteinander ausge-
tauscht und iterativ zusammengefihrt werden. Im Ergebnis entsteht ein virtuelles Bauwerk,
welches geometrisch als Computermodell visualisiert werden kann. Viele CAD Hersteller bie-
ten hierflr softwaretechnische Unterstitzungen an. BIM-Software ist ebenfalls fur Projektsteu-
erungsaufgaben erhaltlich.

Anfang 2022 wurde der Erlauterungsbericht ,Masterplan BIM fiir Bundesbauten* veroffentlicht
und damit der Grundstein fur die Einfihrung der Methode BIM in Bundesbauprojekten gelegt.
In einem weiteren erstmalig verdéffentlichten Papier aus dem Frihjahr 2023 ,,Umsetzungsstra-
tegie BIM fir Bundesbauten” wird der Masterplan wie folgt beschrieben:

.Der ,Masterplan BIM fir Bundesbauten“ definiert die verbindliche Einfiihrung der Methode
BIM in drei zeitlich gestaffelten Level, die sich in Bezug auf die jeweils einzufihrenden BIM-
Anwendungsfélle und die zugehdrigen ProjektgrofRen unterscheiden. Die Titel und die Num-
merierung der 19 Anwendungsfalle aus dem Masterplan sind auf Bundesebene zwischen
Hochbau und Infrastruktur abgestimmt. Die Definition und Auslegung der einzelnen Anwen-
dungsfalle ist jedoch bundesbauspezifisch.”

Beide Dokumente geben Hin-/Verweise zu den Leveln, der Implementierung der BIM Methode,

den Arbeitshilfen eines BIM Handbuchs, Einfilhrungszeitpunkten und vielen weiteren Themen
rund um die Umsetzung.

AMEV EltAnlagen -8-
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Moderne Fachplanungssoftware fir elektrotechnische Anlagen kann Fachplaner, Bauherren,
Nutzer und Betreiber bei der Planung und Projektierung, den Fachprifungen, der Bestands-
fihrung und der Dokumentation der elektrischen Anlagen unterstitzen. Die Vorteile der Da-
tenverarbeitung (DV) gestitzten Planung der elektrischen Anlagen liegen in der Qualitatssi-
cherung und -verbesserung, der Erhdhung der Produktivitat und der mittelfristig gréReren Wirt-
schaftlichkeit.

CAE/CAD-Software (Computer Aided Engineering/Computer Aided Design) ermdglicht nicht
nur zeichnerische Darstellungen. Sie berechnet und dimensioniert Anlagen auf der Grundlage
alphanumerischer Werte und prift die Berechnungsergebnisse nach den Normen des IEC,
CENELEC, VDE und DIN. CAE/CAD-Systeme konnen aus CAD-Zeichnungen die erforderli-
chen Werte - soweit vorhanden und mdéglich - auslesen und die Ergebniswerte zurtickschrei-
ben. Sie speichern die fur den gesamten Lebenszyklus einer Anlage erforderlichen Daten in
digitaler Form und schaffen damit eine dauerhafte Datengrundlage z. B. fir spatere Umbauten
oder Erweiterungen.

Im praktischen Einsatz bei den Bauverwaltungen und -betrieben haben sich Zeichen- und Be-
rechnungsprogramme flr den Bereich Elektro- und Informationstechnik mit modularem Pro-
grammaufbau bewahrt. Das gemeinsame Merkmal dieser Planungstools (z. B. Elaplan® und
elcoCAD®) ist eine datenbankbasierte Anwendung, d. h. alle Projektdaten werden in einer
Projektdatenbank verwaltet und stehen hier zentral fur alle Systemmodule zur Verfiigung. Die
Art und Anzahl der einzelnen Module sind in den Programmen unterschiedlich. Sie sollten
jedoch an die jeweilige Planungsaufgabe angepasst werden kénnen. Weniger geeignet sind
Nischentools, die fur sich alleine betrachtet gute Ergebnisse erzeugen kénnen, aber nicht mit
anderen Tools auf einer gemeinsamen Datenbank kommunizieren. Bei Projektdnderungen
missen die Daten an mehreren Stellen - beispielsweise bei der Stromkreisdimensionierung,
Schutzorganauswahl und Selektivitatsbetrachtung - eingearbeitet werden.

Bei Einsatz von herstellerneutralen Tools ist u. a. zu beachten, dass der Vertragspartner der
Software auch die Stammdaten fur Geréte und Anlagen, wie beispielsweise Kennliniendaten
von Schutzgeraten fur die Selektivitdtsbeurteilung in Gerateherstellerqualitat bereitstellen und
aktualisieren muss.

Fur Dimensionierungstools (CAE) gab es im Gegensatz zu grafischen Austauschformaten
(CAD) bisher keine allgemeingiiltigen Schnittstellen. Ein Austausch der Daten zwischen ver-
schiedenen herstellerspezifischen CAE-Tools war nicht oder nur sehr aufwandig mdoglich. In-
zwischen ermoglichen CAE-Softwarehersteller Gber allgemeingultige Standardschnittstellen
(z. B. ecl@ss adavanced) den herstelleriibergreifenden Austausch von Projektdaten. Dabei
erfolgt der Datenaustausch insbesondere fur Katalogdaten sowie fir Parameter und Kennli-
nien von Schutzgeraten im auf der XML-Technologie basierenden BMEcat-Format. Hierdurch
entfallt ein aufwandiges und fehleranfalliges Ubertragen und Anpassen der Datenstrukturen in
das jeweilige CAE-Programm unterschiedlicher Hersteller.

Der Einsatz eines Softwaresystems sollte immer friihzeitig, d. h. vor Planungsbeginn zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer festgelegt und vertraglich vereinbart werden. Idealerweise
kénnen Auftraggeber und Auftragnehmer mit den gleichen Herstellerprogrammen arbeiten und
Daten austauschen. Falls verschiedene CAE-Programme zum Einsatz kommen, sollte min-
destens jedoch eine herstellerunabhangige Standardschnittstelle fir den Datenaustausch ver-
traglich vereinbart werden. Mehrere Bauverwaltungen und Nutzer haben daflr eigene
CAE/CAD-Standards erstellt, die fur ihren Bereich verbindliche Schnittstellenformate oder
Softwaresysteme zur Planung und/oder zur Dokumentation vorgeben (z. B. CAE-CAD Stan-
dard des Bau- und Liegenschaftsbetrieb Nordrhein-Westfalen).

Bei der DV-gestiitzten Realisierung elektrischer Anlagen kommen Planungstools bzw. Pla-
nungsmodule fir folgende Aufgabenbereiche in Frage:

¢ Anlagenkonfiguration (Festlegung verschiedener Netzarten und Versorgungen),
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e Beleuchtung (Berechnung von Beleuchtungsstarken, GleichmaRigkeiten und
Blendungswerten),

e Stromkreisdimensionierung (Auslegung elektrischer Zu- und Versorgungsleitungen),

e Netzbetrachtung/-berechnung (Lastverteilung und Kurzschlussberechnung fir
Niederspannung/Mittelspannung (NS/MS)),

e Erdung/Blitzschutz (Berechnung von Erdungsanlagen und Blitzschutzbedurftigkeit),

e Gebaudeautomation (Auslegung Geb&audeleittechnik),

e Kommunikation (Auslegung komplexer Netze fur die Informations- und
Kommunikationstechnik (luK)),

e Kosten/Wirtschatftlichkeit (Betrachtung unterschiedlicher Ausfihrungsvarianten),

e Planung, Ergebnisdarstellung und Dokumentation im CAD-Modell.

e Mengenauswertung (Automatisch  generierte  Mengenermittlung,  Erstellung
Leistungsverzeichnis (LV)),

¢ Kostenverfolgung, -prifung (Angebote, Rechnungen, Nachtrage).

1.3 Elektrische Anschlussleistung

1.3.1 Bedeutung

Mit Hilfe von spezifischen Kennwerten fir den elektrischen Leistungsbedarf kénnen Bauher-
ren, Fachplaner und Betreiber die elektrische Anschlussleistung von 6&ffentlichen Gebauden
und Liegenschaften bereits in friihen Planungsphasen mit einem verhaltnisméaRig geringen
Aufwand abschatzen.

Diese Kennwerte unterstiitzen in der Vor- und Entwurfsplanung das Erarbeiten eines Pla-
nungskonzeptes, eines Variantenvergleichs zur Art der elektrischen Einspeisung sowie des
elektrotechnischen Versorgungskonzepts (Netzanschluss). Sie erméglichen die Voranfragen
beim Netzbetreiber (Bedarfsanmeldung), die Vorauswahl der Art der Messung, die Einschét-
zung des Flachenbedarfs fur Elektro-Hausanschluss-/Technikraume sowie das Abschétzen
des Anschlusskostenbeitrages und Baukostenzuschusses.

In allen Planungsphasen und im Betrieb dient der elektrische Leistungsbedarf der Plausibili-
tatskontrolle und dem Benchmarking.

Die Kennwerte fir den elektrischen Leistungsbedarf unterstitzen insofern das wirtschaftliche
Planen, Bauen und Betreiben von Gebauden.

Die elektrische Anschlussleistung der Liegenschaft, der Gebaude, der elektrischen Anlagen
und Betriebsmittel muss frihzeitig, sachgerecht und verantwortungsvoll Uber alle Netzarten
(Normalnetz, Ersatznetz, Sondernetz) ermittelt werden.

Fehlende oder qualitativ unzureichende Berechnungen des Leistungsbedarfes kénnen dazu
fuhren, dass unwirtschaftliche elektrotechnische Versorgungsanlagen geplant und ausgefuhrt
werden, erhohte Investitions- und Verbrauchskosten auftreten oder die Verfiigbarkeit der
Elektroenergie bzw. die Versorgungssicherheit nicht den Bedarfsanforderungen entspricht.

Die elektrische Anschlussleistung ist im Rahmen jeder BaumalRnahme zu ermitteln bzw. fort-
zuschreiben, sofern diese nicht nur geringfugige Leistungen der Kostengruppe 400 (DIN 276)
umfasst. Die Leistungsbedarfsermittlung ist eine Grundleistung der Planungsphasen 2 (Vor-
planung) und 3 (Entwurfsplanung) nach der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
(HOAI). Die Ergebnisse sind wesentlicher Bestandteil der finalen Projektunterlage (FPU) bzw.
Haushaltsunterlage Bau (HU-Bau) und in diesen qualifiziert zu dokumentieren.

Im Zuge der Ausflhrungsplanung detailliert und prazisiert der Fachplaner fur Elektrotechnik
die Leistungsbedarfsermittlung. In enger Abstimmung mit den an der Planung und am Bau
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Beteiligten koordiniert er auch den fachgerechten elektrischen Anschluss der versorgungs-
technischen Anlagen der weiteren Fachbereiche. Der Bauherr beantragt mit Unterstitzung der
Fachplaner den Netzanschluss beim VNB. Dazu werden benétigt: Angabe der elektrischen
Anschlussleistung, Lageplan (1:500) und bemal3te Zeichnungen des Anschlussraumes.

1.3.2 Ermittlung und Berechnung

Die elektrische Anschlussleistung eines Gebaudes bzw. einer elektrischen Anlage entspricht
nur in Ausnahmeféllen der Summe der installierten Verbraucherleistungen.

Die elektrische Anschlussleistung errechnet sich unter Beriicksichtigung des Wirkleistungsfak-
tors cos ¢ aus der Summe der Bemessungsleistungen aller installierten Verbraucher, multipli-
ziert mit dem Gleichzeitigkeitsfaktor.

Der Gleichzeitigkeitsfaktor nimmt mit zunehmender Anzahl der elektrischen Verbraucher und
gleichartiger elektrischer Anlagen bzw. Betriebsmittel tendenziell ab.

Wegen der Bedeutung des Gleichzeitigkeitsfaktors ist dieser grundséatzlich an die ortlichen
Bedingungen anzupassen. Dies gilt in besonderem Mal3e fur Steckdosen, luK-Gerate und leis-
tungsstarke Einzelverbraucher.

Die elektrische Anschlussleistung eines Gebaudes oder einer Liegenschaft kann durch Erfah-
rungswerte und diverse Berechnungsmethoden ermittelt werden.

Die einzelnen Verfahren unterscheiden sich im Berechnungsaufwand, im Detaillierungsgrad
und in der Genauigkeit.

In den ersten Planungsstufen eines Projektes ist es haufig ausreichend, den Anschlusswert
Uber spezifische Flachenlasten bei einem geschatzten mittleren Wirkleistungsfaktor zu ermit-
teln (Uberschlagiger Leistungsbedarf).

Die Tabelle 1 enthélt Kenn- bzw. Orientierungswerte fir die spezifische 1/4-Stunden-Leistung
offentlicher Gebaude in Abhangigkeit von Art und Nutzung des Gebdaudes.

Zur Klassifizierung von Art und Nutzung des Gebaudes wurden die Bauwerkskennungen aus
dem Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK) mit Stand 2011 des Ministeriums fur Finanzen und
Wirtschaft Baden-Wirttemberg verwendet.

Die spezifische elektrische ¥%-Stunden-Leistung in der Tabelle 1 wurde aus dem %z-Stunden-
Lastgang ermittelt. Die Ergebnisse stellen somit einen Mittelwert Uber dieses Zeitintervall dar.
Innerhalb dieses Zeitintervalls kénnen héhere Momentanwerte der elektrischen Leistung auf-
treten.

Fur die spezifische ¥4-Stunden-Leistung wurden verschiedene statistische Kennwerte ermit-
telt. Der statistische Kennwert aus der Tabelle 1 sollte auch unter Beriicksichtigung der objekt-
konkreten Besonderheiten einschlie3lich Ausstattung und Energieeffizienz des Gebaudes
bzw. Objektes ausgewahlt werden.

Kleinere Geb&ude haben tendenziell einen hdheren spezifischen Leistungsbedarf als groRere
Gebéaude.

Mit zunehmender GebaudegrofRe steigen in der Regel auch die Jahresbenutzungsstunden
(Vollbenutzungsstunden).

Eine Abhéangigkeit zwischen der spezifischen elektrischen ¥-Stunden-Leistung und dem Bau-
bzw. Sanierungsjahr eines Gebaudes wurde bisher nicht festgestellt.
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Bei Verwendung der Kennwerte in Tabelle 1 ist zudem zu beachten, dass die Elektromobilitat
bei der spezifischen elektrischen ¥-Stunden Leistung noch nicht berticksichtigt ist.

Sofern Ladestationen an die Energieversorgung eines Gebaudes angeschlossen werden,
kann die elektrische Anschlussleistung in erheblichem MalRe durch die Ladeinfrastruktur be-
einflusst sein. Der elektrische Anschlusswert des Geb&udes kann sich hierdurch erheblich er-
héhen.

In Tabelle 3 (Gleichzeitigkeitsfaktoren fur Verbrauchergruppen) ist der Faktor mit 1 angege-
ben, da gemal DIN VDE 0100-722 davon auszugehen ist, dass alle Ladestationen fur Elekt-
roautos gleichzeitig genutzt werden kénnen. Die Praxis zeigt jedoch, dass der maximale
Gleichzeitigkeitsfaktor deutlich niedriger ausfallen kann, je grof3er z. B. die Anzahl der Statio-
nen ausfallt. Bei Vorhandensein einer Laststeuerung hingegen darf laut der Norm der Gleich-
zeitigkeitsfaktor reduziert werden.

Erganzend wird hier auf den Technischen Leitfaden ,Ladeinfrastruktur Elektromobilitat“ ver-
wiesen, ein Gemeinschaftsprojekt von DKE, BDEW, ZVEH, ZVEI, VDE FNN und VDA.

Auch Photovoltaikanlagen, Blockheizkraftwerke oder Ersatzstromversorgungsanlagen kdnnen
den Lastgang, den Lastfluss und den Leistungs- und Energiebedarf aus dem o&ffentlichen Ver-
sorgungsnetz beeinflussen. Bei der Planung und Dimensionierung der elektrischen Anlage fur
ein Geb&ude oder ggf. auch fur eine Liegenschaft sind Eigenstromversorgungsanlagen daher
immer gesondert zu betrachten.

Zudem sollten auch GroR3verbraucher in Geb&uden - wie z. B. Kiichen, Waschereien, Rech-
nerpools, Labore, Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitdt und Prifstande - zur Erh6hung der Er-
gebnisgenauigkeit ggf. zusatzlich berlcksichtigt werden.

Elektrische Anlagen, die im Hinblick auf die Versorgungssicherheit redundant ausgelegt wer-
den mussen, sind gesondert zu betrachten.

In Passivhdusern (als Nichtwohngebaude) werden mechanische Liftungsanlagen zur Ge-
wahrleistung der Luftqualitat eingesetzt (kontrollierte Raumliftung). Diese Luftungsanlagen,
gleich ob mit oder ohne Warmerickgewinnung, werden elektrisch angetrieben. Hierdurch stei-
gen der elektrische Leistungsbedarf und der Energieverbrauch des Gebaudes.

Der durchschnittliche zusétzliche spezifische elektrische Leistungsbedarf betragt bei Einsatz
einer kontrollierten Luftungsanlage in einem Verwaltungsgeb&ude bis zu 8 W/m2 NRF. Abhan-
gig von der Qualitat und Ausfuhrung der Luftungsanlage ist mit einer hohen Standardabwei-
chung zu rechnen.

\»
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spezifischer Leistungsbedarf in W/m2 NRF (1/4 Stunden-Leistung)
BWZK Gebdudeart Anzahl Bereich  Mittel- Standard- Median Modal- Mittelwert
Datensitze wert abweich- wert nach AMEV
ung "EltAnlagen
2015" Tab. 1
AB0O ABCO ABCD
1200 Gerichtsgebaude 95 4,76-3591 11,14 4,99 10,19 11,25 15
1210 Gerichtsgebaude normale = 571-2526 10,42 419 9,67 10,75
techn. Ausstattung
1300 Verwaltungsgebaude 309 0,42-76,94 1314 6,87 11,84 10,75
1320 Vvemwaltungsgeb. einfache 240 165-51,50 12,74 565 11,76 1155 15
techn. Ausstattung
1323 Verwaltungs-, Amtsgebaude, 83 6,95-29,09 11,80 3,85 10,80 9,60 15
nur Finanzamt
1330 Vewaltungsgeb. erhohte techn. 42 042-76,94 21,62 1541 1575 16,50 20
Ausstattung
1340 Polizeidienstgebaude 134 432-5671 1520 7,62 13,58 10,60
Bund / Land
1341 Prasidien / Direktionen 35 5,03-29,83 14,35 559 13,82 15,00 15
1342 KOmmissariate / Revere / 49 8,08-56,71 16,04 825 13,77 10,00
Inspektionen
Schulen, allgemein, z.B. Grund-
4110 , Haupt-, Real-, 220 3,55-46,36 10,03 4,70 8,91 6,50 12
Gesamtschulen, Gymnasien
4120 Ganztagesschulen mit 94 202-31,25 10,97 474 989 9,50
Verpflegungseinrichtung
4200 Berufsbildende Schulen 48 2,44 - 39,98 13,44 8,65 10,53 8,70
<30
1310 Ministerien / Staatskanzleien / 23 6.33-37.52 13,61 7,01 12.03 9.50
Landeswertretungen
1323 Verwaltungs- / Amtergebaude, 29 527-19,78 10,65 3,90 10,07 15
ohne Finanzamt
2110 Horsale 18 8,16 -37,02 1592 7,48 13,43 155 16
4140 Forder- / Sonderschulen 26 6,47-2833 11,85 4,86 11,38 11,70
4410 Kindertagesstatten, z.B. 15 4,02-5397 2841 12,86 29,62 35,00 8
Kindergarten, -horte, -krippen
4620 Museen 18 5,89-71,23 24,76 16,98 18,67 22,50 17
4700 Veranstaltungsgebaude 16 15,12 - 70,19 34,47 15,30 28,36 34,00
6500 Beherbergen im Justizwollzug 29 11,16 - 42,46 19,23 7,13 16,90 19,00
6510 Justizwlizugsanstalten 21 11,16-29,52 17,88 4,90 16,90 16,50 17
Gesamtanlagen
Tabelle 1: Spezifische 1/4-Stunden-Leistung fir BWZK-Kategorien 6ffentlicher Gebaude

Fur weiterfihrende Information wird auf den Abschlussbericht ,Objekt- und elektrische Leis-
tungswerte fur 6ffentliche Gebaude” der AMEV-Arbeitsgruppe ,EltAnlagen” vom 10. Mai 2019
hingewiesen.

Ist in den ersten Planungsstufen die installierte Leistung im Gebaude bereits bekannt, kann
der Leistungsbedarf in Abhangigkeit der Gebaudeart alternativ zu Tabelle 1 auch unter Ver-
wendung der Gesamt-Gleichzeitigkeitsfaktoren in der Tabelle 2 ermittelt werden.

AMEV EltAnlagen

-13 -



Gebaudeart Gesamt-Gleichzeitigkeitsfaktor
Verwaltungsgebaude 0,5-0,7
Verwaltungsgebaude als Passivhaus mit kontrollier-

¢ 0,6-0,7
ter LUftung
Schulen, Geisteswissenschaftliche Institute 0,5-0,7
Experimentieranlagen, Werkstatten 0,2-0,5
Hoérsaalgebaude, Versammlungsrdume 0,6-0,8
Krankenhauser 0,5-0,75
Verkaufsstatten 0,6-0,8
Kindergarten/Kindertagesstatten 0,5-0,7
Wohngebaude 0,4-0,6
Unterkunftsgebaude Bundeswehr 0,4-0,6

Tabelle 2: Gesamt-Gleichzeitigkeitsfaktoren bei bekannter installierter Leistung

Quelle: Erfahrungswerte 6ffentlicher Baudienststellen

In Liegenschaften mit mehreren Gebauden verschiedenartiger Nutzung ist der Leistungsbe-
darf zusatzlich unter Berlcksichtigung von Gebaude-Gleichzeitigkeitsfaktoren zu ermitteln.
Diese kdnnen je nach den Betriebsablaufen und der Nutzung 0,7 - 0,9 betragen.

Qualitativ gute Berechnungsergebnisse der elektrischen Anschlussleistung werden regelma-
Big erreicht, wenn Verbraucher gleicher Art zu Gruppen zusammengefasst werden und deren
installierte "Gruppenleistung" mit dem Gleichzeitigkeitsfaktor der Verbrauchergruppe multipli-
ziert wird. Hierfiir dienen die in Tabelle 3 aufgefiihrten Gleichzeitigkeitsfaktoren als Anhalts-
punkt.

Verbrauchergruppe gﬁg::]ezneltlgkelts- Mittelwert
Absaugung, Digestorien 0,7 0,7
Aufziige/Rolltreppen 0,2-0,7 0,5
Beleuchtungsanlagen 0,7-0,8 0,75
Beleuchtungsanlagen in innen liegenden Raumen 0,7-0,9 0,8
EDV Anlagen 1 1
Ladeinfrastruktur Elektromobilitét (Abschnitt 7.3.1) 1 1
(mit Lastmanagement <1, gemaf} VDE 0100-722)
Experimentieranlagen 0,2-04 0,3
Heizung 0,7-1 0,85
Kalteanlagen 0,8-1 0,9
Kiichen elektrisch ohne Energieoptimierung 0,3-0,8 0,6
Kiichen elektrisch mit Energieoptimierung 0,2-0,6 0,4
Lastenaufzige, Krananlagen 0,2 0,2
Luftungsanlagen, kontrollierte Lftung 0,7 0,7
Steckdosen 230 V allg. Verbr. (100 W/Steckdose) 0,1-0,3 0,2
Steckdosen 230 V fir luK (100 W/Steckdose) 0,7-0,9 0,8
Steckdosen 400 V (1000 W/Steckdose) 0,1-0,5 0,35
Schmutz-, Warmwasserpumpen 0,2-04 0,3
Umwalzpumpen 0,6-1 0,8
Werkstatten 0,2-04 0,3
Tabelle 3: Gleichzeitigkeitsfaktoren fir Verbrauchergruppen

Die Summe der so ermittelten Gruppenleistungen, multipliziert mit dem Gesamt-Gleichzeitig-
keitsfaktor der Sammelschiene, ergibt die Anschlussleistung der baulichen Anlage. Zu beach-
ten ist hier eine eventuelle Verteilung der Gruppenlasten auf mehrere oder unterschiedliche
Netzarten, wodurch sich der Gleichzeitigkeitsfaktor innerhalb einer Gruppe zusatzlich veran-
dern kann.
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Im Rahmen der Ausfuihrungsplanung sollte der Leistungsbedarf grundsétzlich tiber Gleichzei-
tigkeitsfaktoren der Verbrauchergruppen ermittelt werden. Dieses zu relativ genauen Ergeb-
nissen fihrende Verfahren ist jedoch haufig sehr zeitaufwandig.

In diesem Zusammenhang wird auch auf das im Abschnitt 11.1 beschriebene Excel-Programm
zur Leistungsberechnung hingewiesen.

1.4 Leistungsbedarfsmeldung, Anschlusskosten

Die ermittelte Anschlussleistung ist wesentliche Grundlage fir die Abstimmungen mit dem
VNB. Hierbei wird festgelegt:

Art der Einspeisung (NS oder MS),

Netzform,

Aufbau der Ubergabestation,

Art der Messung,

Zuganglichkeit der Raume fir das Personal des VNB,
Besondere Anforderungen an die Versorgungssicherheit,
Anschlusskostenbeitrage und Baukostenzuschuisse.

Der Stromliefervertrag ist inhaltlich mit dem Lieferanten abzustimmen.

1.5 Jahresbenutzungsstunden und -energiebedarf

Uber die Jahresbenutzungsstunden kénnen der Jahresenergiebedarf und nachfolgend auch
die Jahresenergiekosten ermittelt werden.

Tabelle 4 enthalt Orientierungswerte fur die Jahresbenutzungsstunden von offentlichen Ge-
bauden in Abhéangigkeit der Gebaudeart. Fir die Jahresbenutzungsstunden sind der arithme-
tische Mittelwert, die Standardabweichung und der Median angegeben.

Fur die Anwendung der Kenn- bzw. Orientierungswerte in der Tabelle 4 gelten gleichlautend
die Angaben und Hinweise zur Tabelle 1 im Abschnitt 1.3.2.

\»
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Jahresnutzungstunden in h/a
BWZK Gebaudeart Anzahl |Mittel- Standard- Median Mittelwert
Datensatze | wert abweich- nach AMEV
ung "EltAnlagen
2015" Tab. 4
ABOO ABCO ABCD
1200 Gerichtsgebaude 95 2.589 549 2.555
1210 Gerichtsgebaude normale techn. 53 2491 540 2 455
Ausstattung
1300 Verwaltungsgebaude 309 2.676 739 2.546  1.000-5.000
1320 Verwaltungsgeb. einfache techn. 240 2554 695  2.463  1.000-5.000
Ausstattung
1303 Yenwaltungs-, Amtsgebdude, nur oo 2475 386 2474  1.000-5.000
Finanzamt
1330 Verwaltungsgeb. erhohte techn. 42 3515 1051  3.409 1.000-5.000
Ausstattung
1340 Polizeidienstgebaude 134 3598 989  3.782  3.600-5.100
Bund / Land
1341 Prasidien / Direktionen 35 3.975 840 4,123 3.600-5.100
134 KOmmissariate / Reviere / 49 3275 1047 3.443 3.600-5.100
Inspektionen
Schulen, allgemein, z.B. Grund-,
4110 Haupt-, Real-, Gesamtschulen, 220 2.066 854 1.903 800-2.400
Gvmnasien
4120 Ganztagesschulen mit 94 1888 994 1758  1.800-2.400
Verpflegungseinrichtung
4200 Berufshildende Schulen 48 2.098 932 1.876
<30
1310 Ministerien / Staatskanzleien / 23 3.025 500 2971
Landeswertretungen
1323 Verwaltungs- / Amtergebaude, 29 2627 729 2507  1.000-5.000
ohne Finanzamt
2110 Horséle 18 2.671 1.118 2.417
4140 Forder- / Sonderschulen 26 2.018 1.202 1.771
4410 Kindertagesstatten, z.8. 15 1218 421 973 800-2.400
Kindergarten, -horte, -krippen
4620 Museen 18 3.650 985 3.764  2.000-2.600
4700 Veranstaltungsgebaude 16 2.231 934 1.937
6500 Beherbergen im Justizwollzug 29 2.924 794 2911
6510 Justizwlizugsanstalten 21 3.006 702  3.042 3.000-3.500
Gesamtanlagen
Tabelle 4: Jahresbenutzungsstunden fiir BWZK-Kategorien 6ffentlicher Geb&aude

Ein Verfahren zur Berechnung des Jahresenergiebedarfs ist die Ermittlung tber die gebaude-
spezifischen Jahresbenutzungsstunden und die flachenbezogene elektrische Anschlussleis-

Wa =1ta X A X Pgpez

tung.

W, Jahresenergiebedarf

ta Jahresbenutzungsstunden

A Nettoraumflache (NRF)

Pspez  spezifische Anschlussleistung

AMEV EltAnlagen

-16 -



Beispiel fur Verwaltungsgebaude mit erhéhter technischer Ausstattung:

ta = 3.409 h (Tabelle 4, BWZK 1330, Medianwert)
A =12.000 mz
P spez = 15,75 W/mz (Tabelle 1, BWZK 1330, Medianwert)

Wa = 3.409 h x 12.000 m? x 15,75 W/m?
Wa = 644.301 kWh

Die jahrlichen Stromkosten flr die Nutzungsart ,Dienstleistung/Verwaltung“ kénnen tber ein
sehr vereinfachtes Verfahren abgeschétzt werden. Es basiert auf dem personenbezogenen
elektrischen Energieverbrauch. Statistische Erhebungen der letzten Jahre haben einen durch-
schnittlichen elektrischen Energieverbrauch von ca. 2.000 kWh im Jahr pro Beschéftigten er-
geben. Dieser personenbezogene Wert beriicksichtigt auch den Energieverbrauch zentraler
Einrichtungen. Wird dieser Wert mit der Anzahl der beschéftigten Personen und dem Energie-
preis pro kWh multipliziert, erh&lt man die Giberschlagigen Jahreskosten fir die elektrische Ar-
beit.

Ka = B x (Pgx ta) X Kkwn

Ka jahrliche Stromkosten

B Anzahl beschéftigte Personen

(Psx ta) Energieverbrauch eines Beschaftigten pro Jahr
Kiwn Kosten pro kWh

Beispiel:

B =300

(PsX ta) = 2.000 kWh (vereinfachte Annahme)
Kiwnh = 0,23 €/kWh

Ka =300 x 2.000 kWh x 0,23 €/kWh
Ka=138.000 €

Die ermittelten Jahreskosten stehen unter der Annahme, dass die Beschéftigten Vollzeit, einer
5 Tage Woche nachgehen. Unter Teilzeitreglungen, mobilen Arbeiten und Teleheimarbeitsan-
teilen reduzieren sich die Kosten entsprechend dem verbleibenden, prozentualen Prasenzan-
teil der Beschaftigten in den Betriebsstatten und der Raumbelegung.

\»
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2 Mittelspannungsanlagen

Fur die Errichtung von Mittelspannungsanlagen gelten insbesondere die Normen IEC 62271-
200 (DIN EN 62271-200 VDE 0671-200) und IEC 61936-1 (DIN EN 61936-1 VDE 0101-1).

Die Mittelspannungsschaltanlage muss die Zulassung des VNB besitzen und entsprechend
den Vorschriften des VNB, wie z. B. den Technischen Anschlussbedingungen (TAB) oder den
Richtlinien fur kundeneigene Mittelspannungsanlagen (RKM), errichtet werden.

Bereits in der Entwurfsplanung ist Aufbau und Einrichtung der Mittelspannungsanlage - insbe-
sondere die Ubergabeschaltanlage - mit dem VNB abzustimmen.

2.1 Transformatorenstationen

2.1.1 Allgemein

Transformatorenstationen sind zu errichten, wenn es technisch notwendig oder wirtschaftlich
sinnvoll ist, den Bedarf an elektrischer Leistung aus dem Mittelspannungsnetz zu decken. Dies
ist im Allgemeinen mit dem VNB abzustimmen.

In der Regel sollte ab einem ermittelten Leistungsbedarf von 250 kW ein Mittelspannungsan-
schluss mit einer abnehmereigenen Trafostation vorgesehen werden. Die Erfahrungen der
Liegenschaftsverwaltung beziglich der Preisgestaltung in Stromlieferungsvertragen sind zu
bertcksichtigen. Die Entscheidung ist aufgrund einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung im Einver-
nehmen mit dem zustandigen VNB zu treffen.

Bei der Planung ist zu prifen, ob umliegende eigene Geb&ude von der neuen Trafostation
versorgt werden kdnnen und kinftige Erweiterungen bzw. Neubauten beriicksichtigt werden
mussen.

2.1.2 Eigentumsverhaltnisse
Bei der Versorgung aus dem Netz des VNB sind folgende Varianten zu prifen:

e Netzstation im Eigentum des VNB mit niederspannungsseitiger Ubergabe und
Messung der Energie oder

e kundeneigene Station mit mittelspannungsseitiger Ubergabe und
mittelspannungsseitiger Messung der Energie.

In enger Abstimmung mit dem VNB ist im Rahmen der Planung zu prifen, welche Eigentums-
form am wirtschaftlichsten ist. Vor Ausschreibung einer kundeneigenen Station ist mit dem
Betreiber bzw. Nutzer zu klaren, ob dieser die Inspektions- und Wartungsarbeiten mit eigenem
Personal durchflihren kann oder ein Wartungsvertrag mit einem entsprechend qualifizierten
Unternehmen abgeschlossen werden muss. Diese Abstimmung muss bereits in einem friihen
Planungsstadium erfolgen, um die sach- und fachgerechte Betriebsfuhrung der geplanten An-
lagen zu gewahrleisten. Auf die diesbeztiglich bestehenden Regelungen, z. B. Vergabehand-
buch (VHB-Formblatt 112) wird hingewiesen.

2.1.3 Planungsgrundlagen

Bei der Planung ist mdglichst genau der Leistungsbedarf anhand der unter Abschnitt 1.3 be-
schriebenen Berechnungsgrundlagen zu ermitteln.

\»
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Ist als Folge absehbarer Nutzungsanderungen oder baulicher Erweiterungen ein Zuwachs an
elektrischer Leistung zu erwarten, ist dieser zusatzliche Leistungsbedarf tiberschlagig zu er-
mitteln und bei der Anlagenbemessung zu beriicksichtigen. Bei nicht abschatzbarem Leis-
tungszuwachs empfiehlt es sich, eine angemessene Raumreserve fir weitere Abgangsfelder
und Transformatoren einzuplanen.

Weiterhin ist festzulegen, in welchem Umfang eine Ausfallreserve vorzuhalten ist. Diese ist
abhangig von den Anspriichen an die Versorgungssicherheit und unter Bericksichtigung einer
evtl. vorhandenen oder geplanten Ersatzstromversorgungsanlage zu bemessen. In der Regel
ist keine 100%ige Redundanz erforderlich.

Die Ausfallreserve ergibt sich dadurch, dass mehrere Transformatoren vorgesehen werden.
Bei Ausfall eines Transformators kann hierdurch noch ein wesentlicher Teil bis hin zum ge-
samten Leistungsbedarf gedeckt werden. In diesem Zusammenhang kann auch die Uberlast-
fahigkeit von Transformatoren bei Zwangsbeliiftung betrachtet werden. Eine dauernde Uber-
lastung der Transformatoren soll jedoch aufgrund der Uberproportional ansteigenden Strom-
verluste vermieden werden.

Die Reserveleistung der auszuwahlenden Transformatoren sollte im Normalfall den Leistungs-
bedarf unter Berticksichtigung des zu erwartenden Zuwachses und der festgelegten Ausfall-
reserve um nicht mehr als 30% Ubersteigen. Bei besonderen Nutzungsarten, wie z. B. Re-
chenzentren oder naturwissenschaftlichen Institutsgebauden kann die Reserveleistung auf-
grund des zu erwartenden Zuwachses hdéher gewahlt werden.

Bis zu einer Transformatorennennleistung von 400 kVA ist ein Transformator zu verwenden.
Daruber hinaus sind bis zu einem ermittelten Leistungsbedarf von etwa 1.200 kVA zwei Trans-
formatoren einzusetzen. Werden mehrere Transformatoren eingebaut, so soll deren Einzel-
nennleistung 400 kVA nicht unterschreiten und 1.000 kVA nicht Ubersteigen. Die Gesamtleis-
tung einer Trafostation ist auf 4 x 1.000 kVA zu begrenzen.

Transformatorenstationen sollen im Lastschwerpunkt bzw. in den Lastschwerpunkten der Lie-
genschaft errichtet werden. Kann die Station nicht in der Nahe leistungsstarker Verbraucher
eingerichtet werden, so ist zu prifen, diese Verbraucher Gber einen so genannten ,abgesetz-
ten“ Transformator zu versorgen.

Im Allgemeinen ist es nicht erforderlich, bestimmten Verbrauchergruppen, z. B. Heizungs- und
Laftungsanlagen sowie Rontgengeraten einen gesonderten Transformator zuzuordnen.

214 Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen (26. BImSchV)

Der Schutz gegen schadliche Umwelteinwirkungen in Hoch- und Niederfrequenzanlagen ist in
der Verordnung Uber elektromagnetische Felder, der 26. Verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV), gesetzlich geregelt. Niederfrequenzanla-
gen im Sinne dieser Verordnung sind u. a. Freileitungen, Erdkabel und Elektroumspannanla-
gen einschlieBlich der Schaltfelder mit einer Frequenz von 50 Hertz und einer Nennspannung
von 1.000 V und hdher.

Fur zu errichtende Mittelspannungsanlagen ist somit die Unterschreitung der in der Verord-
nung genannten Grenzwerte flr elektrische Feldstdrke und magnetische Flussdichte zu ge-
wabhrleisten. Diese Grenzwerte gelten fur Orte, die nicht nur zum voriibergehenden Aufenthalt
von Menschen bestimmt sind.

Als effektivste MaRnahme zur Umsetzung des Minimierungsgebotes sollten elektrische Be-
triebsraume so geplant werden, dass diese nicht unmittelbar an R&ume angrenzen, in denen
sich Menschen dauerhaft aufhalten. Des Weiteren kann durch die Wahl der Anordnung der
Schaltanlagen im Betriebsraum, der Kabelabstdnde bei Erdkabeln, der Leiteranordnung oder

AMEV EltAnlagen -19- = ‘_;



der Verlegegeometrie von Kabeln eine Reduzierung elektromagnetischer Felder erreicht wer-
den. Auf die Ausfuihrungen im Abschnitt 5.4 wird hingewiesen.

Weitere Planungshinweise kdnnen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung
der Verordnung Uber elektromagnetische Felder (26. BImSchVVwV) entnommen werden.

2.2 Mittelspannungsschaltanlage

2.2.1 Ausfuhrung der Schaltfelder

Die Ausfiihrung der Schaltfelder erfolgt im Allgemeinen luftisoliert, fabrikfertig, typgeprift, me-
tallgekapselt, wartungsfrei oder wartungsarm mit Einfach- oder Doppelsammelschienen (Ein-
fachsammelschienen bis 630 A) und mit fest eingebauten Geraten. Fir Leistungsschalter kann
Einschubtechnik oder Festeinbau vorgesehen werden. Die Kurzschlussfestigkeit ist nach An-
gaben des VNB festzulegen bzw. bei kundeneigenem Netz durch Kurzschlussstromberech-
nung zu ermitteln.

Die Schaltfelder sind mit abschliebaren Vollblechtiren, bei luftisolierten Anlagen mit Sicht-
scheiben aus Sicherheitsglas, auszustatten. Schaltfelder mit Schaltwagen sind nicht erforder-
lich. Die Teilung der Schaltzellen soll etwa 0,7 bis 1,0 m betragen. Bei beengten Raumverhalt-
nissen oder Erweiterung bestehender Anlagen kénnen Schaltanlagen mit einer Teilung von
0,6 m und weniger, wie sie bei Kompaktstationen und gasisolierten Anlagen anzutreffen sind,
im besonderen Einzelfall eingesetzt werden, soweit nicht lokale Regelungen dem entgegen-
stehen. Eine rechtzeitige Abstimmung mit dem VNB ist zweckmafig.

Die EU-Verordnung 2024/573 (F-Gase-Verordnung) untersagt ab dem 1. Januar 2026 die In-
betriebnahme elektrischer Mittelspannungsschaltanlagen fiir die Primar- und Sekundéarvertei-
lung bis einschlie3lich 24 kV, die fluorierte Treibhausgase (z. B. SFs-Gas) als Isolier- oder
Schaltmedien nutzen oder zu ihrem Funktionieren bendtigen. Ab dem 1. Januar 2030 gilt die-
ses Verbot auch fur Anlagen bis 52 kV. Es wird empfohlen, aus Nachhaltigkeitsgriinden bereits
vor diesen Stichtagen keine entsprechenden Anlagen mehr neu zu installieren. Durch die In-
dustrie werden zunehmend Schaltanlagen mit alternativen Isolationsmedien angeboten, die
eine raumsparende Bauweise ohne die Verwendung klimaschadlicher Gase ermdglichen.

Fur Lasttrennschalter und die Kombination aus Last- und Trennschaltern sind in der Regel
Handantriebe vorzusehen. Leistungsschalter oder Lasttrennschalter, die aus betrieblichen
Grunden haufiger bedient werden missen oder Uber eine Gebaudeleittechnik geschaltet wer-
den sollen, sind mit Motorantrieb und Handbedienung auszuriisten.

Bei luftisolierten Schaltanlagen ist die Betriebsverfugbarkeit LSC2A bzw. LSC2B nach DIN EN
IEC 62271-200 (VDE 0671-200) zu gewahrleisten.

In kleineren Mittelspannungsschaltanlagen, d. h. Anlagen mit ein bis zwei Transformatoren der
Nennleistung bis 630 kVA beschrankt sich der Schutz im Normalfall auf MalRnahmen in den
Kabelschaltfeldern der Ubergabestation und in den Transformatorenschaltfeldern. Dort wer-
den Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherungen (HH-Sicherungen) eingesetzt. Diese koén-
nen neben den Transformatoren auch Kabel, Kondensatoren oder Schaltanlagen vor thermi-
schen und dynamischen Kurzschlussauswirkungen, nicht aber vor Uberlast, schiitzen.

Aus Selektivitatsgriinden kann der Einsatz von Leistungsschaltern in den Transformatorschalt-
feldern erforderlich sein. Mit dem Einsatz von Leistungsschaltern sind besondere MalRnahmen
fur die Auslésung der Schalter im Stoérungsfall zu treffen. Ubergabe-/Ubernahmeschalter,
Transformatorenschalter oder Netzschalter in offenen Ring- oder Strahlennetzen, die als Leis-
tungsschalter ausgefiihrt sind, benétigen Uberstrom- bzw. Uberstromzeitschutzeinrichtungen.
Art und Ausflhrung der Schutzrelais sind nach den Netzverhéaltnissen, Kurzschlussleistungen,
Abschaltzeiten und Schutzobjekten zu bestimmen. Dartiber hinaus sind in besonderen Fallen
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Differentialschutzrelais erforderlich, z. B. fir Kabelstrecken oder fur speziell zu schitzende
Mittelspannungsverbraucher. Erdschlussrelais, Distanzschutz, Kurzunterbrechungsrelais oder
ahnliche netzspezifische Schutzeinrichtungen sind in kundeneigenen Mittelspannungsnetzen
selten erforderlich und im Bedarfsfall mit dem VNB abzustimmen.

Im Vergleich zum Differentialschutz ist der Schutz durch unabhéngigen Maximalstrom-Zeit-
Schutz (UMZ-Schutz) kostengunstiger, einfacher zu konfigurieren und stérungsunempfindli-
cher. Aufgrund seiner Wirkungsweise eignet sich dieser auch sehr gut fir kurze Kabellangen.

2.2.2 Ubergabeschaltanlage des Verteilnetzbetreibers

Aufbau und Ausstattung der Ubergabeschaltanlage regeln die regional unterschiedlichen
Richtlinien der VNB. In Abhangigkeit der Transformatorenleistung besteht sie in der Regel aus
den Einspeisefeldern sowie ggf. einem Mess- und Ubergabefeld.

Grundsatzlich sind zwei Einspeisefelder fur die zweiseitige Einbindung (Einschleifung) der
Ubergabeschaltanlage ins Mittelspannungsnetz des VNB vorzusehen. Wird zunachst nur ein
Stichanschluss eingerichtet, aber ein spéaterer Ringschluss erwartet bzw. in Erwagung gezo-
gen, sollte das zweite Einspeisefeld bereits betriebsfertig ausgefihrt werden. Im Vergleich zu
dem alternativ mdglichen Vorhalten des Reservefeldes entfallen das nochmalige Freischalten,
Prufen und Inbetriebnehmen der Mittelspannungsschaltanlage.

Die Ubergabe zur Mittelspannungsschaltanlage des Kunden ist abhangig von den Vorgaben
des VNB unterschiedlich auszufiihren:

e Weiterflhrung der  Sammelschiene  bei  gemeinsamer  Nutzung des
Transformatorenschaltfeldes durch VNB und Kunden oder
e Einrichtung eines Ubergabefeldes
— mit Lastschalter oder
— mit Leistungsschalter und Schutzeinrichtung.

Die Wandler eines Mittelspannungsverrechnungsmesssatzes werden entweder in das Mess-
feld oder Ubergabefeld des VNB eingebaut. Sind keine separaten Mess- oder Ubergabefelder
vorgesehen, wird der Mittelspannungsverrechnungsmesssatz im Transformatorenschaltfeld
angeordnet. Mit dem VNB ist abzustimmen, wer die Wandler beschafft und einbaut. Wird die
Messeinrichtung von einem Dritten betrieben, sind vorgenannte Abstimmungen mit dem Mess-
stellenbetreiber zu fuhren.

Wird nur ein Transformator geplant, ist in Abstimmung mit dem VNB aus wirtschaftlicher Sicht
zu prifen, ob eine niederspannungsseitige Messung vorzusehen ist. Der Einbau von Mit-
telspannungswandlern ist vorzubereiten, wenn perspektivisch mit einem Ubergang von nie-
derspannungsseitiger auf mittelspannungsseitige Messung zu rechnen ist.

Der VNB bestimmt, wie die Ubergabeschqltanlage eingerichtet wird und wer die Ausfiihrung
tbernimmt. Die Kostenbeteiligung an der Ubergabeschaltanlage beschrénkt sich ausschlief3-
lich auf Anlagenteile, die fur die Versorgung der Abnahmestelle erforderlich sind.

2.2.3 Ubernahmeschaltfeld

Ob ein Ubernahmeschaltfeld im kundeneigenen Teil der Mittelspannungsschaltanlage notwen-
dig ist und wie dieses gegebenenfalls ausgestattet wird, ist mit dem VNB zu klaren.

Bei ungleichen Mittelspannungsschaltanlagen fir den VNB-Teil (Ubergabeschaltanlage des
VNB) und den Kunden-Teil kdnnen ggf. zusatzliche Mittelspannungs-Felder, z. B. ein Kabel-
hochfihrungsfeld erforderlich werden. Bei typgleichen Mittelspannungs-Schaltfeldern sind
diese Felder nicht notwendig.
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Die kundeneigene Mittelspannungsschaltanlage muss fur Instandhaltungsarbeiten frei ge-
schaltet werden kdnnen. Aus organisatorischen Griinden ist mit dem VNB zu kléren, ob hierzu

e der Schalter im Ubergabeschaltfeld des VNB benutzt werden kann,

o die Schalter in den Einspeisefeldern des VNB verwendet werden kdnnen oder

e im Ubernahmeschaltfeld Lasttrennschalter oder ggf. Leistungsschalter mit
Sekundarschutzeinrichtungen vorzusehen sind.

Der Zugang zur Schaltanlage und die Schaltberechtigung sind mit dem VNB abzustimmen.

Wird die Mittelspannungsschaltanlage in ein kundeneigenes Mittelspannungsnetz eingebun-
den, entfallen Ubergabe- und Ubernahmeschaltfeld.

Bei Einsatz von Leistungsschaltern im kundeneigenen Teil der Mittelspannungsschaltanlage
(Ubernahme-, Kabel-, Transformatorenschaltfeld) ist mit dem VNB die Einstellung der Sekun-
darschutzeinrichtungen abzustimmen. Staffelzeiten sind zu beachten. Eventuell sind hierzu
Netzberechnungen erforderlich.

2.2.4 Transformatorenschaltfelder

Die Schaltfelder zum Anschluss von Transformatoren sind mit Lasttrennschaltern mit unten
angebauten HH-Sicherungen mit Schlagstiftauslosung nach DIN VDE 0670-402 und Erdungs-
schalter auszustatten. Lasttrennschalter und Erdungsschalter sind gegenseitig verriegelt.

Anstelle von Lasttrennschaltern mit Sicherungen kdénnen Leistungsschalter mit einem UMZ-
Schutz bzw. AMZ-Schutz (abhangiger Maximalstrom-Zeit-Schutz) eingesetzt werden, wenn
die Transformatorennennleistung 630 kVA Ubersteigt. Bei Verwendung des AMZ-Schutzes
sind jedoch die eingeschrankten Mdglichkeiten der Staffelung bzw. der Selektivitat zu beach-
ten. Wenn im Betrieb eine erhthte Schalthaufigkeit zu erwarten ist, sollten gleichfalls Leis-
tungsschalter vorgesehen werden.

Bei Parallelbetrieb von Transformatoren sind die Transformatorenschalter auf der Mittelspan-
nungsebene und die Niederspannungsleistungsschalter mit einer Mithahmeschaltung zu ver-
sehen. Die Mithahmeschaltung soll sicherstellen, dass beim Auslésen des Mittelspannungs-
schalters der zugehdrige Schalter auf der Niederspannungsseite ebenfalls ausschaltet und
somit der Transformator beidseitig spannungsfrei ist.

2.2.5 Kabelschaltfelder
Die Kabelschaltfelder sind vorzugsweise auszustatten mit:

e Lasttrennschalter mit angebautem Erdungsschalter (gegenseitig verriegelt) oder bei
Selektivitats-Erfordernis,

e Leistungsschalter mit UMZ-Relais (UMZ-Schutz) mit angebautem Erdungsschalter
(gegenseitig verriegelt) und

e Kurzschlussanzeiger.

Mehrere Leitungszlige, die hintereinandergeschaltet sind, kénnen Uber ein Schutzrelais ge-
schitzt werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass zur Auslésung der minimale Kurzschluss-
strom beachtet werden muss.

Bei vermaschten Netzen sollte das UMZ-Relais mit einem Richtungsschutz ausgestattet

(UMZ-R-Schutz) oder ein Differentialschutz eingesetzt werden. Als Reserveschutz ist ein
UMZ-Schutz vorzusehen.
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Die Einstellwerte des UMZ-Schutzes sind mit dem VNB abzustimmen.

2.2.6 Reserveschaltfelder

Grundsatzlich ist fur jeden Abgang ein Schaltfeld einzuplanen. Fir zunachst noch unbestiickte
Transformatorenkammern oder fir den spateren Anschluss von abgesetzten Transformatoren
bzw. den weiteren Ausbau des eigenen Mittelspannungsnetzes sind bei Bedarf Reserveschalt-
felder vorzusehen. In Abhangigkeit der Randbedingungen sind diese bereits komplett zu be-
sticken.

2.3 Transformatoren

2.3.1 Auswahl und Ausfuhrung

Es sind Transformatoren einzusetzen mit

e maximal zulassigen Leerlauf- und Kurzschlussverlusten gemafR Okodesign-Richtlinie
und EU-Verordnung Nr. 548/2104,

Mindestwirkungsgrad gemafR Okodesign-Richtlinie und EU-Verordnung Nr. 548/2014,
Kurzschlussspannung uk= 6 % (uk= 4 % bei S <= 630 kVA),

Schaltgruppe Dyn 5 und

Anzapfungen (i. d. R. £ 2 x 2,5 %).

Mit dem VNB ist zu klaren, ob perspektivisch eine Anderung der Betriebsspannung vorgese-
hen ist und daher die Transformatoren in der Oberspannung veréanderbar ausgefiihrt werden
sollen. Dies ist vor allem dann zu beriicksichtigen, wenn die Betriebsspannung des Mittelspan-
nungs-Netzes von den ublichen Spannungswerten (10 kV oder 20 kV) abweicht. Dabei ist zu
Uberlegen, ob die Oberspannung und die Wicklungsanzapfungen der Transformatoren abwei-
chend von den Normwerten gewéhlt werden sollen.

In Liegenschaften mit mehreren Transformatorenstationen oder Transformatoren sind die
Transformatoren moglichst einheitlich auszufiihren. In einer Liegenschaft sollten maximal zwei
LeistungsgroRen zum Einsatz kommen. Der Einsatz von GroRtransformatoren gréRer
1.000 kVA ist in begriindeten Einzelfallen méglich.

Aufgrund der aktuellen Vorgaben zu Leerlauf- und Kurzschlussverlusten sowie zum Wirkungs-
grad von Transformatoren kann es bei Bestandsanlagen wirtschaftlich sinnvoll sein, eine
Transformatorerneuerung vor Erreichung der technischen Lebensdauer durchzufihren.

Grundsatzlich kénnen folgende Arten von Transformatoren zum Einsatz kommen:

¢ Oltransformatoren,
¢ Hermetiktransformatoren und
e Gielharztransformatoren.

Bei der Auswahl der Transformatorenart sind u. a. folgende Aspekte und Besonderheiten zu
beachten:

Oltransformatoren
Vorteil:
e kostengunstiger als Giel3harztransformator
¢ niedrigere Leerlauf- und Kurzschlussverluste
e langsamere Erwarmung bei Uberlast
e Schéaden im Isolierstoff (Luftblasen, unreines Ol) sind reversibel

\»
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Nachteil:
e Olverlust durch Korrosion des Trafokessels
Olundichtigkeiten an Flanschen, Durchfiihrungen, Dichtungen
Teilentladungen durch Luftblasen mdglich
Olwechsel bei sehr stark belasteten Trafos nach 20 Jahren
erhohter baulicher Aufwand, z. B. durch Olauffangwanne (siehe auch Abschnitt 5.4)
Umweltschutzauflagen am Aufstellungsort sind zu beachten
erhohte Brandgefahr
Die Transformatoren dirfen nur in Raumen aufgestellt werden, deren Ful3boden nicht
tiefer als 4 m unterhalb der Gelandeoberflache liegt.
o Die Transformatoren dirfen nicht in Geschossen aufgestellt werden, die sich Giber dem
Erdgeschoss befinden.

Hermetiktransformatoren
Vorteil:
e Vorteile entsprechend Oltransformatoren
e Kein Luft- und Feuchtigkeitskontakt durch hermetische Abdichtung des Olraumes, Aus-
gleich der Ol-Volumenveranderung durch flexible, gewellte Wande (Rippen)
e Geringere Betriebskosten durch bessere Olhaltbarkeit und langere Zyklen fiir Wartun-
gen und Olanalysen, weitestgehend wartungsfrei
Nachteil:
e Nachteile entsprechend Oltransformatoren
e GroRere Bauform gegeniiber Oltransformatoren durch gréReres Olvolumen

GieBharztransformatoren
Vorteil:

e keine Korrosionserscheinungen
wartungsfrei
geringe Storanfalligkeit
keine Olauffangwanne erforderlich
keine brandschutztechnischen Beschrankungen
geringer hochbautechnischer Aufwand
problemloser Einsatz in Wasserschutzgebieten
hohe Uberlastfahigkeit bei Querstromliiftung

e selbstverléschend
Nachteil:

e 10 % bis 30 % teurer als Oltransformatoren
héhere Leerlauf- und Kurzschlussverluste
Schéaden im Isolierstoff sind irreversibel
schnellere Erwarmung bei Uberlast
héhere Entsorgungskosten

Konnen aufgrund von Bauvorschriften keine Ol- bzw. Hermetiktransformatoren eingebaut wer-
den (Brandschutz, Umweltschutz, Wassereinzugsgebiet) oder ist deren Einsatz aus baulichen
Grinden unwirtschaftlich, sind halogenfreie Giel3harztransformatoren zu verwenden. Bei der
Neuerrichtung von Trafostationen in Geb&uden ist aufgrund des geringeren baulichen Aufwan-
des davon auszugehen, dass der Einsatz von Giel3harztransformatoren im Regelfall die wirt-
schaftlichere Losung ist. Aufgrund der geringeren Leerlauf- und Kurzschlussverluste von Ol-
und Hermetiktransformatoren wird jedoch eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung empfohlen.

2.3.2 Transformatorschutz
Zum Schutz vor zu hoher Erwarmung der Ol- und GieRharztransformatoren sind zwei Tempe-

raturiberwachungen fur Warnung und Auslsung vorzusehen. Es sind Kontaktthermometer
mit 2 Kontakten einzusetzen. Oltransformatoren mit Ausdehnungsgefal® sind zusatzlich mit
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Buchholzschutz auszuriisten. Hermetiktransformatoren sind mit Hermetik-Schutz auszustat-
ten.

Die Schutzeinrichtungen im Transformatorenschaltfeld sind im Abschnitt 2.2.4 beschrieben.

Der Uberlastschutz der Transformatoren erfolgt auf der Sekundarseite.

2.3.3 Parallelbetrieb von Transformatoren

Bei Parallelbetrieb von mehreren Transformatoren mussen folgende vier Bedingungen erfillt
sein:

gleiche Schaltgruppen

gleiche Ubersetzungsverhaltnisse

anndhernd gleiche Kurzschlussspannungen (zulassige Abweichungen < 10 %)
Verhaltnis der Bemessungsleistungen nicht grofl3er als 3 : 1

PoONPE

Die erste und zweite Bedingung sorgen fur gleiche Spannungen im Leerlauf, wodurch Aus-
gleichstrome vermieden werden. Die dritte und vierte Bedingung fuhren zu einer sinnvollen
Stromaufteilung bei Belastung.

Bei zeitlich veranderlicher Belastung mehrerer parallel geschalteter Transformatoren kann
durch gezieltes Zu- oder Abschalten von Transformatoren eine Minimierung der Transforma-
torverluste erreicht werden.

Die Warmeverluste eines Transformators setzen sich aus den Leerlaufverlusten P, und den
Kurzschlussverlusten Py zusammen. Wahrend die Leerlaufverluste spannungsabhangig und
anndhernd dem Quadrat der Spannung proportional sind, steigen die Kurzschlussverluste pro-
portional mit dem Quadrat des Belastungsstromes.

Um im Betrieb eine Entscheidung Uber die Zu- bzw. Abschaltung paralleler Transformatoren
treffen zu kdnnen, ist es erforderlich, den Umschaltstrompunkt I, zu ermitteln. Ist die Strombe-
lastung langere Zeit geringer als |y, so ist es fir einen verlustoptimalen Betrieb sinnvoll, einen
der parallelen Transformatoren abzuschalten. Fur Belastungen oberhalb |, ist der Parallelbe-
trieb mit einem weiteren Transformator wirtschaftlicher. Sind mehr als zwei Transformatoren
parallel installiert, missen mehrere Umschaltpunkte berechnet werden. Der Umschaltpunkt
berechnet sich bei gleichen Bemessungsleistungen der Transformatoren wie folgt:

n.(n—l)-PL
P«

lu=1Inx

lu = Umschaltstrom

In = Nennstrom eines Transformators

P. = Leerlaufverluste eines Transformators

P« = Kurzschlussverluste eines Transformators

n = Anzahl der parallelgeschalteten Transformatoren

Beispiel:

Verlustoptimaler Betrieb fur 2 parallel zu schaltende Transformatoren (mit gleichen Kennwer-
ten, S= 630 kVA, Oltransformator)

Leerlaufverluste eines Transformators P.= 540W

Kurzschlussverluste eines Transformators Py = 4.600 W

Z x|, 5%0W
u—n 4.600 W
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lb=1,%0,48

Der optimale Schaltpunkt fir einen verlustoptimalen Parallelbetrieb liegt fur diesen Beispielfall
bei 0,48 x I,.

Vorstehende Berechnung ist auch fur die Dimensionierung von Transformatoren anwendbar,
da neben den Investitionskosten insbesondere die Energieeffizienz ein wesentliches Entschei-
dungskriterium ist.

2.4 Erdung

Erdungsanlagen in Hochspannungsanlagen dienen der Sicherheit von Personen und der
Funktionsfahigkeit von Betriebsmitteln, die an der Erdungsanlage angeschlossen sind.
Maf3gebend ist dabei die Norm DIN EN 50522 (VDE 0101-2) - "Erdung von Starkstromanlagen
mit Nennwechselspannungen tber 1 kV".

Die Bemessung der Erdungsanlagen erfolgt sowohl nach mechanischen und thermischen Ge-
sichtspunkten als auch nach Sicherheitsgesichtspunkten. Fir die Bemessung der Erdungsan-
lage sind dartiber hinaus auch die Vorgaben des VNB, z. B. zu Fehlerstrémen, Erdungsimpe-
danzen und zur Sternpunktbehandlung zu beachten.

Die Erdungsanlage ist so aufzubauen, dass der Sternpunkt des Transformators bzw. die Stern-
punkte bei mehreren Transformatoren bzw. Stromerzeugern nur einmal an zentraler Stelle mit
der Haupterdungsschiene und der Erde des Gebaudes (z. B. Fundamenterder) verbunden
werden.

Die Sternpunkte der Transformatoren bzw. Stromerzeuger sind Uber isoliert verlegte Leiter
vorzugsweise in die Niederspannungshauptverteilung (NSHV) zu flihren und zentral zu erden.
Die Hochspannungs- bzw. Mittelspannungsschutzerde (z.B. Trafofahrgestell, MS-
Schaltanlagen) ist direkt mit der Potenzialausgleichsschiene zu verbinden. Die Neutralleiter
darfen im weiteren Verlauf der Elektroinstallation keine weitere Verbindung mit Erde oder dem
Schutzleiter haben. Ab dem zentralen Erdungspunkt in der NSHV entsteht damit ein elektro-
magnetisch vertragliches TN-S-System.

Gemalf DIN VDE 0100-100 (VDE 0100-100) muss der Zentrale Erdungspunkt (ZEP) in der
NSHV angeordnet werden. Wegen mdoglicher hochspannungsseitiger Einflisse sollte die
Haupterdungsschiene (HES) zudem in Transformatornahe liegen. Alle Verbindungen zur Po-
tenzialausgleichsschiene und von dort zum zentralen Erdungspunkt sind mdglichst kurz und
mit ausreichendem Querschnitt, insbesondere bezogen auf die Kurzschlussfestigkeit, auszu-
fuhren.

Bei einem TN-S-System mit einer gemeinsamen Erdungsanlage fir die Mittelspannungs-
schutzerdung und die Niederspannungsbetriebserdung ist der in Abbildung 1 dargestellte Auf-
bau zu realisieren.

\»
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Abbildung 1: NS-Betriebserdung in der Transformatorstation, Auftrennung PEN in PE und N
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In der Nahe der Transformatoren sind ober- und unterspannungsseitig Kugelfestpunkte zum
Erden und KurzschlieBen vorzusehen.

Im Trafoparallelbetrieb ist zuséatzlich zu beachten, dass der PE-Leiter im Falle des einpoligen
Kurzschlusses zwischen einer Phase und dem Trafofahrgestell mit dem Kurzschlussstrom aus
allen parallel geschalteten Trafos belastet wird. So kann z. B. bei vier parallelgeschalteten
Trafos mit einer Leistung von jeweils 1.000 kVA der Kurzschlussstrom je nach Netzverhaltnis
ca. 50 kA - 80 kA betragen. Der Stromwarmewert gemal3 der Formel ,I2xt“ belduft sich bei Ab-
schaltzeiten im Bereich von ca. 0,5 s dann z. B. bei 50 kA auf ca. 1.250x10° A2s. Zur Errei-
chung einer thermisch kurzschlussfesten Verkabelung ist in diesem Fall ein Kabelguerschnitt
von ca. 400 mm? erforderlich. Es ist zu gewahrleisten, dass dieser Kabelquerschnitt durchge-
hend vom Trafofahrgestell bis zur NSHV-PE-Schiene verlegt wird. Im Hinblick auf die Kurz-
schlussfestigkeit ist zu prufen, ob im Einzelfall mehrere Erdungsanschliisse am Trafofahrge-
stell vorzusehen sind.

Bei Einspeisung aus dem Freileitungsnetz sind weitere Auflagen des VNB zu erfillen.

2.5 Zubehor

In Transformatorstationen sind folgende Zubehdrteile ordnungsgemar zu lagern, auszuhan-
gen bzw. anzubringen:

e Ubersichtsschaltplan (hinter Glas),

e Erdungsplan,

e Stationsbuch,

e Schalthebel fur Trenner, Lasttrenner, Erdungsschalter,

e Kurzschlussfeste Erdungs- und Kurzschlussvorrichtungen, mindestens 150/50 mm?
(Auslegung gemdalR Kurzschlussstrom), 1=2.400 mm, in ausreichender Zahl,
mindestens zweifach,

¢ HH-Sicherungen einschlielich Zange,

¢ Einschubplatten zur Abschottung freigeschalteter Anlagensegmente,

e Schaltfeldtirschlissel,

e Warn- und Hinweisschilder gemall DIN 4844-2 (geerdet und kurzgeschlossen,
Hochspannung! Vorsicht Lebensgefahr! Nicht schalten! Gefahr vorhanden),

e |solations-FuRbodenmatten,

o HS/MS-Spannungsprufer mit elektrischer und optischer Anzeige, selbstiiberwachend,

e Schreib- oder Wandpult,

¢ Akku-Handleuchte mit eingebautem Ladegeréat, Notlichtdauer 3,5 h,

e Gebotsschildersatz (Sicherheitsvorschriften fir Hochspannungsschaltanlagen, Betrieb
von Starkstromanlagen, Merkblatt Brandbekdmpfung, Erste Hilfe bei Unfallen durch
elektrischen Strom).
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3 Niederspannungsanlagen
Niederspannungsanlagen sind nach der Normenreihe DIN VDE 0100 zu errichten.

Die Verteilung der elektrischen Energie erfolgt bei mittelspannungsseitiger Einspeisung tber
die Niederspannungshauptverteilung (NSHV), die Geb&udehauptverteilung (GHV) und die Un-
terverteilungen (UV) bzw. Verteilungen fiir besondere Abnehmer (z. B. Aufziige, Kaltemaschi-
nen, Luftungsgerate) zu den Stromkreisen fir die Endverbraucher. In Liegenschaften mit nie-
derspannungsseitigem Hausanschluss tbernimmt die durch den Verteilnetzbetreiber (VNB)
eingespeiste GHV gleichzeitig die Funktion der NSHV.

Bei Planung, Bau und Betrieb der elektrischen Betriebsmittel und Anlagen ist die Unfallverhi-
tungsvorschrift DGUV Vorschrift 4 zu beachten.

Gemal 813 Abs. 2 der Niederspannungsanschlussverordnung (NAV) dirfen Arbeiten (ord-
nungsgemale Errichtung, Erweiterung und Anderung) an elektrischen Anlagen grundsétzlich
auf3er durch den Netzbetreiber nur durch Elektrofachkréfte eines in ein Installateurverzeichnis
eines Netzbetreibers eingetragenes Installationsunternehmen durchgefiihrt werden. Im Inte-
resse des Anschlussnehmers darf der Netzbetreiber eine Eintragung in das Installateurver-
zeichnis nur von dem Nachweis einer ausreichenden fachlichen Qualifikation fiir die Durchfiih-
rung der jeweiligen Arbeiten abhéangig machen.

3.1 Netzform

Um eine bestmdgliche elektromagnetische Vertraglichkeit des Gebaudes sicherzustellen, ist
grundsétzlich ab der NSHV ein TN-S-System aufzubauen. Abweichungen hiervon kénnen sich
durch Forderungen des VNB (TT-System) oder aus der besonderen Nutzung (IT-System) er-
geben.

Das haufig in alteren Liegenschaften noch vorzufindende TN-C-S-System kann bei Gebauden,
die mit umfangreichen Anlagen der Informations- und Kommunikationstechnik (IuK) ausgeris-
tet sind, zu erheblichen Stérungen dieser luK-Netze fithren. Die Ursachen sind in der Beein-
flussung der Netze durch elektromagnetische Felder zu suchen. Beim TN-C-S-System werden
in der Regel 4-adrige Kabel von der NSHV zu den UV verlegt. Die Aufteilung in PE und N
erfolgt erst in der UV. Bei einem zusétzlichen Potenzialausgleich zwischen dem PEN-Leiter
und den geerdeten Metallteilen des Gebaudes werden diese Metallteile fiir den Betriebsstrom
des PEN-Leiters zu Parallelstrompfaden. Dadurch wird der Neutralleiterstrom auf den PEN-
Leiter, die Schirme von Kabeln und Leitungen der luK-Anlagen sowie auf fremde leitfahige
Teile verteilt. Die Grol3e des Stroms, der Uber die geerdeten Metallteile des Gebaudes fliel3t,
hangt von den Widerstandswerten zwischen diesen Metallteilen des Gebaudes und dem PEN-
Leiter ab. Das dabei entstehende elektromagnetische Feld fuhrt hdufig zu Stérungen bei luK-
Anlagen.

Gemal3 DIN VDE 0100-444 wird fur neue Anlagen das TN-S-System vorgeschrieben. Demzu-
folge dirfen TN-C-Systeme in neu errichteten Gebauden, die eine wesentliche Anzahl von
Betriebsmitteln enthalten oder wahrscheinlich enthalten werden, nicht verwendet werden. Fer-
ner wird empfohlen, in bestehenden Gebauden TN-C-Systeme nicht beizubehalten, wenn
diese Gebaude eine wesentliche Anzahl von informationstechnischen Betriebsmitteln enthal-
ten oder wahrscheinlich enthalten werden. Die Anlagen in neu zu errichteten Gebauden mus-
sen ab der Gebaudeeinspeisung als TN-S-Systeme errichtet werden. Gleiches ist in beste-
henden Geb&auden anzustreben.

\»
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3.2 Niederspannungs- und Geb&audehauptverteilung

Bei mittelspannungsseitig versorgten Liegenschaften befindet sich die Niederspannungs-
hauptverteilung in unmittelbare Néhe zur Transformatorstation. Als erste Verteilung nach dem
Transformator (ggf. Stromerzeugungsaggregaten) verteilt sie die Energie Uber das Nieder-
spannungskabelnetz zu den Gebaudehauptverteilungen. Diese wiederum versorgen die nach-
geordneten Unterverteilungen. Versorgt die Transformatorstation nur das Gebaude in dem sie
untergebracht ist, bilden NSHV und GHYV eine Einheit.

Es sind bauartgeprifte Schaltgeratekombinationen gemaf DIN EN IEC 61439-1 (VDE 0660-
600-1) und Energie-Schaltgeratekombinationen (PSC) gemald DIN EN IEC 61439-2 (VDE
0660-600-2) zu verwenden.

Die Einspeisungen sollen nicht nebeneinander, sondern gleichmafig verteilt (z. B. Anfang,
Mitte und Ende der Schaltanlage) angeordnet werden, damit die Schaltanlage thermisch und
elektrisch (auch bei Kurzschluss) méglichst gering beansprucht wird. Ferner ist auf eine gleich-
maRige Auslastung der Abgange zu achten.

Fur die Einspeisungen sind Leistungsschalter mit Trennstrecken einzusetzen. Fir die Ab-
géange sind in der Regel Sicherungslasttrennschalter/-leisten zu verwenden. Zur Absicherung
von Abgangen grofl3er 500 A werden jedoch aus Selektivitatsgriinden Leistungsschalter (ACB)
bzw. Kompaktleistungsschalter (MCCB) mit LS| Auslésecharakteristik (Uberstromauslésung:
L - langzeitverzogert, S - kurzzeitverzdgert, | - unverzégert) empfohlen. Auch Ersatzstromquel-
len sind Uber Leistungsschalter einzuspeisen. Eine Sammelschienenlangstrennung ist zwi-
schen Netz- und Ersatzstromschiene vorzusehen. Ansonsten sind Sammelschienenlangstren-
nungen in der Regel nicht erforderlich.

Bei der Errichtung elektrischer Anlagen ist auf die Selektivitat bei Uberlast und Kurzschluss zu
achten. Normative Forderungen beziiglich der Auslegung dieser Anlagen auf Uberstromselek-
tivitat sind in DIN EN 60269-1 (VDE 0636-1), DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101) und zum me-
dizinischen Bereich in DIN VDE 0100-710 enthalten. DarlUber hinaus wird empfohlen, dass der
Auftragnehmer/Planer anhand einer rechnerischen Netzanalyse den Nachweis der Selektivitéat
erbringt und die dazugehdrige Dokumentation liefert. Dies ist vertraglich festzulegen.

Die Schaltanlage muss so ausgefiihrt sein, dass eine Ersatzstromquelle im Probebetrieb mit
Nennlast belastet werden kann. Der Schutz bei indirektem Beruihren, Kurzschluss und Uber-
last muss auch dann gewahrleistet sein, wenn die Ersatzstromanlage im Inselbetrieb arbeitet.
Bei der Auslegung auf Kurzschlussfestigkeit ist die Kurzschlussleistung von Stromerzeugungs-
aggregaten im Netzparallelbetrieb zu berlcksichtigen.

Platzreserven fur kiinftige Erweiterungen sind in angemessenem Umfang (ca. 25 %) vorzuse-
hen.

Im Hinblick auf eine sichere Betriebsfiihrung und eine wirkungsvolle Energieverbrauchskon-
trolle kommt der Erfassung von Messdaten und Verbrauchswerten eine wichtige Bedeutung
zu. In den Einspeisefeldern sind Vielfachmessgerate fur Spannung, Strom, Frequenz, Wirkleis-
tungsfaktor cos ¢ und fur die Leistung einzubauen. Darlber hinaus sind folgende Stérmeldun-
gen zu erfassen und bei Vorhandensein einer Gebaudeautomation mit Managementebene auf
der Bedienstation zu visualisieren:

Schutzeinrichtungen des Transformators,
Auslésen der Leistungsschalter,

Ausfall der Spannung,

Ausfall der Hilfsspannung.

Hinweise zur Mess- und Verbrauchswerterfassung enthalt Abschnitt 8.2.

\»
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3.3 Verteilungen

Verteilungen sind grundsatzlich als bauartgeprifte Niederspannungs-Schaltgeratekombinati-
onen nach DIN EN IEC 61439-1/-2 (VDE 0660-600-1/-2) auszuftihren. Im Speziellen sind

e Stromkreisverteiler nach DIN EN 60670-24 (VDE 0606-24) und
e Zahlerplatze nach DIN VDE 0603-2-1 (VDE 0603-2-1) fur Direktmessung bzw. nach
DIN VDE 0603-2-2 (VDE 0603-2-2) fur indirekte Messung

auszufuhren.

Fur spatere Erweiterungen ist eine Platzreserve von etwa 25 % vorzuhalten.
Verteilungen sind grundsatzlich mit Hauptschaltern auszuriisten.

Die Zu- und Abgange sind wie folgt auf Klemmen zu legen:

e bis 10 mm?2 schraubenlos,
e bis 50 mm?2 auf Schraubklemmen,
e ab 70 mm?2 auf Schraubklemmen mit abnehmbarem Oberteil.

Davon abweichend soll die Elektroeinspeisung direkt auf das Schaltgerat gefiihrt werden.

Die Klemmstelle fir den Neutralleiter muss sicherstellen, dass die Trennung leicht, schnell und
ohne Abschrauben der Leitung durchgefiihrt werden kann, z. B. durch den Einsatz von
Neutralleiter-Trennklemmen.

Die Kabel und Leitungen sind mit Reihenschellen auf Profilschienen zu befestigen. Zum Ran-
gieren und Ordnen der Zu- und Abgéange ist Uber der oberen Klemmenreihe (soweit vorhan-
den) gendgend Platz vorzuhalten.

Die einzelnen Stromkreise sind flr eine symmetrische Belastung gleichmafiig auf die drei Pha-
sen aufzuteilen.

Die Betriebsmittel und Klemmen sind dauerhaft und gut lesbar zu bezeichnen.

Ist eine betriebsnotwendige Ersatzstromversorgung vorgesehen, so sind in den Verteilungen
Sammelschienenabschnitte zu bilden. Diese sind so voneinander zu trennen, dass eine ge-
genseitige Gefahrdung durch Lichtbégen zuverlassig vermieden wird.

Bei bauordnungsrechtlich geforderter Versorgungseinrichtung fur Sicherheitszwecke (friher
Sicherheitsstromversorgung) sind neben der (Muster-)Leitungsanlagen-Richtlinie (M)LAR ein-
schlagige DIN- und VDE-Normen, wie z. B. DIN VDE 0100-710 und DIN VDE 0100-718, zu
beachten.

Bei geringen bis ggf. mittleren Anforderungen an die Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
und die Versorgungssicherheit - wie z. B. in Blirogebauden mit einfacher technischer Ausstat-
tung, unterdurchschnittlichen Anforderungen an die Technik und wenigen Funktionsberei-
chen - kénnen alle Verbraucher grundséatzlich gemeinsam Uber ein NS-Verteilnetz versorgt
werden. In diesen Fallen erfolgt keine Trennung bei den Steigleitungen und den Endstromkrei-
sen fur Steckdosen.

Bei mittleren bis hohen Anforderungen an die Elektromagnetische Vertréaglichkeit (EMV) und
die Versorgungssicherheit sowie bei einer differenzierten Ersatzstromversorgung wird emp-
fohlen, die Stromkreise der Starkstrominstallation konsequent wie folgt zu trennen:
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¢ allgemeine Verbraucher (z. B. Steckdosen fir Reinigungsgeréte, Heildwasserbereiter,
Kahlschranke) und
e |uK-Verbraucher.

Bei dieser Ausfihrungsvariante werden beide Verbrauchergruppen ab der GHV - als getrennt
aufgebaute Systeme - durch jeweils eigene NS-Verteilnetze versorgt. Die Schutzgerate fur die
allgemeinen und IuK-Verbraucher sind in separaten NS-Unterverteilungen einzubauen. Beide,
nach Maoglichkeit aneinander gereihten, Verteiler speisen die den Verbrauchergruppen
zugeordneten Endstromkreise im Versorgungsbereich. Auf die Trennung der Verteiler ist zu
verzichten, wenn alle Schutzgerate vorteilhaft in einem gemeinsamen Verteiler und die
Schutzgerate fur die IuK-Verbraucher in einem von den allgemeinen Verbrauchern
abgetrennten Feld im Verteiler untergebracht werden kdénnen. Die Felder sind eindeutig zu
kennzeichnen.

Je nach Anlagenkonfiguration und Erfordernis ist in den Verteilungen ausreichend Platz fur
den Einbau von Verbrauchsmesseinrichtungen vorzuhalten, um mit diesen gréfRere
Verteilerabschnitte, Abgénge mit leistungsstarken Verbrauchern, wie Aufzlge,
GroRR3kiichengerate, Kaltemaschinen, messtechnisch separat erfassen und auswerten zu
kénnen. Bei vorhandener Gebaudeautomation mit Managementebene sind diese Messwerte
in der Bedienstation zu visualisieren (siehe auch Abschnitt 8.2).

3.4 Kabel, Leitungen und Schienenverteilersysteme
Die Anforderungen der DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520) sind zu beachten.

Grundsatzlich ist der Netzaufbau im Gebaude sternférmig als TN-S-System oder geméali For-
derung des VNB bzw. in Sonderfallen als TT-System zu realisieren. Wegen der glinstigeren
EMV-Eigenschaften sind flir Steigleitungen bevorzugt Kabel des Typs NYCWY zu verwenden.
Bei Verbindungen mit Laststromen grof3er 1.000 A, wie z. B. Transformatoreinspeisungen,
Verbindung Hauptverteilung zur Verteilung der Ersatzstromversorgung, bieten Stromschie-
nenverteilersysteme eine platzsparende und u. U. kostenguinstigere Losung. Insbesondere bei
schwierigen Platzverhéltnissen, der Forderung nach geringer Brandlast und definierten EMV
Eigenschaften und Kurzschlussfestigkeit sind Schienenverteilersysteme in Betracht zu ziehen.
Bei Verwendung von Schienenverteilersystemen ist auf deren EMV-Eigenschaften zu achten.

Fur Schienenverteilersysteme gelten die Vorgaben der europaisch harmonisierten Produkt-
norm DIN EN 61439, Teil 1 und 6.

Bei bauordnungsrechtlich geforderter Sicherheitsstromversorgung (elektrische Anlage fir Si-
cherheitszwecke) im Geltungsbereich der Bestimmungen DIN VDE 0100-710 und
DIN VDE 0100-718 sind fir die Netz- und die Sicherheitsstromversorgung gesonderte Haupt-
leitungen zu verlegen. Bei betriebsnotwendigen Ersatzstromanlagen bestehen nicht derartig
hohe Anforderungen an die Sicherheit der Stromversorgung, so dass Vereinfachungen mag-
lich sind (z. B. keine getrennten Trassen).

Sofern der Aufbau von separaten Netzen fir die Allgemeinversorgung und Sicherheitsstrom-
versorgung aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden ausnahmsweise nicht maglich sein
sollte, kann der Anschluss aller Verbraucher an die Ersatzstromanlage vorgesehen werden.
Diese Ersatzstromvollversorgung soll allerdings die Ausnahme sein.

Die zulassige Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen fir feste Verlegung in und an Ge-
bauden ist anhand der DIN VDE 0298-4 festzulegen. Diese Norm ist insbesondere bei der
Haufung von Kabeln und Leitungen zu beachten.
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Auch im Hinblick auf die zunehmende Belastung der Neutralleiter sind grundsatzlich Kabel,
Leitungen und Schienenverteilersysteme ohne Querschnittsreduzierung beim N-Leiter einzu-
setzen.

Die Trassen fur Kabel und Leitungen sind von den Fachplanern fir die Technische Ausristung
und Objektplanung gemeinsam festzulegen. Auf die besondere Problematik der Brandlast in
Flucht- und Rettungswegen wird hingewiesen. Die Vorgaben der (M)LAR sind einzuhalten.

Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fur die dauerhafte
Installation in Bauwerken fallen unter die Bauproduktenverordnung (BauPVO). Die BauPVO
legt Bedingungen fir die Vermarktung von Bauprodukten fest, so dass deren Leistung anhand
wesentlicher Merkmale unter Verwendung europaisch harmonisierter Regeln zu erklaren ist.

Die Vorgaben der européisch harmonisierten Produktnorm DIN EN 50575 (VDE 0482-575)
gelten fur folgende Kabel- und Leitungstypen:

e Starkstromkabel und -leitungen, isolierte Leiter und Kabel zur Verwendung bei z. B.
der Elektrizitatsversorgung,

e Steuer- und Kommunikationskabel, Drahte, symmetrische Kabel und Koaxialkabel mit
metallischen Leitern zur Verwendung in z. B. der Telekommunikation, der
Datenubertragung, der Funkfrequenz- und Videokommunikation sowie Signalgebungs-
und Steuereinrichtungen und

o Glasfaserkabel zur Verwendung z. B. in der Telekommunikation, der
Datenuibertragung, der Funkfrequenz- und Videokommunikation sowie Signalgebungs-
und Steuereinrichtungen.

Die Anforderungen der DIN EN 50575 (VDE 0482-575) gelten nicht fir folgende Kabel- und
Leitungstypen:

e Kabel und Leitungen mit Funktionserhalt,

e Kabel innerhalb von Maschinen (Maschinenrichtlinie Nr. 2006/42/EG, ab 2027 gilt Ma-
schinenverordnung Nr. 2023/1230/EU),

e Kabel fur Aufziige (Aufzugrichtlinie Nr. 2014/33/EU),

e Kabel, die speziell fur den industriellen Einsatz gefertigt wurden und

e nationale Kabel und Leitungen, fur die die DIN VDE 0298-3 (VDE 0298-3) (z. B.:
NHXMH) gilt.

Die européisch harmonisierte Produktnorm DIN EN 50575 (VDE 0482-575) enthalt Vorgaben
zur Klassifizierung des Brandverhaltens von elektrischen Kabeln. Starkstromkabel und -leitun-
gen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fur die dauerhafte Installation in Bauwerken sind
in Bezug auf ihr Brandverhalten zu prifen und zu kennzeichnen.

Klassifizierung des Brandverhaltens

Die DIN EN 13501-6 definiert ein harmonisiertes Verfahren fur die Klassifizierung des Brand-
verhaltens von elektrischen Kabeln. Sie beschreibt die Grundlagen, das Prifverfahren und die
Klassen des Brandverhaltens fur die Einordnung der Kabel entsprechend ihnrem Brandverhal-
ten in die sieben Brandklassen (Euroklassen) Aca, Blca, B2ca, Cca, Dca, Eca und Fca.

Fur die Euroklassen Blca, B2ca, Cca und Dca ist eine zuséatzliche Klassifikation beziglich
Rauchentwicklung (s), Abtropfen (d) und dem Saurewert der Brandgase (a) mdglich.

Eine Erlauterung zu den Brandklassen fur Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und
Kommunikationskabel, als auch Aussagen zu den ggf. entstehenden Mehrkosten im Vergleich
zum Einsatz von normalentflammbaren Kabeln enthalt Abschnitt 11.3.
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Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fir die dauerhafte
Installation in Bauwerken mussen entsprechend der européisch harmonisierten Produktnorm
DIN EN 50575 (VDE 0482-575) geprtft und CE-gekennzeichnet sein. Dazu missen notifizierte
Stellen fur die Prufungs- und Fertigungsinspektionen in Anspruch genommen werden. Fir ent-
sprechende Kabel und Leitungen erstellt der Hersteller eine Leistungserklarung (im Engl. Dec-
laration of Performance: DoP) und kann auf dieser Grundlage das Bauprodukt mit einer CE-
Kennzeichnung versehen.

Bei der Ausschreibung von Bauleistungen nach VOB Teil C, DIN 18382 ist die Leistungserkla-
rung (DoP) fir Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fur
die dauerhafte Installation in Bauwerken abzufordern. Die Leistungserklarung des Herstellers
der elektrischen Kabel und Leitungen ist nochmals mit den Bauwerksanforderungen abzuglei-
chen und zu den Bestandsunterlagen (Bauakte) zu nehmen.

Bauordnungsrechtliche Vorgaben

Die Implementierung der Sicherheitsstandards fir Gebaude mit einem erhdhten Sicherheits-
bedarf einschliel3lich Fortschreiben der untergesetzlichen Vorgaben obliegt den fir Bauauf-
sicht/Bauordnungsrecht zustandigen Stellen in den Bundesléndern (oberste Bauaufsichtsbe-
horde).

Die Vorgabe/Festlegung von Bauwerksanforderungen an Starkstromkabel und -leitungen so-
wie Steuer- und Kommunikationskabel flr die dauerhafte Installation in Bauwerken liegt aus-
schlieBlich in der Zustéandigkeit der Bundeslander (ARGEBAU).

Derzeit gibt es unmittelbar keine direkte Vorschrift fiir die Verwendung der einzelnen Euroklas-
sen des Brandverhaltes von Starkstromkabeln und -leitungen sowie Steuer- und Kommunika-
tionskabeln fir die dauerhafte Installation in Bauwerken nach Geb&audeklassen.

Im deutschen Baurecht sind folgende Regelwerke einschlagig:

a) jeweilige Landesbauordnung (LBO) (LBOen werden sukzessive auf der Grundlage der
aktuellen Musterbauordnung (MBO) in das Landesrecht eingefiihrt)

— analog 8 16¢c MBO: ,Anforderungen fur die Verwendung von CE-
gekennzeichneten Bauprodukten*

— analog 8 26 Absatz 1 Satz 2 MBO: ,Allgemeine Anforderungen an das
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen®

b) Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VVTB) nach Landesrecht auf
der Grundlage der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV
TB)

— analog Anhang 4: ,Bauaufsichtliche Anforderungen, Zuordnung der Klassen,
Verwendung von Bauprodukten, Anwendung von Bauarten®, Abschnitt 2
.Elektrische Leitungen und elektrische Leitungsanlagen®, insbesondere: Punkt
2.1.2: ,Mindestens erforderliche Leistungen zum Brandverhalten*

— (Muster)-Leitungsanlagen-Richtlinie ((M)LAR), insbesondere:
e Punkt 2.2: ,Elektrische Leitungen mit verbessertem Brandverhalten®
e Punkt 3.2.1: ,Elektrische Leitungsanlagen*®
e Punkt 4: ,Fihrung von Leitungen durch raumabschlieRende Bauteile*
Gemal diesen Vorschriften wird fur Starkstromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kom-

munikationskabel fur die dauerhafte Installation in Bauwerken grundsatzlich nur Normalent-
flammbarkeit vorausgesetzt. Die Anforderung der Normalentflammbarkeit fir Starkstromkabel
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und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fir die dauerhafte Installation in Bau-
werken entspricht der Klassifizierung Eca.

Fur Leitungsanlagen in notwendigen Treppenrdumen, in Raumen zwischen notwendigen
Treppenrdumen und Ausgangen ins Freie, in notwendigen Fluren ausgenommen in offenen
Gangen vor AuRenwanden legt die (M)LAR teilweise héhere brandschutztechnische Anforde-
rungen fest. Zudem sind im Geltungsbereich der (M)LAR diverse Detailregelungen zu beach-
ten. Kabel und Leitungen dirfen beispielsweise auch offen verlegt werden, wenn sie:

e nichtbrennbar sind (z. B. Leitungen nach DIN EN 60702-1(VDE 0284-1)),

e ausschlief3lich der Versorgung notwendiger Treppenrdume und Flure und von Raumen
zwischen notwendigen Treppenraumen und Ausgangen ins Freie dienen oder

e Leitungen mit verbessertem Brandverhalten sind in notwendigen Fluren von Gebauden
der Gebaudeklassen 1 bis 3, deren Nutzungseinheiten eine Flache von jeweils 200 m?
nicht Gberschreiten und die keine Sonderbauten sind.

Zusatzlich sind die Vorgaben zu brandschutztechnischen Sicherheitsanforderungen fir Stark-
stromkabel und -leitungen sowie Steuer- und Kommunikationskabel fir die dauerhafte Instal-
lation in Bauwerken bei konkreten Bauvorhaben zu beachten, u. a. aus der Baugenehmigung
und dem Brandschutzkonzept.

Im Fall der Fremdversicherungspflicht sind zudem die Vorgaben des jeweiligen Gebaude-
sachversicherers zu prifen, die Auswirkungen zu ermitteln und objektbezogen zu entscheiden,
ob bzw. in welchen Bereichen Starkstromkabel und -leitungen, sowie Steuer- und Kommuni-
kationskabel fur die dauerhafte Installation in Bauwerken mit hoheren Anforderungen an das
Brandverhalten einzusetzen sind.

Die Verwendung von Kabel und Leitungen mit verbessertem Brandverhalten (halogenfreie Ka-
bel und Leitungen) ist nur bei Vorliegen einer konkreten Auflage durch die baugenehmigende
Behdrde, des Schadenversicherers oder aufgrund einer begriindeten Bauherrenfestlegung er-
forderlich. Die halogenfreie Installation darf sich dabei aber nicht nur auf Kabel und Leitungen
beschranken, sondern muss auch die Ubrigen Installationssysteme mit einbeziehen. In der
Regel sind jedoch nur Gebaude, die einer besonderen Nutzung unterliegen (grof3e Menschen-
ansammlungen) und in einer besonderen Bauweise errichtet wurden, sowie Bereiche mit un-
wiederbringlichen oder hohen Sach- und Vermdgenswerten von derartigen Auflagen betroffen.

3.5 Verlegesysteme

Die Anforderungen der DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520) und der DIN EN 50174-2
(VDE 0800-174-2) sind zu beachten.

Die Verlegesysteme und die Installationsbereiche sind so auszuwahlen und festzulegen, dass
die energie- und informationstechnischen Kabel und Leitungen weitestgehend auf gleichen
Leitungswegen verlegt werden kénnen. Sofern eine langere Parallelverlegung von energie-
und informationstechnischen Kabeln und Leitungen mit Stromversorgungsleitungen beson-
ders leistungsstarker elektrischer Verbraucher nicht zu vermeiden ist, missen auch hier ent-
sprechende Malinahmen die EMV sicherstellen. Starkstrom- und informationstechnische Ka-
bel sind Uber den gesamten Verlauf elektromagnetisch voneinander getrennt, in Bindeln (mit
maximal 24 informationstechnischen Kabeln je Blindel, siehe AMEV Empfehlung LAN 2021)
zusammengefasst, zu verlegen.

Die metallenen Kabelbehaltnisse und Installationskanéle sind mit Trennstegen aus Stahlblech
auszustatten. Die Mindestabstande zwischen den Starkstrom- und IuK-Leitungen sind auch
bei einer Verlegung in Sammelbefestigungen, z. B. im Deckenhohlraum Uber abgehangten
Decken einzuhalten. Die brandschutztechnische Behandlung der Kabeltrassen ist zu beach-
ten.
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Im Etagenbereich kénnen prinzipiell mehrere Installationssysteme eingesetzt werden (z. B.
Bristungs-, Unterflur-, Aufboden-, Decken-, Wandkanal). Auswahl und Einsatz erfolgen nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten unter Berticksichtigung gebaudespezifischer Voraussetzun-
gen. In den mit einem oder zwei Arbeitsplatzen besetzten Biiros ist der Bristungskanal (Fens-
terbankkanal) meist die wirtschaftlichste Losung. Er zeichnet sich durch niedrige Investitions-
und Betriebskosten aus und birgt die geringsten Unfallgefahren. Der Bristungskanal soll daher
dort bevorzugt werden. Unterflursysteme (estrichiberdeckt bzw. -biindig) kbnnen zu Brand-
schutz- und Statikproblemen fiihren und zur Stolperfalle werden. Sie sind nur in begrindeten
Ausnahmenféllen einzusetzen.

Der Brustungskanal ist grundsatzlich aus Stahlblech zu wahlen. Fensterbankkanale aus Alu-
minium sollten aus wirtschaftlichen und umweltpolitischen Gesichtspunkten (hoher Energie-
und Rohstoffbedarf bei der Herstellung) nicht eingesetzt werden.

Bei der Dimensionierung der Trassen sind alle zum Planungszeitpunkt bekannten und abseh-
baren Malinahmen zu berticksichtigen. Fir alle Verlegesysteme ist eine Platzreserve von ca.
25 % zur spateren Nachristung einzuplanen. Eine ausreichende Stabilitat des Verlegesys-
tems muss gewabhrleistet sein.

3.6 Stromkreise

3.6.1 Allgemein
Die Anforderungen der DIN VDE 0100-530 (VDE 0100-530) sind zu beachten.

Bei unsichtbar verlegten Kabeln und Leitungen sollen die Installationszonen in Anlehnung an
die diesbeziglichen Vorgaben in der DIN 18015-3 festgelegt werden. Vorstehendes gilt sinn-
geman auch fur die Anordnung der Betriebsmittel.

Fur Schalter und Steckdosen sollen Standardausfihrungen verwendet werden. In Ra&umen mit
Anforderungen bzgl. der Barrierefreiheit (DIN 18040-1, DIN 32975), wie z. B. einer kontrast-
reichen Gestaltung, sind diese bei der Auswahl der Bedienelemente zu bericksichtigen.

Ortsfeste Beleuchtung und Steckdosen sind an getrennte Stromkreise anzuschlief3en.

Fiur Steckdosen auf Fluren, die dem Anschluss von Reinigungsgeraten dienen, sind eigene
Stromkreise vorzusehen. In diese Stromkreise sind auch die Kochendwassergerate der Putz-
raume einzubeziehen, es sei denn, diese Warmwasserbereiter sollen aus energetischen Grin-
den separat gesteuert werden.

In Gebauden ohne Trennung der Stromkreise zwischen allgemeinen und luK-Verbrauchern
sind pro Arbeitsplatz drei Steckdosen 230 V zu installieren, es sei denn, eine héhere Anzahl
ist aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden notwendig.

In Gebauden mit getrennten Netzen (siehe Abschnitt 3.3) sind pro Arbeitsplatz zwei 230-V-
Steckdosen fir luK und eine 230-V-Steckdose fir allgemeine Verbraucher vorzusehen. Ab-
weichungen von dieser Vorgabe sind zuldssig, sofern besondere technische oder wirtschaftli-
che Griinde vorliegen.

Diese Reduktion berticksichtigt den zunehmenden Einsatz mobiler Gerate sowie die geringere
Nutzung individueller Peripheriegerate wie Scanner oder Drucker an modernen Arbeitsplatzen.

Bei der Stromkreisaufteilung und Querschnittsbemessung ist darauf zu achten, dass der ma-
ximal zulassige Spannungsfall (4 % zwischen Gebaudeverteilung und Endverbraucher) nicht
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uberschritten wird. An einem 230 V Stromkreis sind 9 - 12 Steckdosen fur allgemeine Verbrau-
cher anzuschlieRen. Vorstehendes gilt gleichlautend auch fur luK-Verbraucher.

Durch unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) gespeiste Steckdosen sind rot oder
orange und mit Schriftzug ,,USV* zu kennzeichnen. Bei nach allgemeinen Verbrauchern und
luK-Verbrauchern getrennten Stromkreisen sollen die Steckdosen fir den Anwender einfach
voneinander zu unterscheiden sein. Auch hier haben sich verschiedenfarbige Zentralplatten
und Rahmen bewéhrt.

In Raumen, in denen sich Kleinkinder oder Menschen mit Behinderung aufhalten, sollten die
Steckdosen grundsatzlich mit erhéhtem Bertihrungsschutz (DIN VDE 0620-1) ausgestattet
werden. Hierflir bieten sich Steckdosen mit integriertem erhéhten Bertihrungsschutz an. Diese
MalRnahme alleine reicht jedoch nicht aus, um Kleinkinder oder Menschen mit Behinderung
vor gefahrlichen Stromschlagen zu schiitzen. Diesbezuglich wird empfohlen, nach Durchfih-
rung einer Gefahrdungsbeurteilung zusatzliche organisatorische Malinahmen zu ergreifen.

Zur Erfullung der Kennwerte des Gesetzes zur Einsparung von Energie und zur Nutzung er-
neuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz)
(GEG) werden besondere Anforderungen an die Planung und Errichtung elektrischer Anlagen
bei Neubauten und Sanierungen gestellt, die eine dauerhafte Luftdichtheit der Gebaudehille
sicherstellen.

Die Luftdichtheit orientiert sich an den Vorgaben des GEG. Eine luftdichte Gebaudehiille darf
folglich durch Elektroinstallationen nicht unzulassig beeintrachtigt werden.

Elektrische Anlagen sind in Anlehnung an die DIN 18015-5: ,Luftdichte und warmebrickenfreie
Elektroinstallation“ zu errichten.

Aus diesem Grund werden bei Elektroinstallationen an der Gebaudehdiille (Innen- und Au3en-
seite) luftdichte Gerate- und Verteilerdosen eingesetzt. Erforderliche Leerrohrverbindungen
vom Rauminneren nach auf3en (z. B. fur den Anschluss von auf3enliegenden Rollladen, Jalou-
sien) sind dabei nach Installationsabschluss luftdicht zu schlieRen.

Die Erstellung einer luftdichten Elektroinstallation, inklusive deren Dokumentation und Prifung
erfordert eine detaillierte Abstimmung der verschiedenen am Bau beteiligten Gewerke.

3.6.2 MalRnahmen fir den Schutz gegen elektrischen Schlag

Schutzmal3nahmen in elektrischen Anlagen sind zum Schutz von Personen und Sachen ge-
gen gefahrliche Wirkungen des elektrischen Stromes wahrend des ordnungsgemalen Be-
triebs und im Fehlerfall erforderlich. Die Auswahl der Schutzmaf3inahmen ist stets im Einzelfall
anhand der ortlichen Gegebenheiten und der betrieblichen Anforderungen auf der Grundlage
der DIN VDE und ggf. zusétzlich gesetzlicher und behdérdlicher Vorgaben zu treffen. Gleiches
gilt fir die Auswahl der elektrischen Betriebsmittel beziglich der Schutzklasse (DIN VDE 0100-
Reihe) und der Schutzart (DIN VDE 0100-510).

In TN-Systemen ist als Schutzma3nahme der Schutz durch automatische Abschaltung der
Stromversorgung mit Uberstromschutzeinrichtungen (gem&fR DIN VDE 0100-410: Absatz
411.3.2.1 mit Trenneigenschaften) anzuwenden.

Gemalf DIN VDE 0100-410 muss ein zuséatzlicher Schutz durch RCDs (Residual Current pro-
tective Devices = Fehlerstrom-Schutzeinrichtung) mit einem Bemessungsdifferenzstrom nicht
groRer als 30 mA vorgesehen werden fir:

a) Steckdosen in Endstromkreisen fir Wechselstrom (AC) mit einem Bemessungsstrom

nicht gréRer als 32 A, die fur die Benutzung durch Laien und zur allgemeinen Verwen-
dung bestimmt sind, und
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b) Endstromkreise mit fest angeschlossenen ortsveranderlichen Betriebsmitteln fir
Wechselstrom (AC) zur Verwendung im Auf3enbereich mit einem Bemessungsstrom
nicht gréRer als 32 A.

Zur Umsetzung vorgenannter VVorgaben der DIN VDE 0100-410 wird empfohlen,

e die Steckdosen fur IuK-Verbraucher in Birordumen oder biro&hnlicher Umgebung
tiber kombinierte zweipolige RCDs mit Leitungsschutzschalter (RCBO) und

o die Steckdosen fiir den Anschluss von allgemeinen Verbrauchern einschlieRlich
Reinigungsgeraten durch vierpolige RCDs (RCCB) fur eine Gruppe
Leitungsschutzschalter

zu schitzen. Bei geringen Anforderungen an die Verflugbarkeit der Steckdosen fur luK-Ver-
braucher konnen diese, wie die Steckdosen fiur die allgemeinen Verbraucher, geschutzt wer-
den.

Die Ausnahme zu Punkt a) sollte nur im Einzelfall bei besonderer Begriindung in Anspruch
genommen werden. Die Begrindung einschlie8lich der zugehérigen Mafinahmen, die eine
Benutzung durch Laien und die allgemeine Verwendung dauerhaft ausschlieBen, ist im Rah-
men einer Gefahrdungsbeurteilung nach Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) zu doku-
mentieren und zu den Bestandsunterlagen zu nehmen.

Werden die im TN-System nach DIN VDE 0100-410 vorgegebenen Abschaltbedingungen
nicht erfllt, sind zusatzliche Mallnahmen vorzusehen. In TT-Systemen wird die erforderliche
Abschaltung mit RCDs erreicht. In bestimmten Féallen ist aufgrund der hohen Ableitstrome der
Einsatz von RCDs nur bedingt mdglich (z. B. in Kiichen, siehe auch DIN VDE 0100-530). Zur
Sicherstellung der Selektivitat und Vermeidung gro3erer Betriebsstérungen sind RCDs selek-
tiver Bauart einzusetzen.

In Gebauden und Raumen sowie Bereichen besonderer Art und Nutzung, wie z. B.

in Krankenh&usern und medizinisch genutzten Raumen,

in Versammlungsstatten,

in explosionsgefahrdeten Bereichen,

in Werkstatten zur Instandsetzung elektrischer und elektronischer Gerate oder
im Aul3enbereich

sind ggf. andere oder erganzende SchutzmalRhahmen anzuwenden. Dazu gehoren beispiels-
weise doppelte oder verstarkte Isolierung, Schutztrennung, Schutz durch Kleinspannung mit-
tels SELV oder PELV sowie Anwendung des IT-Systems mit Isolationsiiberwachungseinrich-
tung (DIN VDE 0100-410).

Bezuiglich des Schutzes von Kabeln und Leitungen bei Uberstrom wird auf DIN VDE 0100-430
und DIN VDE 0298-4 verwiesen.

Fir SchutzmalRnahmen zum Schutz gegen thermische Auswirkungen wird auf Abschnitt 3.7.2
hingewiesen.

3.6.3 Zusatzlicher Schutzpotenzialausgleich

Unter bestimmten Voraussetzungen ist ein zusatzlicher Potenzialausgleich (PA) erforderlich.
Bei dieser auch ,ortlicher Potenzialausgleich* genannten SchutzmafRnahme missen alle
gleichzeitig berihrbaren Kérper fest angebrachter Betriebsmittel und alle gleichzeitig berihr-
baren fremden leitféahigen Teile wie Rohrleitungen, metallene Trager, Heizkdrper usw. in den
Potenzialausgleich mit einbezogen und unmittelbar miteinander verbunden werden.
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Ein zusatzlicher Potenzialausgleich ist u. a. erforderlich in:

e Schwimmbé&dern und Springbrunnen (DIN VDE 0100-702),

o den Raumen der Gruppen 1 und 2 in Krankenhausern und medizinisch genutzten
R&aumen (DIN VDE 0100-710),

e Unterrichtsraumen mit Experimentierstanden (DIN VDE 0100-723),

o explosionsgefahrdeten Bereichen (DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1)),

e Zentralen und Verteilerradumen der luK-Anlagen (DIN VDE 0100-540, DIN V VDE V
0800-2),

e Grol3kiichen im Bereich der Grol3kiichengerate.

3.7 Brandschutz, Schutz gegen thermische Auswirkungen und
Funktionserhalt

3.7.1 Brandschutz

Die Installation der elektrischen Anlagen in Gebduden ist abhé&ngig vom baulichen Brand-
schutz des Gebaudes. Die gesetzlichen und untergesetzlichen Vorgaben (z. B. Rechtsverord-
nungen, Erlasse, Satzungen) sind zu beachten. Sofern Brandschutzkonzepte vorliegen, die-
nen diese als verbindliche Vorgabe auch fiur die Elektroinstallation. Folgende Gesichtspunkte
sind insbesondere zu beriicksichtigen:

e Kabel und Leitungen dirfen nicht zu einer Ausbreitung eines Brandes in andere
Brandabschnitte beitragen oder diese beglnstigen,

o elektrische Anlagen notwendiger Sicherheitseinrichtungen missen im Brandfall Uber
eine vorgegebene Zeit funktionsfahig bleiben und

e die Entstehung von Rauch, Brand und Feuer muss in den Flucht- und Rettungswegen
durch bauliche MaBnahmen verhindert werden (siehe (M)LAR).

Dem baulichen und anlagentechnischen Brandschutz dienen folgende Maf3nahmen:

e Zuordnung von Unterverteilungen und Installationsbereichen zu Brandabschnitten,

e Normgerechte Berechnung und Installation der elektrischen Betriebsmittel
(DIN VDE 0100-420 und DIN VDE 0298-4),

e Vermeidung von hohen Uberstromen und damit hohen Temperaturen durch

Schutzeinrichtungen gegen Uberlast und Kurzschluss (DIN VDE 0100-430 und

DIN VDE 0100-520),

Vermeidung von unnétigen Brandlasten innerhalb der elektrischen Anlage,

Vermeidung von Warmestau,

Abschottung mit Produkten mit Bauartzulassung und

Einsatz von Verlegesystemen ohne oder geringer Brandlast.

Bauaufsichtliche Zulassungen sind auf evtl. eingeschrankte Nutzungszeitrdume zu uberpri-
fen. Es sollten ausschlie3lich Produkte ohne begrenzte Nutzungszeitrdume verwendet wer-
den.

3.7.2 Schutz gegen thermische Auswirkungen

DIN VDE 0100-420 beschreibt MaRnahmen zum Schutz gegen thermische Auswirkungen in
Niederspannungsanlagen. Die Malinahmen dienen dem Schutz von Personen, Nutztieren und

Sachen gegen

¢ thermische Einflisse sowie Brandgefahr, ausgehend von elektrischen Betriebsmitteln,
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e die Verbreitung von Flammen und Rauch im Brandfall und
¢ die Beeintrachtigung der sicheren Funktion elektrischer Einrichtungen.

Insbesondere wird hingewiesen auf DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7.

Abschnitt 421.7 beschreibt den Schutz gegen die Auswirkungen von Fehlerlichtbdgen in End-
stromkreisen. Fur folgende Raume und Orte werden bei Bedarf zusétzliche Mallnahmen zum
Schutz gegen die Auswirkungen von Fehlerlichtbégen in Endstromkreisen empfohlen:

a) Raumlichkeiten mit Schlafgelegenheiten,

b) Raume oder Orte mit besonderem Brandrisiko — Feuergefahrdete Betriebsstatten
(nach MBO): Bauliche Anlagen, deren Nutzung durch Umgang mit oder Lagerung von
Stoffen mit Explosions- oder erhéhter Brandgefahr verbunden ist,

¢) Raume oder Orte aus Bauteilen mit brennbaren Baustoffen, wenn diese einen
geringeren Feuerwiderstand als feuerhemmend aufweisen und

d) R&aume oder Orte mit Gefahrdungen fir unersetzbare Guter.

Zur Erkennung von besonderen Risiken durch Auswirkungen von Fehlerlichtbégen in End-
stromkreisen fir die Raume und Orte gemal a) bis d) ist in der Planungsphase eine Risiko-
und Sicherheitsbewertung durchzufiihren und das Ergebnis zu dokumentieren. Bei Vorliegen
von besonderen Risiken durch Auswirkungen von Fehlerlichtbdgen in Endstromkreisen sind
geeignete bauliche, anlagentechnische oder organisatorische MaRnahmen vorzusehen.

Zur Umsetzung der Empfehlung in DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7 wird vorgeschlagen, in
einem 1. Schritt zu bewerten, ob Rdume oder Orte gemal a) bis d) entsprechend obiger Auf-
zahlung in baulichen Anlagen vorhanden bzw. geplant sind. In einem 2. Schritt ist flir RAume
oder Orte, die unter a) bis d) subsumiert werden, eine Risiko-/Sicherheitsbewertung projekt-
spezifisch auf der Grundlage eines gebdude- und nutzungsbezogenen Schutzkonzeptes an-
hand objektiver Kriterien und anerkannter Regeln der Technik durchzuftihren, um

¢ besondere Risiken durch Auswirkungen von Fehlerlichtbégen zu erkennen und
e im Bedarfsfall weitere geeignete MalRnahmen zur Erhohung der Sicherheit
auszuwahlen.

Ergibt die Risiko-/Sicherheitsbewertung ein besonderes Risiko (ausgedriickt durch einen er-
héhten Risikowert), dann sind geeignete bauliche, anlagentechnische und organisatorische
Mafnahmen zu priufen, um den Sicherheitswert an den erhéhten Risikowert anzupassen.

Werden die besonderen Risiken durch geeignete MaRnahmen ausgeglichen, kdnnen weitere
zusatzliche bauliche, anlagentechnische und organisatorische Malinahmen entfallen.

Mit der Risiko-/Sicherheitsbewertung wird somit abschlielend - bei Bedarf ggf. auch erst nach
einem iterativem Durchlauf - festgestellt, ob ein besonderes Risiko durch die geplanten und
aufeinander abgestimmten baulichen, technischen und organisatorischen MaRhahmen aus-
geglichen ist.

Sofern das besondere Risiko wirtschaftlich nicht durch andere geeignete, aufeinander abge-
stimmte, bauliche, anlagentechnische und/oder organisatorische MaRnahmen ausgeglichen
werden kann, sind Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDDs) vorzusehen.

Im Fall der Fremdversicherungspflicht sind zudem ggf. bestehende Vorgaben des jeweiligen
Gebaudesachversicherers zum Einsatz von AFDDs zu prifen.
Abbildung 2 visualisiert den vorbeschriebenen Verfahrensablauf zur Prifung von zusatzlichen

MalRnahmen zum Schutz gegen die Auswirkungen von Fehlerlichtbdgen in Endstromkreisen
geman DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7.
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Die Risiko-/Sicherheitsbewertung nach DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7 ist vom Bauherren
bzw. vom beauftragten Fachplaner unter Einbeziehung des kiinftigen Betreibers der betroffe-
nen Raume und Orte gemal a) bis d) vorzunehmen.

Die Risiko-/Sicherheitsbewertung ist qualifiziert und normenkonform durchzuftuhren. Fir 6f-
fentliche Geb&aude wird empfohlen, die Praxishilfe im Abschnitt 11.4 und die entsprechende
Methodik anzuwenden. Auf das hierzu vorliegende Excel-Tool und die Beispiele wird hinge-
wiesen.

Das Ergebnis der Risiko-/Sicherheitsbewertung ist zu dokumentieren und dauerhaft zu den
Bauunterlagen (Bauakte) zu nehmen.

Feststellen der Nutzung der Rdume
und Orte in baulichen Anlagen

Sind Raume und
nein Orte nach DIN
VDE 0100-420, Nr
421.7 vorhanden

A4

Keine Mallnahmen gegen die
Auswirkungen von Fehlerlichtbégen Durchfiihren einer Risiko-/Sicherheits-

in Endstromkreisen notwendig bewertung

\ 4

Dokumentation der Ergebnisse und Ab-
lage zur Bauakte

nein Risikowert
>

Sicherheitswert?

A 4

Keine weiteren MaRnahmen gegen die Auswahl zusétzlicher baulicher,
Auswirkungen von Fehlerlichtb6gen anlagentechnischer und/oder
in Endstromkreisen notwendig organisatorischer MaBnahmen

ja

A4

nur bei Fremdversicherungspflicht:

e Abgleich und Abstimmen mit Ge-
béudesachversicherer

e ggf. Anpassen der Malinahmen

A4

Dokumentation der Ergebnisse und Ab-
lage zur Bauakte

Abbildung 2: Flussdiagramm - Verfahrensablauf zur Prifung von zusatzlichen Mainahmen
gemaf DIN VDE 0100-420 Abschnitt 421.7
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3.7.3 Funktionserhalt

Der Funktionserhalt umfasst die Gesamtheit der Malinahmen (inklusive Beriicksichtigung des
Spannungsfalls), welche die Funktion von wichtigen betriebstechnischen Anlagen, wie z. B.
bauordnungsrechtlich vorgeschriebenen Sicherheitseinrichtungen, im Brandfall fir eine be-
stimmte Zeit aufrechterhalten. Er erstreckt sich auf alle Komponenten der Sicherheitsstrom-
versorgung von der Stromquelle Uber das Verteilungsnetz bis zum Betriebsmittel. Die Zeit, in
der die Kabel- bzw. Leitungsanlage funktionsttichtig bleibt, d. h. kein Kurzschluss oder keine
Leiterunterbrechung auftritt, gilt als Kennzeichnung fur die gepriften Kabel und Leitungen.

Hinsichtlich des Funktionserhalts werden in der (M)LAR zwei Gruppen unterschieden:

e Funktionserhalt von mindestens 30 Minuten (E 30) firr Sicherheitseinrichtungen, die
zur Rettung von Menschen notwendig sind. Erforderlich bei
— Sicherheitsbeleuchtungsanlagen,
— Personenaufziigen mit Brandfallsteuerung,
— Brandmeldeanlagen,
— Anlagen zur Alarmierung und Erteilung von Anweisungen,
— natlrlichen Rauchabzugsanlagen und
— maschinellen Rauchabzugsanlagen (sofern nicht E 90).

e Funktionserhalt von mindestens 90 Minuten (E 90) fur Sicherheitseinrichtungen, die
auch fur die Brandbekampfung notwendig sind. Erforderlich bei
— Wasserdruckerh6hungsanlagen zur Loschwasserversorgung,
— maschinellen Rauchabzugsanlagen und Rauchschutz-Druckanlagen,
— Feuerwehraufziigen und
— Bettenaufziigen in Krankenh&usern.

Fur die Sicherstellung des Funktionserhalts von Kabeln, Leitungen und Schienenverteilersys-
temen gibt es verschiedene Méglichkeiten:

getrennte Kabel- und Leitungstrassen,

Beschichtungen und Bekleidungen,

Verteiler mit Funktionserhalt oder

Kabel- und Leitungsanlagen mit integriertem Funktionserhalt.

Fur Brandschotts und Leitungstrassen mit Funktionserhalt sind die vom Hersteller vorgegebe-
nen Montageanweisungen zu befolgen. Es durfen nur die im Prifzeugnis vorgeschriebenen
Komponenten ausgewahlt und entsprechend montiert werden.

Hinweise:

Die Kennzeichnung FE (z. B. FE 90 nach DIN VDE 0472-814) bedeutet Isolationserhalt und
darf nicht mit der Kennzeichnung E (Funktionserhalt) gleichgesetzt werden. Auch halogenfreie
Mantelleitungen mit verbessertem Verhalten im Brandfall nach DIN VDE 0250-214 und halo-
genfreie Kabel mit verbessertem Verhalten im Brandfall nach DIN VDE 0266 bieten keinen
Funktionserhalt.

Nach Abschluss der Arbeiten muss der Errichter der Kabel- und Leitungsanlage gemaf
DIN 4102-12 eine Ubereinstimmungserklarung ausfiillen. Damit bestéatigt er, dass die Kabel-
und Leitungsanlage gemaf den in den Prifungszeugnissen aufgefiihrten Bestimmungen er-
richtet wurde. Der Schott der Kabel- und Leitungsanlage ist beidseitig mit einem Schild mit
folgenden Angaben dauerhaft zu kennzeichnen:

e Name des Errichters,
o Bezeichnung des Systems gemal3 Prifzeugnis,
¢ Klasse des Funktionserhalts, z. B. E 90,

\»
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e Prifzeugnisnummer,
e Herstellungsjahr.
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4 Blitz- und Uberspannungsschutz, Erdungssystem
und Elektromagnetische Vertraglichkeit

Ein technisch und wirtschaftlich optimierter Entwurf eines Blitz- und Uberspannungsschutzsys-
tems verlangt die friihzeitige interdisziplindre Zusammenarbeit von Blitzschutzplanung und
Planung der baulichen Anlage.

Dem Expertenkreis gehdéren vor allem Fachplaner folgender Fachrichtungen an:

Architektur/Hochbau,

Elektrotechnik,

Fernmelde- und informationstechnische Anlagen,
Gebaudeautomation,

Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen,
Warmeversorgungsanlagen, Lufttechnische Anlagen.

4.1 Blitz- und Uberspannungsschutzsystem (LPS)

4.1.1 Notwendigkeit

Der Blitz- und Uberspannungsschutz hat die Aufgabe, Personen, Tiere und bauliche Anlagen
vor den Folgen von direkten Blitzeinschlagen sowie den Auswirkungen durch das Entstehen
von Uberspannungen bei Ein- und Ausschaltvorgéangen in den Energieversorgungssystemen
zu schutzen.

Nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-1) wird zwischen den folgenden Schadensquellen un-
terschieden:

S1 - Blitzeinschlag in die bauliche Anlage,

S2 — Blitzeinschlag (in Erdboden) neben baulicher Anlage,

S3 — Blitzeinschlag in die Versorgungsleitung und

S4 — Blitzeinschlag (in Erdboden) in der Néhe der Versorgungsleitung.

Zur Vermeidung von Schaden durch Uberspannungen sind MaRnahmen zum &uferen und
inneren Blitzschutz erforderlich. Die notwendigen Anforderungen sind durch Anwendung eines
Risiko-Managements zu untersuchen und die erforderlichen Malinahmen (Potenzialausgleich,
Abschirmung, Uberspannungsschutz) festzulegen.

Folgende Normen sind bei Planung, Ausfiihrung und Betrieb zu beriicksichtigen:

¢ DIN VDE 0100-443 - Errichten von Niederspannungsanlagen
Abschnitt 443 Schutz bei transienten Uberspannungen
¢ DIN VDE 0100-540 - Errichten von Niederspannungsanlagen
Teil 5-54: Erdungsanlagen und Schutzleiter
o DIN VDE 0100-534 - Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel
Abschnitt 534: Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPDs)
e DIN EN 62305-1 (VDE 0185-305-1)
Blitzschutz — Teil 1: Allgemeine Grundséatze
e DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2)
Blitzschutz — Teil 2: Risiko-Management
e DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen
e DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4)
Blitzschutz — Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen
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Fur bestimmte Gebaude sind in den Bauordnungen der einzelnen Bundeslander (LBO) bzw.
den geltenden Sonderbauverordnungen und -richtlinien zur Gewaéhrleistung der 6ffentlichen
Sicherheit Blitzschutzanlagen gefordert (siehe hierzu auch das Merkblatt des Verbands Deut-
scher Blitzschutzfirmen e. V. ,Rechtliche und normative Grundlagen fur den Blitzschutz an
baulichen Anlagen®). In diesen Féllen kann in Abstimmung mit dem Eigentiimer die Schutz-
klassenempfehlung nach DIN EN 62305-3 Beiblatt 6 verwendet werden.

Soweit die baurechtlichen Vorgaben der Bundeslander keine BlitzschutzmalRnahmen fordern,
ist ein Blitzschutzsystem mit einer Schutzklasse entsprechend der Risikoanalyse nach DIN EN
62304-2 (VDE 0185-305-2) erforderlich. Sollte nach qualifizierter Risikoabschatzung und Pri-
fung versicherungsrechtlicher Fragen zweifelsfrei kein Blitzschutz fiir vorgenannte Gebaude
notwendig sein, kann dieser entfallen.

4.1.2 AuRerer Blitzschutz

Der AuRere Blitzschutz hat die Aufgabe, alle Blitzeinschlage “aufzufangen®, den Blitzstrom
vom Einschlagpunkt aus zur Erde abzuleiten und in der Erde zu verteilen, ohne dass thermi-
sche, mechanische und elektrische Wirkungen das Leben und die Gesundheit von Personen
und Tieren gefahrden und Schaden an den zu schiitzenden baulichen Anlagen verursachen.

Der AuRere Blitzschutz, bestehend aus Fangeinrichtung, Ableitungseinrichtung und Erdungs-
anlage, ist entsprechend DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) zu planen und auszufihren.

Die Fangeinrichtung hat die Aufgabe, mogliche Einschlagpunkte und Blitzstromwege zu defi-
nieren, unkontrollierte Blitzstromwege zu vermeiden und das zu schitzende Volumen vor di-
rekten Einschlagen zu bewahren. Umfang und Art der Fangeinrichtungen sollen mit Hilfe der
Blitzkugel-, Maschen- und Schutzwinkelverfahren einzeln oder in Kombination festgelegt wer-
den.

Die Ableitungseinrichtung ist die elektrisch leitende Verbindung zwischen der Fangeinrichtung
und der Erdungsanlage. Die Ableitungen sollen den Blitzstrom zur Erdungsanlage ableiten.
Die geometrische Anordnung der Ableitungen und der maximale Abstand werden von der er-
mittelten Schutzklasse vorgegeben. Bei entsprechenden Voraussetzungen kénnen auch die
“natlrlichen Bestandteile® einer baulichen Anlage, wie metallene Installationen, das metallene
Gebaudeskelett oder die durchverbundene Bewehrung als Ableitungseinrichtung genutzt wer-
den. Unter bestimmten Bedingungen kann die Nahe zu den Ableitungen eines Blitzschutzsys-
tems gefahrlich sein (Beruhrungs- und Schrittspannung). Diese Gefahrdung kann durch pla-
nerische und organisatorische MaRnahmen reduziert werden (z. B. Positionierung der Ableiter
auB3erhalb von Bereichen mit hohem Personenaufkommen). Eine individuelle Bewertung der
Gefahrdung gemal DIN EN 62305-3 und darauf abgestimmte SchutzmalRhahmen werden
empfohlen.

Die Erdungsanlage leitet und verteilt den Blitzstrom in die Erde. DIN EN 62305-3 (VDE
0185-305-3) unterscheidet zwischen Erderanordnung Typ A und Typ B. Die Erderanordnung
Typ A besteht aus dem Oberflachenerder und/oder Tiefenerder. Die Erderanordnung Typ B
besteht aus dem Ringerder oder Fundamenterder. Die Mindestlangen der Erder richten sich
nach der ermittelten Schutzklasse.

4.1.3 Trennungsabstand

Um gefahrliche Funkenbildungen durch Spannungsiberschlage sowie induktive Einkopplun-
gen zwischen der Blitzschutzanlage und den leitfahigen Teilen des Gebaudes und dessen
technischen Einrichtungen (z. B. Rohrleitungen, Elektroanlage, Kommunikationsnetz) zu ver-
meiden, muss der Abstand zwischen Fangeinrichtung/Ableitung und (baulichen) metallenen
Installationen gréfler als der Trennungsabstand sein.
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Die Einhaltung des Trennungsabstandes kann den Installationsaufwand bzw. die Anlagenkon-
figuration erschweren. Die Thematik ist daher von Beginn an bei der Planung zu bertcksichti-
gen.

Die Berechnung des Trennungsabstandes erfolgt gemaf DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
nach dem detaillierten Knotenpunktverfahren oder der vereinfachten Berechnungsformel fur
den Trennungsabstand und den zugehérigen Tabellen fiir die Koeffizienten.

Der Trennungsabstand ist abhangig von:

e Stromaufteilung im LPS-System (abhangig von der geometrischen Anordnung der
Fangeinrichtung/Ableitung),

e der gewahlten Schutzklasse des LPS-Systems,

¢ dem Material zwischen Fangeinrichtung/Ableitung zu metallenen und elektrischen
Installationen (Isolationseigenschaft: Luft < Holz < Beton, Ziegel) und

e der Lange der Fangeinrichtung oder der Ableitung von dem Punkt, an dem der
Trennungsabstand ermittelt werden soll, bis zum nachstliegenden Punkt des
Potenzialausgleichs oder der Erdung.

Folgende Malinahmen zur Gewahrleistung bzw. Einhaltung des Trennungsabstandes sind pri-
mar zu prufen und vollstéandig auszuschopfen:

e Verlegung elektrischer Installationen, die den Trennungsabstand zu den Ableitungen
der Fangeinrichtung nicht einhalten,

Vermaschung des Fangleitungsnetzes,

Erhohung der Anzahl der Ableitungen,

geringer Abstand zur nachsten Ableitung und

Verringerung des Abstandes zum nachstliegenden Punkt des Potenzialausgleichs
oder der Erdung.

Kann der notwendige Trennungsabstand auf Grund der Gebaudeform (z. B. hohe Gebaude),
der vorgegebenen Lage, Abstande und Materialien (z. B. im Bestand) oder der Asthetik (z. B.
Denkmalschutz) nicht eingehalten werden, so sind folgende ErsatzmafRnahmen zu prifen:

1. Einsatz eines getrennten / isolierten Blitzschutzsystems
z. B. mittels hochspannungsfest isolierter Ableitungen und/oder

2. Einbinden metallener Installationen (z. B. Rohrleitungen fir Wasser/Heizung) in den
Blitzschutz durch Herstellen einer blitzstromtragfahigen Verbindung.

Bei hochspannungsfest isolierten Blitzschutzableitungen geman Nr. 1 handelt es sich gemaf
DIN EN 62305-3 (VDE 0182-305-3) entweder um blanke Leitungen in Kombination mit isolier-
ten Abstandshaltern oder um Leitungen fiir Blitzschutzzwecke mit einer hochspannungsfesten
Isolierung nach DIN IEC/TS 62561-8 (VDE V 0185-561-8). Diese Leitungen erméglichen die
Einhaltung des Trennungsabstandes nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) zu elektrisch
leitenden Teilen. Insbesondere bei architektonisch anspruchsvollen Fassaden und Déchern
sollte diese technische Losung in Erwdgung gezogen werden.

Bei der Planung eines solchen Systems ist zu beachten, dass durch die Verwendung von
hochspannungsfesten Leitungen keine Reduzierung von induktiv eingekoppelten Spannungen
erfolgt. UberspannungsschutzmalRnahmen sind weiterhin erforderlich. Hochspannungsfeste
Leitungen sind in verschiedenen Ausfiihrungen und mit unterschiedlichen &quivalenten Tren-
nungsabstanden erhaltlich (z. B. 0,45 m, 0,75 m, 0,9 m). Daher muss bei der Planung eines
solchen Systems der Trennungsabstand ebenfalls genau berechnet werden.
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Die jeweiligen Herstellervorgaben sind bei Planung und Ausfiihrung unbedingt zu beachten
und zu dokumentieren. Montageanleitungen sind der Dokumentation beizufiigen und die Ein-
haltung ist durch den Errichter zu bescheinigen.

Bei den ErsatzmalRhahmen gem&R Nr. 2 werden innerhalb des errechneten Trennungsab-
stands liegende metallene Installationen sowie elektrische und informationstechnische Leitun-
gen blitzstromtragféhig tber Blitzstrom-Ableiter SPD Typ 1 (SPD = Surge Protective Device)
mit dem Schutzpotenzialausgleich (Haupterdungsschiene) verbunden. Durch diese Mal3-
nahme werden die Trennungsabstédnde am Installationsort des Blitzstrom-Ableiters (SPD) auf
.0“ gesetzt.

Die ErsatzmafRnahme Nr. 2 hat den Nachteil, dass im Falle eines Blitzeinschlages ein Teil des
Blitzstroms durch das Gebaudeinnere fliel3t. Metallene Installationen und Leitungen im Ge-
baude konnen Blitzstrom fuhren. Der zu den Erdungssystemen im Gebaude flieRende Blitz-
strom bewirkt neu einzuhaltende Trennungsabstande zu benachbarten Installationen und Lei-
tungen. Weiterhin kénnen elektromagnetische Beeintrachtigungen auftreten. Bei der Konzep-
tion des inneren Blitzschutzes (siehe DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4)) sind daher die Aus-
wirkungen auf elektrische und elektronische Systeme in der Néhe blitzstromfiihrender ,Ablei-
tungen*“ zu berticksichtigen. Deutliche Mehrkosten - u. a. fir den Uberspannungsschutz - sind
nicht auszuschlief3en.

41.4 Innerer Blitzschutz

Der Innere Blitzschutz umfasst die Gesamtheit der Malinahmen, die zum Schutz gegen Aus-
wirkungen elektromagnetischer Einwirkung auf metallene Konstruktionen, elektrische und in-
formationstechnische Einrichtungen an einer technischen Anlage selbst und ihren Wirkbereich
getroffen werden mussen. Alle EinzelmalRnahmen wie Potenzialausgleich, Schirmung, Fuh-
rung und Anordnung von metallenen Leitern in Kabel und Leitungen, Einsatz von Uberspan-
nungsschutzgeraten sollen Bestandteile eines Gesamtkonzeptes sein.

Der Blitzschutz-Potenzialausgleich wird erreicht durch das Verbinden der Leiter des AuReren
Blitzschutzes einschlie3lich Erdungsanlage mit dem Metallgeriist der baulichen Anlage, mit
den metallenen Rohrleitungen und Installationen innerhalb des Geb&udes, den geerdeten Tei-
len von energie- und informationstechnischen Anlagen und das indirekte Verbinden aller in die
bauliche Anlage hineinfiihrenden und abgehenden aktiven Leiter von energie- und informati-
onstechnischen Kabeln und Leitungen durch Uberspannungsschutzgerate.

Der Innere Blitzschutz einschlie3lich Blitzschutz-Potenzialausgleich ist fachgerecht entspre-
chend DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) auszufiihren. Er kann auch in Gebauden ohne Au-
Beren Blitzschutz erforderlich sein, sofern der tGber Kabel und Leitungen in die bauliche Anlage
einflieRende Blitzstrom Schaden verursachen kann.

Der Schutz von elektrischen und elektronischen Systemen in Gebauden gegen Uberspannun-
gen, die durch den elektromagnetischen Blitzimpuls (Lightning Electro Magnetic im Pulse =
LEMP) verursacht werden, beruht auf dem Prinzip der Blitzschutzzonen (engl.: Lightning Pro-
tection Zones = LPZ). Danach ist die zu schutzende bauliche Anlage in innere Blitzschutzzo-
nen mit unterschiedlichen LEMP-Bedrohungswerten zu unterteilen. Insbesondere in Gebau-
den mit umfangreichen und komplexen informationstechnischen Anlagen und Einrichtungen
(z. B. Rechenzentren) ist das Blitz-Schutzzonen-Konzept geméan DIN EN 62305-4 (VDE 0185-
305-4) konsequent umzusetzen.

Die Uberspannungs-Schutzgerate (SPDs) zur Einbeziehung der energie- und informations-
technischen Kabel und Leitungen in den Potenzialausgleich sind bezliglich ihres Schutzpegels
und Ableitvermdgens gestaffelt gemaR DIN VDE 0100-534 vorzusehen.

\»

AMEV EltAnlagen -47 -



e Im Bereich der festen Gebaudeinstallation werden entsprechend den Anforderungen
und Belastungen SPDs vom Typ 1, 2 und 3 verwendet.

e SPDs vom Typ1l (Blitzstromableiter) sind an der Schnittstelle der inneren
Blitzschutzzone 04 auf 1 (moglichst in der Nahe des Gebaudeeintritts bzw. in der
Gebéaudehauptverteilung (GHV)) einzusetzen.

e Am Ubergang der Blitzschutzzone 1 auf 2 (Verteilungsstromkreise/Unterverteiler) sind
SPDs vom Typ 2 (Uberspannungsableiter) zu installieren.

e Am Ubergang der Blitzschutzzone 2 auf 3 (Endgerate, Schutzkontaktsteckdosen) sind
SPDs vom Typ 3 zu verwenden.

SPDs vom Typ 3 sind jedoch nur fur Steckdosen und Steckdosenleisten fir die aktiven Kom-
ponenten der luK im zentralen Technikraum, im Systembetriebsraum bzw. in den Etagenver-
teilerraumen und fir Anschlisse von besonders kostenintensiven Einzelgeraten (z. B. Teil-
netzserver) zu verwenden.

4.2 Erdungssystem
Das Erdungssystem besteht aus

e der Erdungsanlage (in Kontakt mit der Erde) und
o der Potenzialausgleichsanlage (nicht in Kontakt mit der Erde).

4.2.1 Erdungsanlage

Die Erdungsanlage soll einen mdglichst grof3en Anteil des Blitzstromes in die Erde ableiten,
ohne dass gefahrliche Potenzialdifferenzen in der Erdungsanlage entstehen. Dies wird durch
ein vermaschtes Netzwerk unterhalb und ggf. um die bauliche Anlage (Fassade) herum er-
reicht. Fur die verschiedenen elektrischen Systeme (Blitzschutz, NS-Anlagen, luK) ist eine ge-
meinsame Erdungsanlage zu bevorzugen. Diese muss mit dem Potenzialausgleich verbunden
werden. Da die DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) von einem konsequenten Blitzschutz-Po-
tenzialausgleich ausgeht, wird fir den Erdungswiderstand kein besonderer Wert gefordert. Im
Allgemeinen wird jedoch ein Erdungswiderstand kleiner 10 Ohm empfohlen.

Bei allen neu zu errichtenden Bauten schreiben die technischen Anschlussregeln Niederspan-
nung (TAR, VDE-AR-N 4100), sowie die Technische Regeln fiir den Anschluss von Kunden-
anlagen an das Niederspannungsnetz und deren Betrieb (TAB) der Verteilnetzbetreiber (VNB)
eine Erdungsanlage vor. Planung, Ausfiihrung und Dokumentation der Erdungsanlage sind in
der DIN 18014 geregelt.

Die Erdungsanlage ist auch unter Beachtung der Kriterien Funktionalitat, Dauerhaftigkeit und
Wirtschaftlichkeit zu planen. Bei Nichtwohngebauden wird die Erdungsanlage regelmaRig als
Fundamenterder ausgefuhrt. Der Begriff Fundamenterder bezieht sich gemaf DIN VDE 0100-
540 sowohl auf den Erder in Beton verlegt, als auch auf den ,Fundamenterder in Erde* (sog.
Ringerder). Bei Verlegung im Erdreich sind héherwertige korrosionsbestandige Erderwerk-
stoffe vorzusehen. Zuldssig sind Kupfer, hochlegierter Edelstahl mit mind. 2% Molybdéangeh-
alt, z. B. Werkstoff Nr.1.4401, Nr.1.4404 und Nr.1.4571.

Werkstoffe und Mindestmalie fir die gebrauchlichsten Erder sind der DIN VDE 0100-540, Ta-
belle 54.1 zu entnehmen. Hierbei sind die unterschiedlichen Mindestdurchmesser fir senk-
rechte und waagerechte Errichtung zu beachten.

Um einen ausreichenden Korrosionsschutz gewahrleisten zu kdnnen, muss bei der Verlegung
im Beton eine Uberdeckung von mindestens 5 cm vorhanden sein. Der Fundamenterder darf
nicht ohne zusétzliche MaRnahmen (z. B. Uberbriickung mittels Dehnungsband) (iber Bewe-
gungsfugen gefuhrt werden.
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Bei baulichen Anlagen mit Bodenplatte sowie Perimeter- und Sockeldammung hat ein im Fun-
dament angeordneter Fundamenterder keine Erdungswirkung und wird daher als Funktions-
Potenzialausgleichsleiter bezeichnet. Bodenplatte und Sockel sind hier vollflachig gegen Erde
isoliert. In diesen Féllen ist unterhalb der Bodenplatte ein korrosionsfester Ringerder einzu-
bringen. Gleiches gilt bei der Verwendung von Noppenbahnen als Ersatz fir die Sauberkeits-
schicht.

In Gegenden mit hohem Grundwasserstand oder Hanglagen mit “drickendem* Wasser wer-
den in der modernen Bautechnik die erdumschlossenen Auf3enwande und die Fundament-
platte nach den Verfahren “Schwarze- bzw. WeiRe Wanne* abgedichtet.

Bei sachgerechter Ausfihrung der “Schwarzen Wanne" ist durch die hochohmige Isolation
nach aufRen eine Erderwirkung durch den Fundamenterder im Fundament nicht gegeben. Fur
das Einhalten der Erdungsanforderungen ist die Installation z. B. eines korrosionsfesten Ring-
erders unterhalb aller Abdichtungen in der Sauberkeitsschicht oder aulen um das Gebaude
herum erforderlich. Das Einfihren des auf3eren Erders in das Gebaudeinnere sollte dabei nach
Moglichkeit oberhalb der Gebaudeabdichtung erfolgen.

Bei der “Weillen Wanne" (WU-Beton) ist die Erderwirkung, d. h. die notwendige Erdfihligkeit
durch den Fundamenterder im Fundament ebenfalls nicht gegeben. Daher ist ein Ringerder
erdfihlig auRerhalb der “Weilien Wanne*, z. B. in der Sauberkeitsschicht oder im durchfeuch-
teten, frostfreien Bereich zu installieren. Ist fur die Einhaltung der SchutzmafRnahme gegen
gefahrliche Kdrperstrome ein bestimmter Wert des Erdungswiderstandes gefordert, so ist die-
ser durch Erdungsmessung nachzuweisen. Werden die Anforderungen auf Grund des Perso-
nenschutzes nicht erfillt, sind zusatzliche Erder vom Typ A (Tiefenerder, Strahlenerder) oder
Ringerder einzubringen.

Wird ein Ringerder auBerhalb der Gebaudefundamente errichtet, ist ein zusatzlicher Funkti-
ons-Potenzialausgleichsleiter zur Potenzialsteuerung innerhalb der Gebaudefundamente not-
wendig.

Werden mehrere bauliche Anlagen leitungstechnisch miteinander verbunden, so sind ihre Er-
dungsanlagen ebenfalls Uber mdglichst viele parallele Pfade miteinander zu verbinden.

Die Planung der Erdungsanlage muss durch eine Blitzschutz- oder Elektrofachkraft mit den
entsprechenden Qualifikationen fur die vorgesehene Erdungsanlage erfolgen (siehe hierzu
auch DIN VDE 1000-10 ,Anforderungen an die im Bereich der Elektrotechnik tatigen Perso-
nen®). Die fachgerechte Planung der Erdungsanlage ist gemaR DIN 18014 durch den Planer
mittels Formblatt (DIN 18014 Anhang B ,Formblatt ,Grundlagenermittlung zur Planung einer
Erdungsanlage”) zu dokumentieren.

Die Errichtung einer Erdungsanlage muss durch eine Blitzschutz- oder Elektrofachkraft mit den
entsprechenden Qualifikationen fiir die vorgesehene Erdungsanlage, alternativ durch eine
Baufachkraft unter Leitung und Aufsicht einer Blitzschutz- oder Elektrofachkraft erfolgen.

Die fachgerechte Ausfihrung der Erdungsanlage ist gemafR DIN 18014 durch den Errichter
mittels Formblatt (DIN 18014 — Anhang C ,Formblatt fir die Dokumentation der Erdungsan-
lage") zu dokumentieren.

4.2.2 Potenzialausgleichsanlage

Die Hauptaufgabe der Potenzialausgleichsanlage ist es, im Inneren einer baulichen Anlage
gefahrliche Potenzialdifferenzen zwischen allen Geraten zu vermeiden und das magnetische
Feld zu reduzieren. Eine niederinduktive Potenzialausgleichsanlage wird durch mdglichst
kurze, mehrfache Verbindungen zwischen den metallenen Bauteilen innerhalb und auf3erhalb
der baulichen Anlage erreicht.
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In Gebauden, in denen der Einbau von Anlagen der IuK vorgesehen oder zumindest zu erwar-
ten ist, ist eine niederinduktive Potenzialausgleichsanlage zwingend erforderlich und durch
folgende Malinahmen sicherzustellen:

In jedem Geschoss oder Gebaudeabschnitt, in dem relevante elektro- und
informationstechnische Anlagen errichtet werden sollen oder vorhanden sind, ist ein
Potenzialausgleich zu errichten, in den - soweit vorhanden - vom jeweiligen Geschoss
oder Gebéaudeabschnitt die Schutzleiter, metallene Rohrleitungen und
Verlegesysteme, wie z. B. Kabelpritschen und Bristungskandle sowie - sofern
madglich - die Metallteile der Gebdudekonstruktion einzubeziehen sind.

e Ab NSHV bzw. Hausanschlusskasten ist ein TN-S-System bzw. TT-System
auszufiihren (kein PEN-Leiter, siehe DIN VDE 0100-444).

o Alle Potenzialausgleichschienen sind miteinander zu verbinden, so dass ein
engmaschiges Netz von Potenzialausgleichsleitern entsteht (vermaschter
Potenzialausgleich).

e Bei Verwendung von (elektrisch) leitenden Kabelftihrungssystemen fir die Verlegung
von informationstechnischen Kabeln missen die Teilsticke mit Erde verbunden
werden, damit das Kabelfihrungssystem als paralleler Erdungsleiter (PEC) geméaR DIN
EN 50174-2 (VDE 0800-174-2) fungiert.

o Leitfahige Teile von Anlagen der IuK, wie z. B. Schranke, Gehéause und Gestelle

mussen gemald DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310) in das Potenzialausgleichs-Netzwerk

einbezogen werden.

— HierfUr sollte je Datenverteilerraum eine Potenzialausgleichsschiene (PAS)
vorgesehen werden, der mit mindestens 25 mmz2 Cu mit der Haupterdungsschiene
des Gebaudes verbunden wird.

— Falls keine direkte Verbindung zur Haupterdungsschiene mdglich ist, sollte eine
Verbindung mit 16 mm?2 Cu zur nachsten Etagen-PAS erfolgen.

— Fdr die Verbindung von Datenverteilerschranken mit der PAS st ein
Mindestquerschnitt von 10 mmz2 Cu vorzusehen.

— Fdr die Verbindung der Einbauten und Bauteile in den Datenverteilerschranken ist
ein Mindestquerschnitt von 2,5 mm2 Cu vorzusehen.

Bezlglich des zusatzlichen Potenzialausgleichs wird auf Abschnitt 3.6.3 verwiesen.

4.3 Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die Elektromagnetische Vertraglichkeit ist die Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, z. B.
eines Bauelements, einer Baugruppe, eines Betriebsmittels, Geréates oder Anlagenteils, in ei-
ner vorgegebenen elektromagnetischen Umgebung in beabsichtigter Weise zu arbeiten und
andere elektrische Einrichtungen nicht unzulassig zu beeinflussen.

Tabelle 5 benennt fir ausgewéhlte Anlagenarten potentielle Stérquellen und deren Auswirkun-
gen.

Gerate, die elektromagnetische Stérungen verursachen kénnen oder deren Betrieb durch sol-
che Stoérungen beeintrachtigt werden kann, mussen die Schutzanforderungen des Gesetzes
Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geraten (EMVG) erflillen.

Der Schutz gegen schadliche Umwelteinwirkungen in Hoch- und Niederfrequenzanlagen ist
geman der Verordnung lber elektromagnetische Felder, der 26. Verordnung zur Durchflihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV), einzuhalten (siehe Abschnitt 2.1.4.).

\»
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Schutzmal3nahmen gegen elektromagnetische Stdérungen in Anlagen von Gebauden sind in
DIN VDE 0100-444 festgelegt. Darlber hinaus sind Vorgaben fir besondere Anlagen in ver-
schiedenen Normen oder Richtlinien zu finden, z. B. fir medizinisch genutzte Bereiche in DIN

VDE 0100-710 und fur luK-Netzkomponenten in DIN EN 55024 (VDE 0878).

Gerate und Maschinen bieten mit der Anwendung des EMV-Gesetzes und den damit verbun-
denen Prifungen bereits einen differenzierten Schutz (Festigkeitspegel) gegen Uberspannun-
gen, StoRspannungen und elektromagnetische Felder. Bei der Neubeschaffung von Geraten

und Maschinen ist auf das Vorhandensein des CE-Zeichens zu achten.

Anlagenart

Stoérquellen

Art der Einkopplung

Frequenzbereich

Aufzugsanlagen

Motoren, Zuleitun-
gen, Leistungssteu-
erung, Schaltvor-
gange

Magnetisches Feld
(M-Feld),
leitungsgebundene
Stérungen,
elektromagnetische
Wellen (EM-Wellen)

50 Hz bis 20 MHZ,
impulsformige Stoérun-
gen,

Magnetfeld bis 10
kHz

EDV

Netzteile,
Takterzeugung

leitungsgebunde,
elektromagnetische
Wellen (EM-Wellen)

50kHz bis 5 GHz

Leistungssteue-
rung

Netz, Motoren, etc.

M-Feld,
leitungsgebunde EM-
Wellen

Grundwellen bis 300
Hz, Oberwellen bis ei-
nige MHz

Leuchtstofflampen

Gasentladung,
elektronische Vor-

leitungsgebunden,
M-Feld,

25 kHz bis 3 MHz

schaltgerate EM-Wellen
Mittelspannungs- Schaltvorgange, leitungsgebunden, leitungsgebunden bis
versorgung Leitungen M-Feld in den MHz-Bereich,
50 Hz (M-Feld)
Motoren Leitungen, Leis- leitungsgebunden, 50 Hz bis 20 MHz,

Spannungseinbri-
che

tungssteuerung, E-Feld, M-Feld bis 10 kHz
Schaltvorgange, M-Feld,
Kommutierung EM-Wellen
Niederspannungs- | Leistungskabel, leitungsgebunden, leitungsgebunden bis
netz Schaltvorgange, M-Feld in den MHz-Bereich,

50 Hz (M-Feld)

Schaltvorgange Schalter, Relais, leitungsgebunden, bis in den MHz-Be-
(mechanisch) Schiitze EM-Wellen reich
Sendeanlagen Rundfunk- u. Fern- EM-Wellen bis in den GHz-Be-
sehsender, Funkan- reich
lagen, Sprechfunk-
gerate
Transformatoren M-Feld 50 Hz
Tabelle 5 Potentielle Stérquellen und deren Auswirkungen

Wesentliche Malinahmen zur Verbesserung der EMV und zum Schutz von elektrischen, elekt-
ronischen und informationstechnischen Einrichtungen vor elektromagnetischen Strahlungsein-

flissen sind:

e Einhalten groRRer Abstande zu Storquellen
Alternativ: SPD-Einbau so nah wie mdglich an der Stérquelle (DIN VDE 0100-534),

z. B. bei von auf3en eingefihrten Leitungen anderer Gebaude,

¢ Einhaltung des Trennungsabstandes (siehe Abschnitt 4.1.3),
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e Aufstellung und Umsetzung des Blitz-Schutzzonen-Konzeptes nach DIN EN 62305-4
(VDE 0185-305-4) und zugehdrige Beiblatter mit Beispielen zur Umsetzung,

e Eintritt der energie- und informationstechnischen Kabel und Leitungen mdéglichst dicht
zusammen in eine Blitzschutzzone und gemeinsamer Anschluss an eine
Potenzialausgleichschiene,

e Koordinierter Einsatz von Uberspannungsschutzgeraten (SPD) nach DIN EN 62305-4
(VDE 0185-305-4) entsprechend den Anforderungen und Belastungen an den
gewahlten Installationsorten,

e Madgliche Stérungseinkopplungen Uber das Stromnetz sind im
Uberspannungsschutzkonzept gemaR DIN VDE 0100-443 zu beriicksichtigen,

e Anwendung der Netzform TN-S oder ggf. TT im gesamten elektrischen
Verteilungssystem (keine generelle Nachrustpflicht bei Bestandsanlagen),

e Herstellung und Erhaltung eines stromtragféhigen, niederinduktiven Erdungssystems,

Vermaschter Zusammenschluss aller bauseits vorhandenen  metallenen

Komponenten, wie Stahlarmierung, metallene Gitter und Tragkonstruktionen etc.,

Verwendung von metallenen Kabelfihrungssystemen (EN 50174),

Trennung der Leitungstrassen fur allgemeine und luK-Verbraucher,

Trennung der Stromkreise fir allgemeine und luK-Verbraucher,

Verwendung von geschirmten Kabeln und Leitungen (z. B. NYCWY) bei Haupt- und

Steigleitungen,

Einsatz von Entstorfiltern, z. B. bei SchirmmalZnahmen,

e Verwendung von geschirmten und/oder verdrillten Adernpaaren bei Signalkabeln
und -leitungen,

e Beidseitiges Erden der Kabel- und Leitungsschirme, umfangliche Kontaktierung des
Schirmes,

e Auslegen der Kabelquerschnitte fir Oberschwingungslasten nach VDE 0298-4 und
DIN VDE 0100-520 Beiblatt 3,

e Keine Querschnittsreduzierung beim N-Leiter,

o PE-Anschluss mit mindestens gleichem Querschnitt wie L1/L2/L3/N ausfihren (Anga-
ben zu Querschnitt und Vorsicherung, siehe u. a. DIN VDE 0100-540),

e Keine Einzeladern vom Transformator zur NSHV,

e Einsatz von Geraten mit Differenzstromiberwachung (RCM), Durchfiihren eines
permanenten Energiemonitorings,

e EMV-gerechter Aufbau der Elektro-Verteilungen (Sammelschienen als 5-Leiter-
System mit L1, L2, L3, N sowie PE; gleiche Stromtragfahigkeit von N, L1, L2, L3; die
im Normalbetrieb stromfihrenden L1, L2, L3 und N sind raumlich ,zusammen-
zufassen®),

e Aufbau pruffahiger Verteilungen, Sicherstellen der Zugénglichkeit der Messpunkte,

¢ Anschluss des Trafofahrgestells an Haupterdungsschiene,

e Realisierung eines EMV-gerechten Netzaufbaus bei Mehrfacheinspeisung u. a. durch:

— Keine direkte Verbindung der Sternpunkte der Stromerzeuger mit Erde,

— Verbindung der Sternpunkte der Stromerzeuger mit der NSHV uber isoliert
verlegte, als N-Leiter gekennzeichnete Leiter,

— Verbindung der N-(PEN-)Schiene in der NSHV mit Erde, d. h. nur eine zentrale
Verbindung der N-(PEN-)Schiene im Gesamtsystem einer Einspeisegruppe,

— Verbindung der PE-Schiene in beliebiger Anzahl mit der Erde
(siehe auch Abbildung 3).

\»
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Abbildung 3: EMV-gerechter Netzaufbau bei Einspeisung mehrerer Transformatoren bzw.
Generatoren sowie PV-Anlage
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5 Elektrische Betriebsraume

51 Definition

Betriebsrdume fir elektrische Anlagen (elektrische Betriebsrdume) sind R&ume, die aus-
schlieBBlich zur Unterbringung von Einrichtungen zur Erzeugung oder Verteilung elektrischer
Energie oder zur Aufstellung von Batterien dienen.

Folgende elektrische Betriebsmittel sind in jeweils eigenen elektrischen Betriebsr&umen un-
terzubringen:

e Transformatoren und Schaltanlagen tber 1 kV,

o Ortsfeste Stromerzeugungsaggregate fiir die sicherheitstechnischen Anlagen und
Einrichtungen und

e Zentralbatterien der sicherheitstechnischen Anlagen und Einrichtungen.

o Energiespeichersysteme in Form von Akkumulatoren fir die allgemeine
Stromversorgung.

Die landesspezifischen Richtlinien und Verordnungen tber den Bau von Betriebsraumen fir
elektrische Anlagen (EltBauVO) sowie die (M)LAR sind zu beachten.

Fur besondere bauliche Anlagen gelten zusatzliche Bestimmungen, wie die DIN VDE 0100-
710 und DIN VDE 100-718.

In medizinisch genutzten Bereichen (z. B. Krankenh&usern und Kliniken) sind zusétzlich
folgende elektrische Betriebsmittel in jeweils eigenen, abgeschlossenen Betriebsraumen
unterzubringen:

e Hauptverteiler fur die Allgemeine Stromversorgung,
e Hauptverteiler der Sicherheitsstromversorgung und
o Umrichter und Steuerschranke fir die zusatzliche Sicherheitsstromversorgung.

Mit dem VNB sind die elektrischen Betriebsraume fiir die Ubergabeschaltanlage, z. B. in
Transformatorenstationen oder die Hausanschlusseinrichtungen, abzustimmen.

5.2 Allgemeine bauliche Anforderungen

Elektrische Betriebsraume mussen leicht erreichbar und ungehindert verlassen werden kon-
nen. Ein unmittelbarer Zugang aus notwendigen Treppenhausern ist unzulassig. Der Ret-
tungsweg innerhalb elektrischer Betriebsrdume darf bis zu einem Ausgang nicht langer als
40 m (35 m) betragen. (Hinweis: Die Lange der Rettungswege ist bundeslandspezifisch gere-
gelt, siehe z. B. EltBauVO.)

Die Betriebsraume sollen vorzugsweise ebenerdig und unter technischen Aspekten, ein-
schlieBlich der Lage zu anderen Betriebsrdumen, zweckmafig in das Gebaude eingeordnet
sein. Sie sollen moglichst im Lastschwerpunkt liegen und eine gute Einbringmdglichkeit, z. B.
von Schaltanlagen und Transformatoren, aufweisen. Zur Verringerung der au3eren Warme-
lasten sollen sie méglichst nach Norden oder Nordosten orientiert sein.

Daruber hinaus sind folgende Anforderungen an elektrische Betriebsraume zu stellen:
e gute und mdglichst direkte Erreichbarkeit,
e nach technischer Anlage ausgelegte ausreichende Innenflache bzw. auch -héhe, min-

destens jedoch 2,0m Hohe
e Gebaudetrockenheit, Grund- und Hochwasserfreiheit sowie Uberflutungssicherheit,
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Raumtemperatur zwischen 5° und 30° Celsius (optimal 20° Celsius),

Schutz vor Witterung und Vandalismus,

Schutz vor spannungsfiihrenden Teilen,

ausschlie3liche Nutzung als elektrischer Betriebsraum (u. a. keine Verwendung als

Abstellraum),

o abgeschlossen, so dass ausschlieBlich Elektrofachkréafte, elektrisch unterwiesene
Personen und Laien nur in Begleitung mit vorgenannten Personen Zutritt haben,

e grundsatzlich frei von Leitungen und Einrichtungen, die nicht zum Betrieb der
elektrischen Anlagen erforderlich sind,

Einhalten der TAB,

e Konstruktion muss der zu erwartenden mechanischen Belastung und dem durch einen
Kurzschluss-Lichtbogen verursachten Innendruck standhalten (Berechnung z. B. nach
Pigler),

e Fenster und Offnungen ins Freie sind gegen unbefugtes Eindringen zu sichern
(Verwendung bruchsicherer Baustoffe, Schutzgitter oder entsprechend hohe
Umzaunung, sofern Unterkante der Fenster oder Offnungen nicht mindestens 1,80 m
Uber Zugangsebene),

e Tiuren nach auRen aufschlagend, selbstschlielend und mit Sicherheitsschléssern mit
Anti-Panikfunktion ausgertstet,

e Offnungen ins Freie sind gegen Wasser, Regen- und Spritzwassereinfall zu sichern,

Vermeidung von geféahrlichen Annaherungen und Eindringen von Fremdkdrpern an

spannungsfihrende Teile,

Vermeidung von Hoéhenunterschieden (Stufen und Rampen),

Vermeidung von Kondensation,

Wande und Decken mit glatter oder verputzter Oberflache,

FulR3boden druckfest, gleitsicher, abriebfest, leicht zu reinigen (z. B. durch geeigneten

Anstrich),

Gewahrleistung einer standig wirksamen Be- und Entliftung (méglichst natirlich),

e Gewabhrleistung der nattrlichen Entrauchung vorzugsweise durch Querliftung,

e Elektrische Einrichtungen (z. B. Beleuchtung, Brandmelder) sind so anzuordnen, dass

sie wahrend des Betriebes gefahrlos bedient und gewartet werden kénnen.

5.3 Anforderungen an elektrische Betriebsrdume fur Schaltan-
lagen bis 1 kV

Fur die Errichtung und Aufstellung von Anlagen und Verteilern in elektrischen Betriebsraumen
sind u. a. die DIN VDE 0100-729 und DIN VDE 0100-731 zu beachten.

Die Radume sollten in mdglichst geringer Entfernung zu der Einspeisung bzw. den Transforma-
toren angeordnet werden. Bei Einspeisungen gréf3er 100 kVA (150 A) sind auch in Geb&auden,
die nicht medizinisch genutzt werden, eigene abgeschlossene elektrische Betriebsraume vor-
zusehen. Rohrleitungen und andere in elektrischen Anlagen zulédssige Einrichtungen dirfen in
ihrem Schadensfall die elektrische Anlage nicht gefahrden. Landespezifische Regelungen
schlieen ggf. Leitungen und Einrichtungen, die nicht zum Betrieb der jeweiligen elektrischen
Anlage erforderlich sind, aus.

Die Lange des Betriebsraumes der NS-Schaltanlage ergibt sich aus der Anzahl und Breite der
vorgesehenen Schaltfelder zuziiglich einer Platzreserve. Bei kleineren und mittleren Schaltan-
lagen sind die Schaltfelder an der Wand, bei grof3en Schaltanlagen freistehend mit riickwarti-
gem Wartungsgang aufzustellen. Werden Schaltfelder an zwei gegentberliegenden Wandfla-
chen aufgestellt, soll die Raumbreite ca. 3,2 m betragen. Eine gréf3ere Raumbreite kann bei
Einsatz von Schaltschranken mit gréRerer Tiefe (> 0,8 m) notwendig werden. Bei freistehender
Aufstellung der Schaltfelder in zwei Reihen soll die Raumbreite 5,0 m bis 5,5 m betragen.
Diese Mal3e ergeben ausreichende Breiten der Bedien- und Wartungsgéange.
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In Bestandsgeb&uden muss die Raumhdhe meist als gegeben hingenommen werden. In Neu-
bauten sollte eine Rohbauhdhe von 2,8 m angestrebt werden. Fir eine einfache Installation,
Instandhaltung und Erweiterung wird ein ca. 0,5 m hoher Doppelboden empfohlen, alternativ
ein Kabelbodenkanal. Eine lichte Hohe von 2,3 m sollte vorhanden sein. In Ausnahmefallen
kann diese bis 2,0 m lichte Hohe minimiert werden.

Wenn die Lange von Wartungs- und Bediengangen 6,0 m Ubersteigt, sollte der Zugang von
beiden Seiten mdglich sein. Bei einer Lange der Wartungs- und Bediengange grof3er 10,0 m
ist die beidseitige Zugénglichkeit zwingend.

Bei Betriebsraumen mit einer Lange groRer 20,0 m muss der Zugang von zwei Seiten Uber
Tdren erfolgen.

Die Zugangsturen sind mindestens 1,0 m breit und 2,0 m hoch auszufiihren und mit Sicher-
heitsschildern zu versehen. Grundsétzlich sind Einbring- und Transportmal3e fir Schaltanla-
gen und elektrische Betriebsmittel zu beachten.

Die Mindestbreiten fir Flucht-, Rettungs- oder Verkehrswege richten sich nach den staatlichen
Arbeitsschutzvorschriften und den landesspezifischen Bauvorschriften. Die Technischen Re-
geln flr Arbeitsstatten geben fir Fluchtwege eine lichte Breite von mindestens 0,875 m vor,
sofern nicht mehr als 5 Personen den Fluchtweg im Bedarfsfall benutzen (siehe ASR A2.3).

Bediengénge missen in NS-Anlagen eine freie Gangbreite von mindestens 0,7 m und eine
freie Ganghohe von 2,0 m besitzen. Schaltfeldtiiren sollen sich mindestens um 90° 6ffnen las-
sen und in Fluchtrichtung schlieRen. Montagegénge in gekapselten Anlagen sind mindestens
0,7 m breit und 2,0 m hoch sowie in offenen Niederspannungsanlagen 0,9 m breit und 2,0 m
hoch auszufuhren. Die Mal3e dirfen durch in den Gang hineinreichende Teile, wie z. B. fest
angebrachte Antriebe, Schaltwagen in Trennstellungen oder arretierbare Turen, auf 0,6 m re-
duziert werden.

Betriebsrdume mit Einspeisungen grof3er 100 kVA sollen mdglichst nicht an standig besetzte
Arbeitsplatze angrenzen. Die im Anhang 1 der Verordnung Uber elektromagnetische Felder
(26. BImMSCHV) angegebenen Grenzwerte der elektrischen Feldstarke und magnetischen
Flussdichte sind einzuhalten.

54 Anforderungen an elektrische Betriebsraume fur Transfor-
matoren und Schaltanlagen tber 1 kV

Bei Betriebsraumen fir Transformatoren und MS-Schaltanlagen gelten Gber Abschnitt 5.2 hin-
aus folgende Anforderungen:

e von anderen Raumen feuerbesténdig getrennt,

e Turen mindestens Feuerwiderstandsklasse T 30 (DIN 4102-5) und selbstschlieRend,
rauchdicht und aus nichtbrennbaren Baustoffen,

e Turen, die direkt ins Freie fuhren mussen selbstschlieRend und aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen,

o FuRboden, ausgenommen FulRbodenbelage, aus nichtbrennbaren Stoffen,

e Freivon Leitungen und Einrichtungen, die nicht zum Betrieb der elektrischen Anlagen
erforderlich sind,

e Zu-/Abluft unmittelbar oder tber besondere Liftungsleitungen ins Freie,

o Gewabhrleistung einer ausreichenden natlrlichen Be- und Entliftung (siehe auch
Abschnitt 5.5).

\»
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Bei Raumen fir Oltransformatoren ist zusétzlich Folgendes zu beachten:

e Kein Einsatz in Geschossen, deren Fuliboden mehr als 4 m unter der festgelegten
Gelandeoberflache liegt,

¢ Kein Einsatz in Geschossen Uber Erdgeschoss,

e ggf. von Fluren nur Uber Sicherheitsschleusen zuganglich (gilt fir Sonderbauten,
landerspezifisch geregelt, siehe EltBauVO),

e Sicherheitsschleusen mit mehr als 20 m® Luftraum erfordern Rauchabziige,

o Auffangwannen bzw. Sammelgruben sind erforderlich (die Sammelgrube muss die
Flussigkeit des grofiten Transformators aufnehmen kdnnen; einflieRendes Wasser darf
das Aufnahmevermdgen der Sammelgrube nicht vermindern),

¢ Vermeidung der Brandibertragung bei Sammelgruben.

Die Betriebsrdume fur Transformatoren und MS-Schaltanlagen sollen horizontal und vertikal
nicht an standig besetzte Arbeitsplatze angrenzen.

Die MindestgroRe eines Transformatorenraumes entspricht dem Raumbedarf fir einen
630 kVA Transformator. Bei Leistungen Uber 630 kVA ist fir die MindestgréRe der Raumbe-
darf eines 1.600 kVA Transformators zu Grunde zu legen. Die Transformatoren-Auflagerschie-
nen sollten so ausgefiihrt sein, dass verschiedene Transformatorengrof3en aufgestellt werden
konnen.

Unter Beachtung eines allseitigen Kontrollgangs von ca. 0,7 m Breite ergeben sich folgende
MindestraumgrofZen:

e Transformatoren bis 630 kVA ca.3,5x2,7m
e Transformatoren von 800 kVA bis 1.600 kVA ca.4,1x3,2m

Die Mindestraumhohe soll Transformatorhéhe zuziiglich 0,5 m betragen. Herstellerbedingte
GrolRenunterschiede bei Transformatoren sind zu bertcksichtigen. Auf ausreichende Flexibili-
tat ist zu achten.

Mit dem VNB ist zu klaren, ob dessen Ubergabeschaltanlage und die kundeneigene MS-
Schaltanlage in einem durch eine Gitterwand geteilten Betriebsraum oder in zwei gesonderten
Betriebsrdumen aufgestellt werden missen und wie der Zugang zu den Raumen geregelt wird.
Zugangsturen muassen ggf. mit DoppelschlieBung fir zwei Schlie3zylinder vorgesehen wer-
den, damit Betreiber und VNB ungehindert Zutritt haben.

Die Lange des Betriebsraumes der eigenen MS-Schaltanlage ergibt sich bei einer einreihigen
Anordnung an einer Raumseite aus der Anzahl der vorgesehenen Schaltfelder einschlieflich
der Reservefelder. Dabei ist eine Breite von ca. 1,1 m je Schaltzelle zuztglich einer festzule-
genden Platzreserve zu berticksichtigen. Die Breite des Betriebsraumes muss bei einreihiger
Anordnung etwa 2,8 m bis 3,0 m betragen, bei zweireihiger Anordnung entsprechend mehr.

In Bestandsgebauden muss die Raumhohe meist als gegeben hingenommen werden. In Neu-
bauten sollte eine Rohbauhéhe von 3,0 m angestrebt werden. Fir eine einfache Installation,
Instandhaltung und Erweiterung wird ein ca. 0,5 m hoher Doppelboden empfohlen, alternativ
ein Kabelbodenkanal. Eine lichte H6he von 2,3 m sollte vorhanden sein. In Ausnahmefallen
kann diese bis 2,0 m lichte H6he minimiert werden.

Auf ausreichende Druckentlastung im Kurzschlussfall ist zu achten. Es wird empfohlen, eine
Abschatzung des Druckanstiegs im Stdrlichtbogenfall durchzufiihren. Die Richtung der Dru-
ckentlastung ist in Abhangigkeit der Raumlichkeiten bzw. des Aufstellortes zu wahlen.

Zugangsturen sind mindestens 1,1 m breit und 2,1 m hoch auszufihren (ungehindertes Ein-
bringen von Transformatoren bzw. Schaltanlagen muss moglich sein). Bediengange missen
eine freie Gangbreite von mindestens 1,0 m und eine freie Ganghthe von 2,1 m besitzen.
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Schaltfeldttiren sollen in Fluchtrichtung schliel3en. Die Mal3e dirfen durch in den Gang hinein-
reichende Teile, wie z. B. fest angebrachte Antriebe, Schaltwagen in Trennstellungen, nicht
unterschritten werden.

Der Schutz gegen schadliche Umwelteinwirkungen in Hoch- und Niederfrequenzanlagen ist
geman der Verordnung Uber elektromagnetische Felder, der 26. Verordnung zur Durchfihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV), einzuhalten. Auf die Ausfihrungen im
Abschnitt 2.1.4 wird hingewiesen.

Die Mindestbreiten fir Flucht-, Rettungs- oder Verkehrswege richten sich nach den staatlichen
Arbeitsschutzvorschriften und den landesspezifischen Bauvorschriften.

Alle elektrischen Betriebsraume fur Transformatoren und Schaltanlagen Uber 1 kV sind mit
Zubehdr gemar Abschnitt 2.5 auszustatten. Die Zugangstiren dieser Betriebsraume sind mit
Sicherheitsschildern zu versehen.

Kompaktstationen (,Fabrikfertige Stationen fir Hochspannung/Niederspannung“ nach nach
DIN EN IEC 62271-202 (VDE 0671-202) bestehend aus Baukdrper, Mittelspannungsanlage,
Transformator und Niederspannungshauptverteilung kénnen eine Alternative zu gebaudeinte-
grierten Losungen sein. Sie ermoglichen die Stromversorgung von baulichen Anlagen ohne in
diesen hierfir Raume schaffen oder umbauen zu mussen.

5.5 Berechnungen und Beispiele flr elektrische Betriebsraume

R&aume von Transformatoren sollen grundsétzlich natirlich be- und entliftet werden. Fir in
Innenrdumen aufgestellte Transformatoren mit Selbstkiihlung sind ausreichend grof3e Zu- und
Abluftéffnungen in Wanden und/oder Tiren vorzusehen. Die Grél3e der Abluftéffnung kann bei
einer in der Praxis relevanten Temperaturdifferenz von 20 K zwischen den Mittelwerten von
Zu- und Ablufttemperatur nach Abbildung 4 tiberschlagig ermittelt werden. Dieser Wert erhdht
sich durch Abdeckung mit einfachem Gitter um 10 % und durch Abdeckung mit Gitter und
Jalousie um 50 %. Die Grof3e der Zuluftéffnung kann um etwa 10 % kleiner bemessen werden
als die Abluftéffnung.

Beispiel:

Ermittlung der Zuluft- und Abluftéffnung bei Abdeckung mit einfachem Gitter
Transformator nach DIN EN 50464-1, Nennleistung 400 kVA

Hohe von Stationsboden bis Mitte der Abluftéffnung H=3,1 m

Hohe von Stationsboden bis Mitte des Transformatorkessels h = 0,6 m

Ah = H - h (Ah = Héhenunterschied)

Ah=25m

Erforderliche Abluft6ffnung nach Abbildung 4 0,90 m?
Zuschlag fur einfaches Gitter (10%) 0,09 m2
GroRe der Abluftoffnung 0,99 m?

GroRe der Zuluftéffnung (0,99 m? abzuglich 10 %) 0,89 m?

\»
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GroRe der Abluftéffnung (m2)

1,0

Abbildung 4:

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Hoéhenunterschied zwischen Mitte Transformator und Mitte Abluftung (m)

Mindestluftquerschnitt der Abluftéffnung bei nattrlicher Liftung von Traforédu-
men fur Transformatoren nach DIN EN 50464-1 (VDE 0532-221) (zurlickgezo-

gen)

In Abbildung 5 sind Beispiele fur die raumliche Anordnung von MS- und NS-Schaltanlagen
sowie Transformatoren dargestellt.

Abbildung 5:
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Beispiele fur raumliche Anordnung von MS- und NS-Schaltanlagen sowie
Transformatoren
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5.6 Zusatzliche Anforderungen an Batterierdume

Die DIN EN IEC 62485-2 (VDE 0510-485-2) beschreibt die Sicherheitsanforderungen an sta-
tionare Batterien und Batterieanlagen sowie die DIN EN IEC 62485-5 (VDE 0510-485-5) die
Anforderungen an den sicheren Betrieb von stationaren Lithium-lonen-Batterien. Erganzend
sind in der Anwendungsregel VDE-AR-E 2510-2 Sicherheitsanforderungen aufgefthrt, die fir
die Planung, den Transport, die Errichtung, den Betrieb, die Demontage und die Entsorgung
von stationaren elektrischen Energiespeichersystemen, die in die ortsfeste elektrische Anlage
eines Niederspannungsnetzes einspeisen, zu beachten sind. Die EltBauVO enthalt landerspe-
zifische Regelungen fiir zentrale Batterieanlagen fir bauordnungsrechtliche vorgeschriebene
sicherheitstechnische Anlagen und Einrichtungen und Batteriespeichersysteme. Die damit ggf.
verbundenen héheren Anforderungen sind zu beachten.

Raume fir stationare Batterien und Batterieanlagen missen von Raumen mit erhdhter Brand-
gefahr feuerbesténdig, von anderen Raumen mindestens feuerhemmend, getrennt sein. Dies
gilt auch fur Batterieschranke.

Turen missen nach auf3en aufschlagen und mindestens der Feuerwiderstandsfahigkeit der
raumabschlieRenden Bauteile entsprechen.

Batterieraume mussen frostfrei sein oder beheizt werden kdnnen. Sie sollen frei von Kabeln
und Leitungen sowie Einrichtungen sein, die nicht zum Betrieb der elektrischen Anlagen erfor-
derlich sind. Offnungen zur Durchfiihrung von Kabeln und Leitungen sind mit nichtbrennbaren
Baustoffen zu schlieRen. Die optimale Betriebstemperatur der Batterieraume betragt 20°C.

FuRbtden sowie Sockel fiir Batterien missen gegen die Einwirkungen von Elektrolyten wider-
standsfahig sein. An den Tlren muss eine Schwelle vorhanden sein, die auslaufende Elektro-
lyten zuriick halt. Der Ful3boden muss an allen Stellen fir elektrostatische Ladungen einheit-
lich und ausreichend ableitfahig sein.

Das Rauchen und das Verwenden von offenem Feuer sind in Batterieraumen verboten. Hie-
rauf muss durch Schilder an den Aul3enseiten der Tiren hingewiesen werden.

Batterieraume und Batterieschranke sind grundsatzlich zu beltften, um eine mégliche Explo-
sionsgefahr zu verhindern. Das wahrend der Ladung und Entladung freigesetzte Wasser-
stoff/Sauerstoff-Gemisch muss verdiinnt werden. Fir Raume, die nur der Aufstellung von ver-
schlossenen Batterien mit einer Gesamtkapazitat von maximal 20 kwh dienen, kann auf eine
Liftung verzichtet werden.

Bei Einsatz von Batteriespeichersystemen fir die allgemeine Stromversorgung in Gebauden
von mehr als 20 kWh sollten die vorgenannten brandschutztechnischen Anforderungen an den
Batterieraum gleichfalls eingehalten werden.

Sofern die Batteriekapazitat in einem elektrischen Betriebsraum die landerspezifischen
Hochstgrenzen gemald EltBauVO Ubersteigt, ist dieser zu entrauchen und mit einer automati-
schen Ldscheinrichtung zu versehen.

Zusatzlich ist bei Lithium-lonen-Grol3speichern (Kapazitat ab 50 kVA gemaf ,Vorbeugender
und abwehrender Brandschutz bei Lithium-lonen-Grol3speichersystemen” des BVES Bundes-
verband Energiespeicher Systeme e.V.) eine Druckentlastung vorzusehen und bei der Kenn-
zeichnung des Raumes auf die Installation eines Lithium-lonen-GroRRspeichers hinzuweisen.
Empfohlen wird eine Separierung von Wechselrichtern sowie Transformatoren sowie eine
brandschutztechnische Gefahrdungsbeurteilung zur weiteren Risikominimierung bei der In-
stallation von Lithium-lonen-Batterien.

Die Zuluft fur Batterierdume muss unmittelbar oder Uber besondere Liftungsleitungen dem
Freien entnommen, die Abluft unmittelbar oder liber besondere Liftungsleitungen ins Freie
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gefuhrt werden. LUftungsleitungen, die durch andere Raume fiihren, sind so herzustellen, dass
Feuer und Rauch nicht in andere Raume (ibertragen werden konnen. Offnungen von Liiftungs-
leitungen ins Freie miussen Schutzgitter haben. Die Liftungsanlagen missen gegen die Ein-
wirkungen von Elektrolyten widerstandsféhig sein, Kanéle und Anlagenteile der Liftungsan-
lage, die im Abluftstrom liegen, sind sdurebesténdig auszufthren.

Fur die Dimensionierung der Liftung von Bleibatterien ist die DIN EN IEC 62485-2 (VDE 0510-
485-2) einschlagig. Bei Lithium-lonen-Batterien sind die Herstellerangaben heranzuziehen.
Der Luftvolumenstrom (Q) ist vorzugsweise durch eine natirliche Liftung sicherzustellen. So-
fern dies die baulichen Gegebenheiten nicht zulassen, ist eine technische Liftung herzustel-
len, anzuschlie3en und zu Uberwachen.

Die Beluftung von R&dumen, Schranken und Behdltern, in denen Bleibatterien betrieben wer-
den, gilt als ausreichend, wenn mindestens der im Folgenden definierte Luftvolumenstrom si-
chergestellt ist. Tlren und Fenster gelten nur dann als Zu- und Abluftéffnungen, wenn sicher-
gestellt ist, dass sie wahrend des Ladevorgangs standig gedffnet sind und in diesem Zustand
die notwendige Querschnittsflache vorliegt. Sowohl die natlrliche als auch die technische Luf-
tung sind so auszufiihren, dass die Abluft ins Freie abgefihrt wird. Bei der Verortung des Ab-
luftauslasses ist die Nahe zu Ansaug6ffnungen von Klimaanlagen zu vermeiden.

Berechnung des Luftvolumenstroms (Q) von Bleibatterien:

Q =V x(gxsxn xlgs x Cn/1000 (M3h)

Faktoren:
% = der erforderliche Verdinnungsfaktor von Wasserstoff
q = freigesetzter Wasserstoff = 0,42 / 1000 (m3/Ah)
S = allgemeiner Sicherheitsfaktor = 5
vxqgxs = 0,05
n = Anzahl der Zellen (216V = 108 Zellen)
lgas = bewerteter Ladestrom in mA je Ah Nennkapazitat
bei verschlossenen Batterien (z. B. OPzV) = 1 mA/Ah
bei geschlossenen Batterien (z. B. OPzS) = 5 mA/Ah
Cn = Batteriekapazitat Cio bei 10 Stunden Nennbetriebsdauer und 1,8 V/Zelle [Ah]

Berechnung des freien Luftungsquerschnitts (A) der Zu- und Abluftéffnungen bei na-
tarlicher Luftung:

A (cm?)>28xQ
Beispiel:
Bleibatterie 216 V (108 Zellen)

Erhaltungsladen (nur gelegentliches Starkladen)

Erhaltungsladung

Uu=216V

n =108 Zellen

C =100 Ah / lgas = 100 mA/Ah
Berechnung

Q = 0,05 m3/Ah * 108 * 1 mA/Ah * 100Ah
Ergebnis

Q =0,54 md/h

A =15,2 cm?

oy T
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Cn 5,5 Ah 20 Ah 50 Ah 100 Ah
Verschlossene Bleibatterie (z. B. OGiV, OPzV)

Luftvolumenstrom (Q) in m3/h 0,03 0,11 0,27 0,54

Luftungsquerschnitt (A) der
Zu- und Abluftéffnung in cm?2 0,83 3,02 7,56 15,2

Geschlossene Bleibatterie (z. B. OPzS)
Luftvolumenstrom (Q) in m3/h 0,15 0,54 1,35 2,7

Luftungsquerschnitt (A) der
Zu- und Abluftéffnung in cm?2 4,16 15,2 37,8 75,6
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6 Photovoltaikanlagen

6.1 Allgemein

Photovoltaikanlagen sind zunehmend integraler Bestandteil neuer oder sanierter Gebaude.
Bei Neubau und Sanierung sollten sie friihzeitig in die Planung einflie3en. Infolge ordnungs-
rechtlicher Vorgaben sowie der Energiesituation gewinnt die regenerative Stromerzeugung
durch PV-Anlagen im Gebaudebestand an Bedeutung. PV-Anlagen kdnnen auf allen Dachfla-
chen oder auch als Fassadenverkleidungen angebracht werden. Balkonkraftwerke sind fir 6f-
fentliche Nichtwohngebaude grundsatzlich nicht geeignet.

Die erwartete Nutzungsdauer des Daches soll mindestens 20 Jahre betragen. Die Dachkon-
struktion muss eine geeignete Befestigung der Module ermdglichen. Fir die Aufnahme der
Zusatzlasten ist ein statischer Nachweis zu erbringen.

Die bauphysikalische Funktion des Daches muss auch durch die nachtragliche Installation ei-
ner Photovoltaikanlage gewahrleistet bleiben. Ggf. ist dies mit einen Tauwassernachweis zu
belegen.

Beim zustandigen Netzbetreiber (VNB) ist die mdgliche Anschlusskapazitat zu erfragen und je
nach GroRRe der PV-Anlage eine Netzvertraglichkeitsprifung zu beantragen.

Die Rahmenbedingungen fiur die Errichtung von Photovoltaikanlagen werden insbesondere
durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vorgegeben.

6.2 Aufbau und Randbedingungen

Eine Photovoltaikanlage besteht im Wesentlichen aus Solarmodulen, Wechselrichter(n), der
Verkabelung, dem Montagesystem und dem Stromzahler.

Die aktiven Elemente des Solarmoduls, die Solarzellen, wandeln die Energie der Sonnenein-
strahlung in elektrische Energie um. Der erzeugte Gleichstrom (DC) wird durch Wechselrichter
netzkonform in Wechselstrom (AC) umgeformt.

Von den zahlreichen Zelltypen kommen derzeit die drei Technologien mono- und polykristal-
line Siliziumzellen sowie Dunnschichtzellen mit amorphem Silizium h&ufig zum Einsatz. Diese
unterscheiden sich durch inr Erscheinungsbild, den Wirkungsgrad und die Herstellungskosten.
Der Wirkungsgrad einer Solarzelle hangt Gberwiegend vom Herstellungsverfahren sowie der
Qualitat der verwendeten Materialien ab. Module mit monokristallinen Solarzellen erzielen der-
zeit hohe Wirkungsgrade (bis ca. 23 %). Bei polykristallinen Solarzellen liegt der Wirkungsgrad
im mittleren Bereich (ca. 3 % unter dem Wirkungsgrad der monokristallinen Solarzellen), wah-
rend Dunnschichtzellen mit amorphem Silizium geringere Effizienzwerte aufweisen.

Der Wirkungsgrad der Solarzellen bzw. PV-Module nimmt nach Inbetriebnahme durch Degra-
dation ab. Hierbei sind zwei Arten zu unterscheiden:

e Die altersbedingte Degradation kann bei kristallinen PV-Modulen einen
Leistungsverlust bis zu ca. 0,5 % pro Jahr verursachen. Bei Diinnschichtzellen gibt es
eine starke Anfangsdegradation von bis zu 25 %. AnschlieBend altern diese Zellen
aber kaum mehr.

e Die potenzialinduzierte Degradation (PID), welche durch Leckstréme im Modul erzeugt
wird, kann bis zu 30 % betragen.

Es wird empfohlen, eine Leistungsgarantie fir die PV-Module in das Leistungsverzeichnis bei
den entsprechenden LV-Positionen verbindlich aufzunehmen. Die Leistungsgarantie fur die
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PV-Module sollte mindestens 90 % der Nennleistung fiir einen Zeitraum von 10 Jahren und
mindestens 80 % der Nennleistung fir 25 Jahre betragen. Die Bieter missen mit ihrem Ange-
bot anhand eines Datenblatts die Leistungsgarantie bestatigen. Das Datenblatt wird im Auf-
tragsfall Vertragsbestandteil.

Die gesetzlich vorgeschriebene Produktgarantie verpflichtet die Hersteller bzw. Verkaufer si-
cherzustellen, dass das Modul bei Auslieferung in einem einwandfreien Zustand bzw. frei von
Méangeln war. Je nach Hersteller wird in der Regel eine freiwillige Produktgarantie bis zu 10
Jahren gewahrt. Kaufer konnen bei Bedarf auch eine kostenpflichtige Garantieverlangerung
abschliel3en, um sich im Schadensfall abzusichern. Tritt am Modul innerhalb der Produktga-
rantie ein Schaden auf, muss der Hersteller bzw. Verkaufer diesen unentgeltlich beheben. Bei
Insolvenz des Herstellers ist sowohl die Leistungs- als auch die Produktgarantie hinféllig, es
sei denn, entsprechende Sicherheiten wurden vereinbart und hinterlegt.

Bei den Solarmodulen werden folgende Typen unterschieden:

e Glas-Folie-Module:
Die Einbettung der Solarzellen erfolgt zwischen zwei transparenten Kunststoffschich-
ten.

e Glas-Glas-Module:
Die Einbettung der Solarzellen erfolgt zwischen zwei Giel3harzschichten.

e Module in Kunststofffolie:
Die Solarzellen sind auf Metallbahnen aufgebracht und in einer Kunststofffolie einge-
bettet. Diese Module sind sehr leicht und flexibel.

Die Wahl des Modultyps ist abhangig von den &rtlichen Gegebenheiten, der mechanischen
Beanspruchung und finanziellen Mdglichkeiten.

Die haufigsten Anordnungen und Montagearten der Solarmodule sind:

Aufdachmontage der PV-Module auf geneigter Dachflache,
Aufgesténderte Modulanordnung auf Flachdach oder Freiflache,
Fassadenintegrierte Module und

Indachmontage der PV-Module in geneigter Dachflache.

Sofern der solare Ertrag im Vordergrund steht, erfolgt die Ausrichtung der Modulflachen im
Idealfall mit einer Neigung von ca. 30° nach Siden. Bei Eigenverbrauch ist die Ost-/West-
Ausrichtungsvariante der Solarmodule zu prifen, da diese - abhangig u. a. vom Lastgang der
zu versorgenden elektrischen Anlagen — regelmafig wirtschaftlicher ist als die Stidausrichtung
der Solarmodule.

Auf Flachdachern werden die Module ublicherweise auf speziellen Unterkonstruktionen mon-
tiert und gegen Windlasten gesichert.

Damit die aufgestanderten Modulreihen sich nicht gegenseitig verschatten, sind entspre-
chende Mindestabstande notwendig. Auch Teilverschattungen durch Baume, andere Gebéau-
deteile oder Fangstangen etc. sind mdglichst zu vermeiden, da diese den Ertrag der Gesamt-
anlage erheblich mindern kénnen. Eine entsprechende Verschattungsanalyse einschlie3lich
Ertragsprognose ist zu empfehlen.

Bei der Modulanordnung auf Flachdachern ist insbesondere darauf zu achten, dass die Be-
gehbarkeit zwischen den Modulreihen und auch die Wartung der Entwéasserungseinrichtungen
gewabhrleistet sind. AuRerdem sind auf Flachdachern entsprechende MalRnahmen zur Absturz-
sicherung einzuplanen. Dies kdnnen Attiken, Absperrungen mit Gelander, Seil oder Kette so-
wie geprifte Anschlagpunkte fir eine personliche Schutzausristung gegen Absturz sein.
Diese MafRnahmen zur Absturzsicherung sowie weitere Dachein- und -aufbauten mussen bei
der Planung und Ausfihrung der Modulanordnung berticksichtigt werden.
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Auch bei Fassadenanlagen hat sich die Wirtschaftlichkeit verbessert. Mit der Integration in die
Gebaudehille kann die Photovoltaik als mehrfunktionales Bauteil eingesetzt werden. Neben
der Stromerzeugung und der Erflllung von architektonischen Gestaltungsmerkmalen ermég-
lichen PV-Fassadenanlagen weitere bauphysikalische Funktionen wie Witterungsschutz,
Schallschutz und Sonnenschutz.

Die erforderliche Flache, um 1 kWp Leistung zu erzeugen, variiert je nach Modultyp, Wirkungs-
grad und Alter der Module. Monokristalline PV-Module mit ihrer hohen Effizienz bendétigen der-
zeit etwa 5 m? Modulflache, um 1 kWp Leistung zu erzeugen.

Bei der Planung der Wechselrichterstandorte sind inshesondere folgende Punkte zu beachten:

gut zuganglicher, belifteter, kiihler Standort ohne direkte Sonneneinstrahlung,
Montage auf nicht brennbarem Untergrund,

kurze Leitungs-/Kabelwege zu den Modulen,

rundum ausreichend Platz fir Wartung und Bedienung,

zulassiger Temperaturbereich und Montageabstande geman Herstellervorgabe und
ggf. Gerauschentwicklung.

6.3 Gesetzliche und normative Vorgaben

6.3.1 Allgemein

Photovoltaikanlagen sind bauliche Anlagen im Sinne des Baurechts und fallen unter die Lan-
desbauordnungen.

Planung, Bau und Betrieb der Photovoltaikanlagen sind so durchzufihren, dass Standsicher-
heit und Brandschutz der Photovoltaikanlagen dauerhaft sichergestellt sind. Das Baupro-
duktengesetz sowie die bautechnischen Regeln sind einzuhalten.

Die Planung, Montage, Inbetriebnahme und Wartung von PV-Anlagen ist auf der Grundlage
der DIN VDE 0100-712 ,Photovoltaik-(PV)-Stromversorgungssysteme* und der VDI Richtlinie
6012 Blatt 1.1 ,Regenerative und dezentrale Energiesysteme fur Gebaude — Grundlagen —
Projektplanung und -durchfiihrung®, sowie auf Basis der RAL-GZ 966 auszufthren.

PV-Module miissen mit den Anforderungen der entsprechenden Betriebsmittelnormen tber-
einstimmen. Der Standard DIN EN IEC 61215-1 (VDE 0126-31-1) legt die Anforderungen fir
die Bauarteignung und -zulassung von terrestrischen PV-Modulen fest. Dartiber hinaus mis-
sen die PV-Module tber die elektrische Sicherheit nach Schutzklasse Il verfiigen und den
Sicherheitsstandard nach DIN EN IEC 61730-1 (VDE 0126-30-1) erfillen.

Die Wechselrichter missen den Sicherheitsanforderungen nach DIN EN 62109-1 (VDE 0126-
14-1) entsprechen.

Es durfen nur Steckverbinder nach DIN EN 62852 (VDE 0126-300) verwendet werden. Mitei-
nander verbundene Stecker und Buchsen von Steckverbindern miissen vom selben Typ des-
selben Herstellers sein. Ein Stecker eines Herstellers und eine Buchse eines anderen Herstel-
lers oder umgekehrt dirfen nicht verbunden werden.

Das Errichten von PV-Anlagen und der Anschluss an die elektrische Anlage darf nur von Elekt-
rofachkraften durchgefiihrt werden, die in ein Installateurverzeichnis eines Netzbetreibers ein-
getragen sind. Davon ausgenommen sind dachvorbereitende Malnahmen, wie beispielsweise
die Montage der Unterkonstruktion und Dachdurchfiihrung.
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6.3.2 Bauaufsichtliche Einordnung

Die Genehmigungsfreiheit bzw. -pflicht fur die Errichtung von PV-Anlagen wird in den einzel-
nen Bauordnungen der Bundeslander geregelt. Daneben bestehen zur Zulassigkeit von PV-
Anlagen zahlreiche Satzungen und Verordnungen der Gemeinden, die vor allem auf Grund-
lage des Baugesetzbuches und der Landesbauordnungen erlassen wurden.

Im Allgemeinen ist die Errichtung einer Photovoltaikanlage an einer Fassade, auf einer Dach-
flache oder auf einem Flachdach genehmigungsfrei, ausgenommen bei Hochhausern, sowie
die damit verbundene Anderung der Nutzung oder der auf3eren Gestalt des Gebaudes.

Ggf. sind denkmalschutzrechtliche Belange fur die Errichtung von PV-Anlagen zu berticksich-
tigen. Weitere rechtliche Grundlagen sind u. a. die Bauproduktenverordnung und das Baupro-
duktengesetz.

6.3.3 Standsicherheit

GemalR § 12 MBO bzw. der vergleichbaren landesspezifischen Regelungen muss jede bauli-
che Anlage als Ganzes und in ihren einzelnen Teilen fir sich standsicher sein. Neben dem
Nachweis der Tragfahigkeit des Daches unter Berticksichtigung der zusatzlichen Lasten aus
der Photovoltaikanlage und des Nachweises der Standsicherheit hinsichtlich der 6rtlich anzu-
setzenden Wind- und Schneelasten ist auch ein statischer Nachweis fiir das Montagegestell
zu fuhren. Fir die Einwirkungen auf die Tragwerke sind die DIN EN 1991-1-3 und DIN EN
1991-1-4 zu beachten.

Fur den Standortnachweis einer Solaranlage sind neben den Standsicherheitsnachweisen
auch Nachweise zur Lagesicherheit zu fihren. Dabei missen die Anlagen sowohl gegen Ab-
heben und Umkippen als auch gegen Verschieben ausreichend gesichert sein.

6.3.4 Verwendbarkeitsnachweis von Bauprodukten und Bauarten,
Bauaufsichtliche Zulassung

Der Nachweis der Verwendbarkeit von Bauprodukten und Bauarten muss auf der Grundlage
von in der landerspezifischen Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen bauauf-
sichtlich eingefihrten harmonisierten européischen oder nationalen Normen erfolgen.

Lasst sich anhand der Technischen Baubestimmungen nicht abschlieend feststellen, ob ein
Bauprodukt sicher verwendbar ist, kann dies tber einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeits-
nachweis, d. h. eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung gemaf: § 18 MBO durch das Deut-
sche Institut fur Bautechnik oder gemafd § 19 MBO ein allgemeines bauaufsichtliches Prif-
zeugnis oder nach 8 20 MBO eine Zustimmung im Einzelfall durch die oberste Baubehdorde
des Bundeslandes, in dem das Projekt realisiert wird, nachgewiesen werden (vgl. 8 17 Abs. 1
der Musterbauordnung).

Photovoltaikmodule dirfen ohne zusatzlichen Verwendbarkeitsnachweis eingesetzt werden,
wenn sie nachfolgende Voraussetzungen erfullen:

e CE-Kennzeichnung nach der Richtlinie 2014/35/EU,

e Zertifizierung nach DIN EN IEC 61215-1 (VDE 0126-31-1) und DIN EN IEC 61730-1
(VDE 0126-30-1),

e PV-Module mit mechanisch gehaltenen Glasdeckflachen und einer maximalen
Einzelmodulflaiche bis 2,0 m2 bei Verwendung im Dachbereich mit einem
Neigungswinkel < 75 Grad,
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e PV-Module mit mechanisch gehaltenen Glasdeckflachen und einer maximalen
Einzelmodulflache bis 2,0 m? bei Verwendung in gebaudeunabhangigen PV-Anlagen
im o6ffentlich unzuganglichem Bereich,

¢ PV-Module ohne Glasdeckflachen bei Verwendung im Dachbereich.

Fur PV-Module, die nicht unter die oben genannten Beschreibungen fallen (z. B. Module gro-
Rer als 2,0 m? bei Verwendung im Dachbereich), gilt folgendes:

Generell missen alle PV-Module eine ausreichende mechanische Festigkeit und Standsicher-
heit aufweisen. Diese kann in einigen Fallen, z. B. bei PV-Modulen aus Glas nach den
technischen Regeln zu “Glaskonstruktionen” gemaf Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV TB) Teil A, Kapitel Al, laufende Nummer A 1.2.7 nachgewiesen
werden. Wenn dies nicht der Fall ist, ist ein Verwendbarkeitsnachweis im Hinblick auf die
mechanische Festigkeit und Standsicherheit erforderlich.

Dachintegrierte Photovoltaikanlagen benétigen ein allgemeines Priifzeugnis fir den Nachweis
der harten Bedachung. Dieses allgemeine Prifzeugnis sollte vor Auftragserteilung vorliegen.

Fur die Verankerung und Befestigung von PV-Anlagen am Gebaude, anderen baulichen An-
lagen oder auf dem Fundament bzw. flir die Verbindung an der Unterkonstruktion sind Veran-
kerungs-, Befestigungs- und Verbindungselemente (Schrauben, Diibel, Ankerschienen etc.)
zu verwenden, die

¢ den Technischen Baubestimmungen entsprechen oder

o die auf Grund europaischer technischer Spezifikationen die CE-Kennzeichnung tragen
und die in der Leistungserklarung die in der landerspezifischen Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen festgelegten Klassen und Leistungsstufen aufweisen.

Fur alle anderen Verankerungs-, Befestigungs- und Verbindungselemente ist der Verwend-
barkeitsnachweis durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung zu erbringen.

Eine bauaufsichtliche Zulassung ist unter folgenden Voraussetzungen erforderlich:

e Die tragenden Teile des Montagesystems bestehen aus Kunststoff.

e Die Montagetrdger oder Aussteifungselemente des PV-Moduls sind verklebt
(backrails).

o Der rechnerische Nachweis fir Befestigungsmittel zwischen Modul und Gebaude
basiert nicht auf eingeftihrten Normen.

o Die Befestigung erfolgt durch eine adhasive Verbindung (Verklebung oder
Verschweil3ung) zwischen Modul und Dachhaut.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung eines Produkts ist durch das U-Zeichen gekenn-
zeichnet, die auf dem Produkt, einem Beipackzettel, der Verpackung oder auf dem Liefer-
schein angebracht ist. Der Nachweis Uber die bauaufsichtliche Zulassung ist mit der Ange-
botsabgabe, jedoch spatestens vor Auftragserteilung nachzuweisen. Das Vorhandensein der
U-Kennzeichnung ist nach Mdglichkeit zudem bereits bei der Anlieferung durch die ortliche
Bauleitung zu kontrollieren. Gleiches sollte fur die Herstellererklarungen zu den Photovoltaik-
modulen gelten, die ohne zusatzlichen Verwendbarkeitsnachweis eingesetzt werden dirfen.

6.3.5 Brandschutz

Gemal § 14 MBO bzw. der vergleichbaren landesspezifischen Regelungen sind bauliche An-
lagen so anzuordnen, zu errichten, zu &ndern und instand zu halten, dass der Entstehung
eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird
und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Ldscharbeiten
maoglich sind.
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Bei der Planung einer Photovoltaikanlage ist zu prifen, ob die baulichen Anforderungen des
Brandschutzes erflllt werden. Hierzu sind bereits in der Planungsphase detaillierte Abstim-
mungen mit der zustandigen Bauaufsichtsbehodrde, der 6rtlichen Feuerwehr und ggf. weiteren
Amtern zu fiihren und zu dokumentieren. Wichtige Regelungen zum Brandschutz sind in den
Landesbauordnungen und in der Leitungsanlagen-Richtlinie (LAR) enthalten. In Zweifelsfallen
kann eine brandschutztechnische Bewertung notwendig werden.

Bei Neubauten und Grundsanierungen von Gebauden sollen grundsétzlich nicht brennbare
Materialien fur die oberste Schicht der Dacheindeckung verwendet werden, sofern die Dacher
fir Photovoltaikanlagen geeignet sind. Abhdngig vom akzeptierten ,Grenzrisiko" wird fiir Neu-
bauten und Grundsanierungen erganzend empfohlen, fir die Dachdammung ggf. auch nicht
brennbare Materialien einzusetzen.

Im Bestandsbereich werden diese Anforderungen nicht in jedem Fall mit einem vertretbaren
Aufwand umzusetzen sein. Mindestens in diesen Fallen ist eine Risikobewertung fir die fur
Photovoltaik geplanten und die bereits mit Photovoltaik belegten Déacher aus brandschutztech-
nischer Sicht durchzufiihren.

Auf die im Abschnitt 11.5 schematisch dargestellte Vorgehensweise flr eine vereinfachte
brandschutztechnische Bewertung von Dachern mit Photovoltaikanlagen wird hingewiesen.

Soweit der Brandschutz durch die vorhandene Dacheindeckung bzw. Dachddmmung nicht
sichergestellt werden kann, sind geeignete Losungsmoglichkeiten fur den Dachaufbau und die
Materialien zu prifen. Alternativ sind Kompensationsmaoglichkeiten zur Reduzierung eines be-
stehenden Brandrisikos auf ein akzeptiertes ,Grenzrisiko fir den Fehlerfall von Photovoltaik-
anlagen auszuwahlen und anzuwenden. Im Fall der Fremdversicherungspflicht sind ggf. be-
stehende Vorgaben des jeweiligen Gebaudesachversicherers zu prifen und zu beachten.

Der Abstand von PV-Anlagen zu Gebaudetrennwanden bzw. Brandwanden ist in den Landes-
bauordnungen nicht einheitlich geregelt und wird von den zustandigen Amtern teilweise unter-
schiedlich ausgelegt.

Folgende Regelungen zur brandschutztechnischen Behandlung von PV-Anlagen sind zu be-
achten:

o PV-Anlagen missen aus mindestens normalentflammbaren Baustoffen bestehen (§ 26
Abs. 1 MBO).

e Werden sie in oder an der Geb&udehille angeordnet, miissen Oberflichen von
AuRenwanden sowie AulRenwandbekleidungen bei Gebauden der Gebaudeklasse 4
und 5 schwerentflammbar sein (8 28 Abs. 3 Satz 1 MBO).

e Gebaudetrennwande bzw. Brandwande dirfen nicht durch PV-Module, andere
brennbare Bauelemente und Installationen Gberbaut werden.

e PV-Module kénnen maximal bis an die Brandwand angrenzend installiert werden,
wenn die Brandwand mind. 30 cm uber die Moduloberkante gefihrt ist (siehe
Abbildung 6).

e Wird der Brandiberschlag durch ein waagerechtes Schott aus nicht brennbarem
Material verhindert, dirfen die Module erst ab einem Abstand von mind. 50 cm zur
Brandwand installiert werden (siehe Abbildung 6).

e Werden PV-Module auf einem Flachdach aufgestandert und erfiillen nicht die
Anforderungen der harten Bedachung, sind diese als Dachaufbauten gemaf § 32 MBO
(Dacher) zu betrachten. Hier wird ein Abstand von 1,25 m zwischen PV-Modul und
Brandwandmitte empfohlen.

o Dachintegrierte Anlagen, welche den Anforderungen der harten Bedachung
entsprechen, kdnnen maximal bis an die Auskragung der Brandwand heran gebaut
werden.
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Abbildung 6: theoretisch mdgliche Mindestabstande zwischen PV-Modul und Brandwand
Auf der Grundlage praktischer Erfahrungen und zur Unterstitzung der Feuerwehr im Brandfall

wird jedoch empfohlen, den in Abbildung 7 gekennzeichneten Abstand von PV-Modul und
Brandwand nicht zu unterschreiten.
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Abbildung 7: Empfehlung fir Mindestabsténde zwischen PV-Modul und Brandwand

Kabel und Leitungen sind nicht tiber Gebaudetrennwande bzw. Brandwande zu fuhren. Lasst
sich dies im Ausnahmefall nicht vermeiden, missen die Leitungen geschitzt mittels Leitungs-
schott oder Brandschutzumhiillung verlegt werden. Die Verlegung von DC-Leitungen durch
feuergefahrdete Betriebsstatten ist unzulassig.

6.3.6 Blendwirkung

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) gehéren Lichtimmissionen zu schad-
lichen Umwelteinwirkungen. Diese konnen Gefahren, Nachteile und Bel&stigungen fur die All-
gemeinheit und/oder fur die Nachbarschaft zur Folge haben. Die zu beurteilende Lichteinwir-
kung bei der Reflexion von Photovoltaikmodulen kann als belastigend empfunden werden.
Gesundheitliche Schaden sind jedoch ausgeschlossen. Es wird empfohlen die ,Hinweise zur
Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen“ der Bund/Lander-Arbeitsgemein-
schaft fir Immissionsschutz (LAI) zu beachten.

6.4 Weitere technische Anforderungen

6.4.1 Blitzschutz

Bei der Errichtung einer Photovoltaikanlage auf einem 6ffentlichen Geb&ude muissen die Blitz-
schutzforderungen der jeweiligen Landesbauordnungen (LBO) sowie die geltenden Blitz-
schutz-Normen und Normen zur elektrischen Sicherheit beriicksichtigt werden.

Blitzschutzanlagen sind unter Beachtung der Norm VDE 0185-305 Teile 1 bis 4 zu erstellen.
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Normativ ist ein Uberspannungskonzept nach DIN VDE 0100-443 auf der AC-Seite und nach
DIN VDE 0100-712 auch auf der DC-Seite vorzusehen. Im Rahmen der Erarbeitung des Uber-
spannungsschutzkonzeptes sind auch die Dateneingange z. B. von Geréaten zur Funktions-
Uberwachung und Visualisierung zu bericksichtigen. Die technische Ldsung ist unter Beach-
tung der Wirtschaftlichkeit festzulegen.

Die Photovoltaikanlage muss in die Konzeption der Blitzschutzanlage des Gebaudes einbezo-
gen werden. Fir eine bereits vorhandene Blitzschutzeinrichtung muss bei nachtraglicher In-
stallation einer Photovoltaikanlage das Blitzschutzkonzept tUberprift und ggf. angepasst wer-
den. Ein Uberbauen von Blitzschutzanlagen ist nicht zulassig.

Es wird empfohlen, die PV-Anlage im Schutzbereich und unter Beachtung des entsprechen-
den Trennungsabstandes anzuordnen. Bei der Kabel-/Leitungsverlegung ist die Flache fir in-
duktive Einkopplungen maéglichst klein zu halten.

Flr Gebaude mit Photovoltaik-Stromversorgungssystemen wird empfohlen, das Beiblatt 5 der
DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) ,Blitz- und Uberspannungsschutz fir Photovoltaik-Strom-
versorgungssysteme" anzuwenden. Im Besonderen wird verwiesen auf:

» das Flussdiagramm zur Vorgehensweise bei der Auswahl der Blitzschutzmafl3nahmen
und Uberspannungsschutzgeraten (Beiblatt 5, Bild 11) sowie
e das Praxisbeispiel zur Berechnung der Trennungsabstande (Beiblatt 5, Anhang C).

In der Regel haben alle 6ffentlichen Geb&ude eine Blitzschutzanlage. Fur den Fall, dass keine
Blitzschutzanlage vorhanden ist (bspw. Garagengebéaude), wird empfohlen, einen Funktions-
potenzialausgleich mit 6 mm2 vom metallischen Montagegestell zum Hauptpotenzialausgleich
herzustellen.

6.4.2 Malnahmen zur Erhéhung der Anlagensicherheit

Durch die Installation von PV-Anlagen dirfen keine gefahrlichen berihrbaren Spannungen
auftreten. Auch im Schadensfall, wie z. B im Brandfall am Geb&ude, ist die Gefahr fur Perso-
nen und Einsatzkrafte auf ein Minimum zu begrenzen.

Zur Gewabhrleistung der Forderung ist frilhzeitig ein Schutzkonzept aufzustellen und mit der
ortlichen Feuerwehr abzustimmen.

Das Schutzziel wird u. a. durch Abschalteinrichtungen, wie der DC-Freischalter sowie der DC-
und AC-seitige zentrale Not-Aus, erreicht.

Ein wichtiger Bestandteil der Sicherheitseinrichtungen jeder PV-Anlage ist der DC-
Lasttrennschalter (kurz: DC-Freischalter), der normativ seit 2006 in der DIN VDE 0100-712
gefordert wird. Der genaue Einbauort ist nicht vorgeschrieben. Der DC-Freischalter ist oft be-
reits in den Wechselrichtern enthalten. Bei Einsatz von Generator-Anschlusskasten sollte der
DC-Freischalter in diesem integriert sein. Da der Leitungsbereich zwischen Wechselrich-
ter/Generator-Anschlusskasten und PV-Modul auch nach einem Offnen des DC-
Lasttrennschalters unter Spannung steht, sollte der DC-Freischalter méglichst nah am Solar-
generator platziert werden.

Die Notwendigkeit eines sogenannten Feuerwehr-Not-Aus-Schalters ist mit der drtlichen Feu-
erwehr friihzeitig abzustimmen. Momentan bieten die Hersteller unterschiedliche Systeme von
Feuerwehr-Not-Aus-Schaltern an. Eine ggf. notwendige Feuerwehr-Not-Aus-Schaltung sollte
so ausgefihrt werden, dass sie mdglichst nah am PV-Generator liegt. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass der Leitungsbereich zwischen Wechselrichter/Generator-Anschlusskasten und PV-
Modul nach Betétigen des Feuerwehr-Not-Aus-Schalters nicht mehr unter Spannung steht.
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Die Notwendigkeit eines AC-seitigen zentralen Not-Aus fur die PV-Anlage ist ebenfalls mit der
zustandigen Feuerwehr abzuklaren. Dieser Not-Aus sollte im Zugangsbereich eines Gebéau-
des, ggf. in der Nahe bzw. integriert in das Feuerwehrbedienfeld angebracht werden.
Weitere Schutzmalinahmen beschreibt die Anwendungsregel ,VDE-AR-E 2100-712". Diese
enthadlt Empfehlungen, um die Wahrscheinlichkeit eines elektrischen Schlages fir Einsatz-
krafte im Brandfall zu mindern.

Es wird empfohlen, zwischen dem Planer, Errichter und dem zukuinftigen Betreiber einer PV-
Anlage, einzelne MalRBnahmen dieser Anwendungsregel zu vereinbaren.

Maogliche bauliche und organisatorische MaRhahmen sind beispielsweise:

e Kennzeichnung der PV-DC-Leitungsfiihrung durch einen Ubersichtsplan,

¢ |Installation der Wechselrichter mit geeignetem Witterungsschutz auf3erhalb des
Gebéaudes,

e Beschrankung der PV-DC-Leitungen im Geb&ude auf ein Minimum und

e Verlegung der ggf. verbleibenden DC-Leitungen im Geb&ude Unterputz oder in
Brandschutzkanalen und -schéchten.

Mogliche technische MalRnahmen sind Einrichtungen zum:

e Schalten, Trennen und KurzschlieRen im DC-Bereich einer PV-Anlage,
e Trennen oder KurzschlieRen des Strangs oder des PV-Generators und
e Abschalten des PV-Moduls.

Weitere Hinweise:

e Die technischen Mindestanforderungen fiir den Anschluss und Parallelbetrieb von
Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz sind in der Anwendungsregel ,E VDE-
AR-N 4105" aufgefihrt.

¢ Bei Einsatz von trafolosen Wechselrichtern sind aufgrund der fehlenden galvanischen
Trennung allstromsensitive RCD's vom Typ B mit einem Bemessungsdifferenzstrom
von max. 300 mA vorzusehen, falls der Wechselrichter die Funktion der
Fehlergleichstromabschaltung nicht enthalt.

o Die UV-Bestandigkeit der im AuRenbereich verlegten Leitungen einschlieRlich
zugehdrigen Befestigungsmaterials ist zu bertcksichtigen. Auf eine fachgerechte
Befestigung ist aufgrund der Scheuergefahr durch Windeinwirkung besonders zu
achten. Eine Verlegung von Leitungen direkt auf der Dachhaut ist nicht zulassig.

o Die Kabelfihrung auf dem Dach muss so erfolgen, dass die Entziindung von
brennbaren Materialien auf ein vertretbares Risiko minimiert wird. Geschlossene,
nichtbrennbare Kabeltragersysteme (Kanale, Rohre, etc.) sind einzusetzen.

6.4.3 Netzeinspeisung

Die PV-Anlage ist frihzeitig beim zustéandigen Netzbetreiber zur Vorbereitung des Netzan-
schlusses und des zugehdrigen Vertrages anzumelden.

Es wird zwischen Volleinspeisung und Uberschusseinspeisung der erzeugten elektrischen
Energie der Photovoltaikanlage unterschieden.

Volleinspeisung:

Die gesamte erzeugte elektrische Energie wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist. Diese
Einspeisung ist wirtschaftlich sinnvoll, solange der eingespeiste Strom héher vergitet wird als
der vom Netzbetreiber bezogene Strom.

Uberschusseinspeisung:
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Die erzeugte elektrische Energie wird vorrangig im eigenen Hause verbraucht. Die Uberschis-
sige Energie wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist.

PV-Anlagen sind grundsétzlich fir Netzparallelbetrieb auszulegen. Der erzeugte Strom ist, so-
weit er nicht selbst verbraucht wird, Giber eine geeichte Zahleinrichtung ins Netz des VNB ein-
zuspeisen. In Abstimmung mit diesem sind Einspeisepunkt, Zahleinrichtung, sowie Maf3nah-
men gegen Rickspannung und unerwiinschte Netzrickwirkungen festzulegen. Durch den Ein-
bau eines Netz- und Anlagenschutzes (NA-Schutz) kann die PV-Anlage bei unzulédssigen
Spannungs- und Frequenzwerten vom Netz abgeschaltet werden. Hierzu gelten mehrere An-
wendungsregeln:

» ,Technische Regeln flr den Anschluss von Kundenanlagen am Niederspannungsnetz und
deren Betrieb (TAR Niederspannung)“ (VDE-AR-N 4100).

» ,Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz® (VDE-AR-N 4105) (fur Anlagen < 135
KW).

» ,Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das Mittelspannungsnetz
und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)“ (VDE-AR-N 4110) (fur Anlagen = 135 KW).

Darlber hinaus ergeben sich in Abhangigkeit der Summe der maximalen Scheinleistungen
aller Erzeugungsanlagen und Speicher am Netzanschlusspunkt ) Samax fur den NA-Schutz fol-
gende Bedingungen:

e > Samax< 30 kVA: Zentraler NA-Schutz am zentralen Zahlerplatz oder dezentral in einer
Unterverteilung oder integrierter NA-Schutz im Wechselrichter.
o > Samax > 30 kVA: Zentraler NA-Schutz am zentralen Zahlerplatz.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist derzeit die Uberschusseinspeisung der erzeugten
elektrischen Energie in das 6ffentliche Stromnetz zu préaferieren. Lésungen mit Zwischenspei-
cherung der erzeugten Energie in Batterieanlagen oder anderen Energiespeichern sollten ge-
pruft werden, wenn der Eigenverbrauch im Vordergrund steht und die solare Deckungsquote
weiter erhoht werden soll. Wegen der relativ hohen Investitionskosten sind Batterieanlagen
ohne Forderung derzeit in der Regel noch nicht wirtschaftlich. Der Markt entwickelt sich in
diesem Bereich jedoch sehr dynamisch. Die Kosten der elektrochemischen Energiespeicher
sinken kontinuierlich.

6.4.4 Redispatch 2.0

Unter dem Begriff Redispatch 2.0 sind die Bezeichnungen Redispatch und Einspeisemanage-
ment zu verstehen.

Das Redispatch beschreibt die gezielte Steuerung von Stromerzeugungsanlagen, um das
Gleichgewicht zwischen Stromangebot und -nachfrage zu wahren. Dies geschieht durch die
Anpassung der Einspeiseleistung von Kraftwerken und inzwischen auch dezentralen Erzeu-
gungsanlagen (z. B PV-Anlagen, Windkraftanlagen, BHKW-Anlagen, etc.). Durch die stetig
wachsende Anzahl von dezentralen Erzeugungsanlagen wird mehr Strom in die Elektrizitats-
versorgungsnetze eingespeist. Aufgrund der instabilen Wetterbedingungen (Wind, Sonne)
kann die Einspeisung von Strom sehr unregelmaRig sein, was wiederum die Systemstabilitat
der Stromnetze beeinflusst. Zudem werden bzw. wurden durch die Energiewende grof3e Kraft-
werke, wie z. B Kern- und Kohlekraftwerke, sukzessiv abgeschaltet. Diese dienten bisher der
Netzstabilitat, in dem sie gezielt herauf- und heruntergeregelt werden konnten. Um auch zu-
kunftig die Netzstabilitat zu gewahrleisten, miussen die Erzeugungsanlagen je nach Grol3e
steuerbar sein.

Mit den gesetzlichen Regelungen zum Redispatch 2.0 werden Netzbetreiber im Fall von Ge-
fahrdungen oder Stérungen der Netzsicherheit, wie z. B. Netzengpasse, dazu berechtigt und
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verpflichtet, auf die Erzeugungsleistung von dezentralen Stromerzeugungsanlagen zuzugrei-
fen. Die Erzeugungsleistung einer Stromerzeugungsanlage wird dann ggf. ferngesteuert redu-
zZiert oder erhéht. Der betroffene Anlagenbetreiber erhalt fir die abgeregelte Strommenge ei-
nen bilanziellen Ausgleich, da der Strom als produziert gilt.

Seit Einfihrung des Redispatch 2.0 sind auch Betreiber von PV-Anlagen ab einer installierten
Leistung von 100 kWp verpflichtet, an Redispatch-MalRhahmen teilzunehmen.

Wesentliche Unterschiede zwischen Einspeisemanagement und Redispatch sind die Eng-
passvorausschau sowie der energetische und bilanzielle Ausgleich von Malinahmen. Das Ein-
speisemanagement reagierte in Echtzeit auf zu erwartende Uberlastungen im Netz. Beim Re-
dispatch werden die Entwicklung von Last und Einspeisung prognostiziert und MaRnahmen
gegen zu erwartende Uberlastungen von Betriebsmitteln schon im Vorfeld eingeleitet. Dies
fuhrt zu einem Ausgleichsmechanismus durch den Netzbetreiber, ohne dass die Energiebilanz
(im Gegensatz zum Einspeisemanagement) verandert wird.

Vor dem Einbau von intelligenten Messsystemen und Steuerungseinrichtungen missen Be-
treiber von PV-Anlagen sicherstellen, dass die Einspeisung des erzeugten Stroms der PV-
Anlage in das Netz regelbar ist. Folgendes ist hierbei je nach Anlagengréf3e zu berlcksichti-
gen:

e Bei neu errichteten PV-Anlagen < 25 kWp ist die Wirkleistungseinspeisung am
Netzanschlusspunkt auf maximal 60 % der installierten Leistung zu begrenzen, sofern
eine Einspeisevergiutung oder ein Mieterstromzuschlag bezogen wird. Ein
Rundsteuerempfanger ist in diesem Fall nicht erforderlich.

e Bei neu errichteten PV-Anlagen = 25 kWp bis < 100 kWp ist die Wirkleistungs-
einspeisung am Netzanschlusspunkt auf maximal 60 % der installierten Leistung zu
begrenzen, sofern eine Einspeisevergitung oder ein Mieterstromzuschlag bezogen
wird. Zudem ist ein Rundsteuerempfanger zur ferngesteuerten Einspeisereduzierung
durch den Netzbetreiber Pflicht.

e FUr neu errichtete PV-Anlagen = 100 kWp ist die PV-Anlage mit einem
Rundsteuerempfanger zur ferngesteuerten Einspeisereduzierung einschlief3lich einer
Ist-Einspeisung-Fernauslesung auszustatten.

Nach dem Einbau von intelligenten Messsystemen und Steuerungseinrichtungen sowie erfolg-
reicher Testung der PV-Anlage auf Ansteuerbarkeit durch den Netzbetreiber missen Anlagen-
betreiber ihre Anlagen hinter der Hausanschlusssicherung in einem technisch einwandfreien
Zustand betreiben und erhalten. Dies gilt unabhangig vom Inbetriebnahmedatum der PV-
Anlage. Der Netzbetreiber oder andere Berechtigte mussen jederzeit die Ist-Einspeisung ab-
rufen kdnnen. Zudem muss die Einspeiseleistung vollstdndig oder, falls technisch méglich,
stufenweise oder stufenlos ferngesteuert geregelt werden kdénnen.

6.5 Einheiten- und Anlagenzertifikate

Um sicher und zuverlassig in das Stromnetz einspeisen zu kdnnen, missen Stromerzeu-
gungseinheiten zertifiziert sein. Anlagenbetreiber benétigen abhangig von der AnlagengrofRe
ggf. sowohl ein Einheiten- als auch ein Anlagenzertifikat als Nachweis, dass die giiltigen Netz-
anschlussregeln eingehalten werden. Einheiten- und Anlagenzertifikate dirfen nur durch ak-
kreditierte und zugelassene Zertifizierungsstellen ausgestellt werden.

Einheitenzertifikat:

Das Einheitenzertifikat bestatigt, dass eine bestimmte Stromerzeugungseinheit (z. B. Umrich-
ter, Wechselrichter, Stromerzeugungsaggregate) und deren Komponenten (z. B. Schutzge-
rate, Anlagenregler) gemaf den giltigen Netzanschlussregeln ausgelegt und errichtet wurden.
Das Zertifikat stellt somit sicher, dass diese Einheit bzw. dieses Gerat flr den Betrieb am
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Stromnetz geeignet ist. Das Einheitenzertifikat ist Voraussetzung fur die Erstellung des Anla-
genzertifikates.

Anlagenzertifikat:

Das Anlagenzertifikat bestatigt, dass die Erzeugungsanlage (z. B. PV-Anlage) die giltigen
Netzanschlussregeln erfillt. Im Rahmen der Anlagenzertifizierung wird bereits in der Pla-
nungsphase einer Erzeugungsanlage geprift, ob die Anlage die technischen Anforderungen
erflllt. Das Anlagenzertifikat ist vor der Inbetriebnahme der Erzeugungsanlage beim zustandi-
gen Netzbetreiber einzureichen.

Fur die Notwendigkeit von Einheiten- und Anlagenzertifikaten wird nach folgenden Leistungs-
grenzen unterschieden:

e Fir Anlagen mit ) Pemax < 135 kW ist weder ein Einheiten- noch ein Anlagenzertifikat
notwendig.

e Fur Anlagen mit ) Pemax = 135 kW und < 270 kW ist ein Einheitenzertifikat notwendig.

e Fur Anlagen mit Pave <270 kW und Y Pemax > 270 kW und <500 kW ist ein
Einheitenzertifikat notwendig.

e FiUr Anlagen mit Pave > 270 kW oder Y Pemax > 500 kW ist ein Einheiten- und
Anlagenzertifikat notwendig.

Pave: Zwischen Netzbetreiber und Anschlussnehmer vereinbarte Wirkleistung der Kundenan-
lage fur die Einspeisung am Netzanschlusspunkt

> Pemax: Kumulierte Leistung aller (Bestand und Neu) Erzeugungseinheiten und Speicher am
Netzanschlusspunkt

6.6 Erstprifung

Nach Fertigstellung der PV-Anlage ist AC-seitig eine Erstpriifung nach DIN VDE 100-600 und
DC-seitig eine Prufung nach E DIN EN IEC 62446-1 (VDE 0126-23-1) durchzufthren. In die-
sem Zusammenhang wird empfohlen, sich ergéanzend an der RAL-GZ 966 zu orientieren. Au-
Rerdem wird eine zusatzliche Prifung durch ein unabhéngiges Institut bzw. Sachverstandigen
angeraten. Gegebenenfalls sind héhere Anforderungen in den Prifverordnungen der Bundes-
lander zu beachten.

6.7 Wiederholungsprifung

Gemal dem Arbeitsschutzgesetz, der jeweiligen Landesbauordnung, der Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV) und den Unfallverhitungsvorschriften missen elektrische Anlagen
und Betriebsmittel in bestimmten Abstanden sicherheitstechnisch geprift werden. Die Wieder-
holungsprifung ist AC-seitig nach DIN VDE 0105-100 und DC-seitig gemafld DIN EN IEC
62446-2 (VDE 0126-23-2) durchzufuhren. Richtwerte fir den Prifturnus der Wiederholungs-
prifung sind in 8 5 DGUV Vorschrift 4 vorgegeben.

Die Betriebssicherheitsverordnung fordert in § 3 die Durchfiihrung einer Gefahrdungsbeurtei-
lung. In Anlehnung an den Anwendungsbereich der Betriebssicherheitsverordnung ist im Rah-
men der Erst- und Wiederholungsprifungen eine Gefahrdungsbeurteilung fir die PV-Anlage
durchzufiihren und die Priffristen AC- und DC-seitig festzulegen. Dabei kdnnen sich Abwei-
chungen zu den als Richtwert genannten Fristen in DGUV Vorschrift 4 ergeben. Weitere Infor-
mationen zu wiederkehrenden Prifungen sind in der ,DGUV Information 203-072“ enthalten.

Die Technischen Regeln fur Betriebssicherheit (TRBS) geben den Stand der Technik sowie

sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse flr die Verwendung von Arbeitsmit-
teln wieder. Die TRBS 1111 "Gefahrdungsbeurteilung” und die TRBS 1201 "Prifungen und
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Kontrollen von Arbeitsmitteln und Gberwachungsbedurftiger Anlagen” konkretisieren im Rah-
men ihres Anwendungsbereiches die Anforderungen der BetrSichV.

6.8 Kombinierte Nutzung von Grindach und Photovoltaik

Der Ausbau von Photovoltaikanlagen soll weiter beschleunigt werden. In diesem Zusammen-
hang gilt es u. a. auch einzuschétzen, ob und in welchem Umfang Bedachungen mit Grinda-
chern wirtschaftlich, sicher und wartungsarm fir die Installation von PV-Anlagen genutzt wer-
den kénnen.

Landerspezifisch gibt es unterschiedliche Vorgaben und Vorschriften zu diesem Thema. So
kann es auf Grund von Landes-, Kommunalrecht, Bebauungspléanen oder Fdrderrichtlinien
notwendig sein, Teile oder ggf. auch die gesamte Dachflache mit der Kombination von Photo-
voltaik tber Grindach auszufihren.

Gemal einschlagigen Forderprogrammen mussen fir Gebaude, die einen hohen Effizienz-
standard erreichen sollen, ggf. auch Anforderungen an das Qualitatssiegel nachhaltiges Ge-
baude (QNG) eingehalten werden. Dies kann bedeuten, dass ein signifikanter Teil der Dach-
flache begrint werden soll.

Eine kombinierte Nutzung von Grindach und Photovoltaik ist grundséatzlich sowohl im Neubau
als auch im Gebaudebestand moglich. Dabei sollte Folgendes beachtet werden:

e Eine intensive Dachbegriinung in Kombination mit einer PV-Anlage wird nicht
empfohlen.

e Bei einer extensiven Dachbegriinung ist ein Abstand zwischen den Modulreihen in
Abhangigkeit der Modulausrichtung von 60 bis 100 cm einzuhalten. Empfohlen werden
100 cm. Der Abstand von Modulunterkante zum Substrat sollte mindestens 30 cm
betragen. Empfohlen werden 40cm. Damit wird auch der regelmaRig
durchzufuihrenden Grindachpflege und Wartung Rechnung getragen.

e Ein Freistreifen von 60 bis 100 cm lichter Breite um Dachaufbauten (z.B.
durchsturzsichere Lichtkuppeln, Liftungszentralen) ist einzuhalten. Empfohlen werden
100 cm.

e Nach den Vorgaben der DGUV Information 201-056 ist auf jedem Griindach (ob mit
oder ohne PV-Anlage) eine Kollektivsicherung an den Absturzkanten (z. B. Attikakante,
nicht durchsturzsichere Lichtkuppeln und Lichtbander) anhand eines Gelanders mit
einer Hoéhe von mindestens 100 cm Uber dem Substrat erforderlich. Diese Anforderung
ergibt sich aus der in der DGUV Information 201-056 beschriebenen
Ausstattungsklasse 3. Innerhalb der Nutzungskategorie D des Daches, bei der
mehrmals jahrlich Nutzungs- und Wartungsintervalle anfallen, wird fir die
Berufsgattungen der Dachberufe, der atypischen Dachberufe (z. B Installateure) und
fur private Nutzer die Ausstattungsklasse 3 als Mindestausstattung zum Schutz gegen
Absturz vorgegeben. Die Kollektivsicherungen missen in das Blitzschutzkonzept
eingebunden werden.

o Durch die Einhaltung notwendiger Abstande reduzieren sich die nutzbaren PV-Flachen
auf dem Griindach. Dies ist abhéngig von Dachaufbauten, GroRe und Geometrie des
Daches sowie der Anordnung und Ausrichtung der Module.

Es gibt speziell fir Grindacher ausgewiesene Unterkonstruktionen.

o Es gibt sowohl Montagesysteme ,auf* begriinten Dachflachen (in der Regel fir
Nachristung von PV-Anlagen im Gebaudebestand) als auch Konstruktionen ,unter”
dem Dachbegriinungsaufbau (im Allgemeinen fir Neubauten) auflastbalastiert mit
Drain- und Wasserspeicherelementen oder Wasser-Retentionsboxen.

¢ Bei Montagesystemen ,unter* dem Dachbegriinungsaufbau wird empfohlen, dass die
Installation vom Griindach-Fachbetrieb durchgefiihrt wird.

\»
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e Sollten Bodenschienen der gewahlten Unterkonstruktion perforiert sein, sind diese
geeignet (z. B. mit Bodendeckel) zu verschlieRen. So soll der Aufwuchs durch die
Perforation hindurch verhindert und damit Schaden an der Unterkonstruktion
vermieden werden.

o Alle Kabel und Leitungen sind in geschitzten, UV-bestandigen Kabelkanalen bzw.
Rohren zu verlegen. Die Pflegearbeiten sollen davon soweit als mdglich
unbeeintrachtigt bleiben.

e Eine klassische (Kante an Kante) Aufstanderung in Doppelreihen (z. B. Ost-West-
Aufstadnderung, Schmetterlingsanordnung) ist aus Griinden der Griindachpflege zu
vermeiden.

¢ Die fur die Begriinung wirksame Substratstarke darf zur dauerhaften Begrenzung auf
eine extensive Begrinung maximal 8 cm betragen. Sollte die Substratstarke in Hohe
von maximal 8 cm aus statischer Sicht als Auflast fiir die PV-Anlage nicht ausreichend
sein, sind ergdnzende Malinahmen zu prifen, um die Auflast zu gewahrleisten. Hohere
Auflasten zur Lagesicherung konnen insbesondere in Eck- und Randbereichen
notwendig werden.

e Sofern Férderungen in Anspruch genommen bzw. Bauauflagen/Gestaltungssatzungen
umgesetzt werden, sind die Foérdervoraussetzungen fir die Substratstarke zu
beachten.

e Es wird eine extensive Begriinung anhand von Pflanzenlisten und Saatgutmischungen
nach Bundesverband GebaudeGrin e.V.(BuGG)-Fachinformation ,Solar-Griindach*
empfohlen.

e Um dberméRigen Bewuchs der extensiven Begriinung vorzubeugen, sollte diese
regelmafig gepflegt werden. Damit wird auch verhindert, dass der Bewuchs durch
.wandernde* Schatten ,Stress* auf dem Modulfeld verursacht.

e Die bei der Dachpflege eingesetzten Gerate dirfen nicht zur Beschadigung der
elektrischen Anlagen fuhren.

o Begrinte Dacher werden gemalRd DIN 4102-4 als ,gegen Flugfeuer und strahlende
Warme widerstandsféahige Bedachungen® eingestuft, wenn u. a. folgende
Eigenschaften erfullt sind. Extensive Dachbegrinungen mussen eine mineralisch
bestimmte Vegetationsschicht mit maximal 20 % (Massenanteil) organischen
Bestandteilen sowie eine Vegetationstragschicht mit einer Schichtdicke von
mindestens 3 cm aufweisen.

e Extensive Dachbegriinungen mit einer Substratschichtdicke von 3 cm halten keiner di-
rekten Beflammung stand. Soweit kein qualifiziertes objektkonkretes Brandschutzgut-
achten vorliegt, ist hierflir eine Substratschichtdicke von mindestens 6 cm notwendig.

Bei der projektspezifischen Abwagung der Nutzung der Dachflachen kdnnen hinsichtlich der
Anteile von PV-Anlagen und Biodiversitatsgrindachern Klimafunktionskarten herangezogen
werden. So kann in Bereichen unguinstiger bioklimatischer Situationen oder verkehrsbedingter
Belastungen an Hauptverkehrsstrafen eine Schwerpunktsetzung zugunsten des Biodiversi-
tatsgriindachs als Instrument der Klimaanpassung erfolgen. Denn begriinte Dacher tragen zur
Wasserriickhaltung bei, was sowohl der Hitzevorsorge als auch der Reduzierung des Abfluss-
beiwertes dient. In Bereichen giinstiger bioklimatischer Situationen oder ,durchgriinter* Nach-
barschaften und Grundstiicke kann stattdessen ein verstarkter Ausbau von PV-Anlagen erfol-
gen.

Zusammenfassend ist derzeit festzustellen, dass eine kombinierte Nutzung von Grindachern
mit Photovoltaik bei extensiver Dachbegriinung in der Regel mdglich ist. Es liegen derzeit je-
doch noch nicht ausreichend langjahrige Erfahrungen zum Solarertrag, Pflege- und Wartungs-
aufwand von Solargriindachern vor.

Eine flachenmafige Aufteilung der Dacher zwischen Begriinung und PV-Anlage kann die Pla-
nung, den Bau und den Betrieb entsprechender Anlagen vereinfachen und damit wirtschaftlich
sein. Besteht jedoch eine 6ffentlich-rechtliche Pflicht zur Dachbegriinung, so ist diese Pflicht
bestmdglich mit der jeweiligen Pflicht zur Installation einer PV-Anlage in Einklang zu bringen.

AMEV EltAnlagen -76 - = ‘_;



6.9 Direktvermarktung und Strombilanzkreismodell

Bei der Direktvermarktung wird der erzeugte Solarstrom durch einen Direktvermarkter, haufig
ein spezialisierter Stromhandler, entweder an der Strombdrse gehandelt und vergitet oder
direkt an einen Abnehmer verkauft. Dadurch entfallt die Abgabe des Stromes an den ortlichen
Netzbetreiber zur festen EEG-Einspeisevergitung.

Die gangigste Form der Direktvermarktung ist das sogenannte Marktpramienmodell. Der Be-
treiber erhalt hierbei neben dem Bodrsenmarktwert eine zuséatzliche Marktpramie Gber den
Netzbetreiber, um die Differenz zwischen dem an der Bérse erzielten Strompreis und der nor-
malerweise erhaltenen EEG-Vergiitung auszugleichen. Diese Pramie sichert dem Betreiber
weiterhin eine stabile Einnahme, da der Strompreis an der Bérse variiert.

Bis 2024 waren PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 100 kWp zur Direkt-
vermarktung verpflichtet. Seitdem gilt die Verpflichtung zur Direktvermarktung erst ab einer
Anlagenleistung von 200 kWp. Sollten sich jedoch Betreiber von Anlagen mit einer installierten
Leistung bis zu 200 kWp, die bisher der Direktvermarktungspflicht unterlegen waren, gegen
eine Direktvermarktung entscheiden, miissen diese kiinftig ihre Uberschussmengen ohne Ver-
glutung, aber auch ohne Direktvermarktungskosten, an den Netzbetreiber weitergeben. Hier-
von profitieren insbesondere Anlagen mit einem hohen Eigenverbrauch, fir die sich die Direkt-
vermarktung nicht lohnt.

Die Direktvermarktung von PV-Anlagen bietet finanzielle Vorteile, erfordert jedoch technische
Voraussetzungen und eine sorgféltige Planung. Anlagen zur Direktvermarktung missen fern-
steuerbar sein, um bei einem Uberangebot an PV-Strom die Menge der eingespeisten Energie
vortbergehend regulieren zu kénnen und die Netzstabilitat zu gewdahrleisten.

Neben der Direktvermarktung gibt es auch die Mdglichkeit Gberschissigen Solarstrom einer
Liegenschaft an andere Liegenschaften weiterzuleiten.

Mit dem sogenannten Strombilanzkreismodell kdnnen Einspeisevergitungen vermieden und
der Zukauf von Netzstrom reduziert werden. Die Anwendung des Bilanzkreismodells kénnen
Eigentiimer und Betreiber eines Liegenschaftsportfolios prifen, die PV-Anlagen betreiben und
den dadurch erzeugten Strom nicht vollstandig in einer Liegenschaft verbrauchen.

Der eigenerzeugte Strom kann bei Anwendung des Bilanzkreismodells einerseits in der jewei-
ligen Liegenschaft direkt verbraucht werden und andererseits Uber das Offentliche Netz auch
zur Eigenstromversorgung in anderen Liegenschaften des Eigentimers/Betreibers eines Lie-
genschaftsportfolios genutzt werden. Bei Anwendung dieses Modells speist der Eigentiimer
und Betreiber eines Liegenschaftsportfolios die in mindestens einer seiner Liegenschaften ei-
generzeugten Uberschiissigen Strommengen nicht in das 6ffentliche Netz ein, sondern ver-
wendet sie, z. B. Uber einen Auftragnehmer, zur Stromversorgung seiner weiteren Liegen-
schaften. Dieser Auftragnehmer ist Stromlieferant und zugleich Bilanzkreisverantwortlicher.

Da der Stromlieferant und zugleich Bilanzkreisverantwortliche fiir die Weiterleitung der tber-
schissigen Strommengen des Eigentimers und Betreibers eines Liegenschaftsportfolios phy-
sisch das o6ffentliche Netz in Anspruch nimmt, werden nach der derzeitigen Gesetzeslage die
weitergeleiteten Strommengen grundsatzlich mit allen Abgaben, Umlagen und Steuern belas-
tet. Der Stromlieferant und zugleich Bilanzkreisverantwortliche nimmt fir den Eigentimer und
Betreiber eines Liegenschaftsportfolios die Zuweisung der eigenerzeugten Strommengen zu
den einzelnen Liegenschaften sowie die Berechnung der gegebenenfalls darauf anfallenden
Abgaben, Umlagen und Steuern vor. Der Stromlieferant und Bilanzkreisverantwortliche ver-
pflichtet sich hierflr einen eigenen Unterbilanzkreis zur Verfigung zu stellen und die Liegen-
schaften nach einem geeigneten Modell zu beliefern und abzurechnen. Die Verbrauchs- und
Erzeugungsmengen der Liegenschaften im Bilanzkreis werden mit Stromzéahlern erfasst (s.
auch Abbildung 8).
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Fur die Anwendung dieses Modells ist ein Bilanzkreisverantwortlicher notwendig, der dem
Netzbetreiber verpflichtet ist, seinen Bilanzkreis ausgeglichen zu halten. Ein Bilanzkreisver-
antwortlicher kann beispielsweise auch ein Energieversorgungsunternehmen sein.

Stromversorgung von Liegenschaften anhand Strombilanzkreismodell
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Abbildung 8: Strombilanzkreismodell

6.10 Nullsteuersatz

Seit 1. Januar 2023 besteht gemald Umsatzsteuergesetz § 12 Abs. 3 fur beauftragte Firmen
die rechtliche Verpflichtung, Rechnungen mit dem 0%-Umsatzsteuersatz auszuweisen. Der
Nullsteuersatz kommt bei der Lieferung von Solarmodulen einschliefZlich der fir den Betrieb
der Photovoltaikanlage wesentlichen Komponenten (Wechselrichter, Haltesystem, Solarkabel,
Zahlerschrank, Einspeisesteckdose, Energiemanagementsystem, etc.) und Stromspeicher zur
Anwendung. Als Nachweis der Tatbestandsvoraussetzungen zur Anwendung des Nullsteuer-
satzes hat der Erwerber gegeniber der Firma (Lieferant/Errichter) zu erklaren, dass er Betrei-
ber der PV-Anlage ist und dass entweder ein im Sinne von § 12 Abs. 3 Umsatzsteuergesetz
begunstigtes Geb&ude vorliegt oder die installierte Bruttoleistung der PV-Anlage laut Markt-
stammdatenregister nicht mehr als 30 kWp betragt. Begunstigte Gebaude sind insbesondere
offentliche Gebaude und Gebéaude, die fir Tatigkeiten des Gemeinwohls genutzt werden.

6.11 Instandhaltung

Inspektion, Wartung und Instandsetzung einer Photovoltaikanlage sind erforderlich, um den
Sollzustand der Anlage festzustellen, zu erhalten und wiederherzustellen sowie die Anlagen-
sicherheit zu gewahrleisten und einen langfristigen Ertrag bzw. wirtschaftlichen Betrieb sicher-
zustellen.
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Es wird vorgeschlagen, die Inspektion, Wartung und damit verbundene kleine Instandset-
zungsarbeiten der PV-Anlagen auf der Grundlage des Vertragsmusters der AMEV-
Empfehlung ,Wartung 2018" durchzufihren.

Das Vertragsmuster der AMEV-Empfehlung ,Wartung 2018" umfasst die Arbeitskarte 442 —
PV-Anlagen in zwei Varianten.

Die Auswahl einer der beiden Varianten der Arbeitskarte soll in Abhangigkeit der konkreten
Ausgestaltung des Controllings und der Betreibung der betreffenden PV-Anlage erfolgen.

Variante 1

Keine Aufschaltung der PV-Anlage (Eigentimer/Nutzer/Betreiber ist die o6ffentliche Hand
selbst) auf eine GLT bzw. Leitstelle des Auftraggebers und keine regelmafige (jahrliche) vor-
Ort-Begehung durch die Baudienststelle.

Variante 2

Aufschaltung der PV-Anlage (Eigentimer/Nutzer/Betreiber ist die offentliche Hand selbst) auf
eine GLT bzw. Leitstelle des Auftraggebers und regelmafige (jahrliche) vor-Ort-Begehung
durch die Baudienststelle.

6.12 Funktionstiberwachung

Photovoltaikanlagen arbeiten in der Regel stérungsfrei. Kommt es dennoch zu Fehlern oder
Ausfallen, werden diese bei fehlender Funktionstiberwachung u. U. erst nach einigen Monaten
erkannt. Eine Betriebsdateniberwachung sorgt dafiir, dass Ausfalle oder Stérungen signali-
siert und schnell bemerkt werden. Auf Grundlage dessen kann der Anlagenbetreiber Maf3nah-
men zur Fehlerbeseitigung veranlassen, um die Ertragsverluste zu minimieren.

Ob eine Anlage erwartungsgemalRe Ertrage liefert, ist ohne dauerhafte Messung nicht ohne
weiteres festzustellen.

Die einfachste und preiswerteste Uberwachung einer Photovoltaikanlage ist das regelmaRige
Ablesen und Notieren der Zahlersténde des Einspeisezahlers.

Komfortabler als geflihrte Listen ist die permanente und automatische Erfassung und Spei-
cherung der Ertrage und anderer Leistungswerte tber elektronische Datenspeicher, sog. Da-
tenlogger. Viele Wechselrichter haben heute bereits einen Datenlogger serienm&Rig integriert.

Die Datenlogger Giberwachen und protokollieren die Leistung, die jeder einzelne Wechselrich-
ter ins Stromnetz einspeist. Aus den Messwerten erstellt der Datenlogger einen Tagesbericht
Uber den Ertrag der Photovoltaikanlage. Mit den Protokolldaten kann er zusatzlich Monats-
oder Jahresauswertungen generieren. Bei UnregelméBigkeiten sendet der Datenlogger ein
Signal, um den Anlagenbetreiber darliber zu informieren. Je nach Datenschnittstelle kann der
Datenlogger per Kabel oder kabellos (z. B Uber Bluetooth) die Anlagendaten per SMS auf das
Handy, auf den PC oder ein Internetportal senden. Weitere Moglichkeiten sind kleine Displays,
die als Tisch- oder Wandgerat die Anlagendaten zeigen. Bei gréReren Anlagen kénnen die
Daten auf ein GroRRdisplay, fir jedermann sichtbar tbertragen werden. Durch die Nutzung von
Kombigeraten kdnnen sich Synergieeffekte ergeben. Die Kombigeréte verbinden die Funktio-
nen eines Datenloggers mit denen der Steuerelektronik fur Fernwirktechnik (z. B. Nullabrege-
lung und Direktvermarktung).

Einige Wechselrichter-Hersteller bieten kostenlose Internetportale an, auf denen samtliche Da-
ten der Solaranlage prasentiert und visualisiert werden kénnen. Die Datenlogger Ubertragen
regelmafig die Anlagendaten an das Portal. Auch der automatische Versand von Berichten
oder Mitteilungen per E-Mail ist mdglich.
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Besonders bei grol3eren PV-Anlagen ist fur die Betriebsfihrung eine automatisierte Anlagen-
Uiberwachung mit einem Datenlogger zu empfehlen.

Der Markt stellt mittlerweile eine Vielzahl unterschiedlicher Uberwachungssysteme fiir Photo-
voltaikanlagen zur Verfiigung. Bewahrt hat sich ein objektspezifisches, vereinfachtes Monito-
ringsystem, welches Soll-Ist-Vergleiche von absoluten und spezifischen Ertrdgen durchfihrt
und prozentuale Abweichungen berechnet. Ubersteigt diese Abweichung einen festgelegten
Wert wird eine automatisierte Fehlermeldung generiert. Die Hohe der prozentualen Abwei-
chung lasst auf mdgliche Fehlerquellen schliel3en.

6.13 Visualisierung

Photovoltaikanlagen arbeiten emissionsfrei und sind meist unaufféllig auf Dachern installiert.
Auf die umweltfreundliche Erzeugung elektrischer Energie kann hingewiesen werden, indem
Betriebsdaten, Grafiken oder Informationen zur Anlage 6ffentlichkeitswirksam auf reprasenta-
tiven Anzeigetafeln, Displays oder Terminals dargestellt werden. Sinnvolle Anzeigen sind hier-
bei die installierte Leistung, der Tages- und/oder Gesamtenergieertrag, die CO,-Vermeidung
sowie die aktuellen Werte der Sonneneinstrahlung, des solaren Deckungsgrades und der An-
teil des Strombedarfs der durch Netzbezug bereitgestellt wird. Gestaltete Displays sorgen da-
fur, dass Publikumsverkehr auf eine Photovoltaikanlage aufmerksam gemacht wird. Fotos,
Blockschaltbilder und Schematas der Anlage erhéhen den optischen Eindruck und den Infor-
mationswert.

6.14 Marktstammadatenregister

Betreiber sind nach EEG verpflichtet, die Stammdaten der neu errichteten oder erweiterten,
aber auch der bereits existierenden PV-Anlage im Marktstammdatenregister zu melden. Die
Meldung ist unabhangig davon, ob Einspeisevergutungen in Anspruch genommen werden.

Nachfolgende Angaben sind im Meldeportal zu hinterlegen:

Anzeigename der Stromerzeugungseinheit im Marktstammdatenregister

Datum der erstmaligen Inbetriebnahme der Stromerzeugungseinheit

Anschrift der Stromerzeugungseinheit

Errichtungsort der Stromerzeugungseinheit (Lage)

Anzahl der Module

Bruttoleistung der gesamten Stromerzeugungseinheit

Zugeordnete Wechselrichterleistung

Nutzung des Gebaudes

Sind die Module einheitlich ausgerichtet?

Uberwiegende Ausrichtung der Module

Neigungswinkel der Ausrichtung

Volleinspeisung oder Teileinspeisung?

Anschlussnetzbetreiber

Spannungsebene

Vom Netzbetreiber vergebene Identifikationsnummer fir die Stromerzeugungseinheit
Datum der erstmaligen Inbetriebnahme der EEG-Anlage (Wert wird vom System aus-
gefiillt)

Installierte Leistung der EEG-Anlage (Wert wird vom System ausgefillt)

Betreiben Sie mit der Solaranlage auch einen Stromspeicher (und haben Sie diesen
Stromspeicher noch nicht registriert)?

¢ Kann die Stromerzeugungseinheit vom Direktvermarkter ferngesteuert werden?

e |st die Stromerzeugungseinheit fir die Erbringung von Regelenergie praqualifiziert?
e W-EIC-Code der Stromerzeugungseinheit
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¢ Displayname W-EIC der Stromerzeugungseinheit

o Waurde flr die Stromerzeugungseinheit eine registrierungspflichtige Genehmigung er-
teilt?

e Wourde fir die Solaranlage ein Zuschlag in einer Ausschreibung erlangt?

e Beim Betrieb eines Stromspeichers missen zuséatzliche Fragen im Marktstammdaten-
register beantwortet werden

Das Datum der erstmaligen Inbetriebnahme der Stromerzeugungseinheit steht im Inbetrieb-
nahmeprotokoll, welches der PV-Anlagenerrichter ausstellt und dem Anlagenbetreiber nach
der Inbetriebnahme Ubergibt. Das Datum der erstmaligen Inbetriebnahme der Stromerzeu-
gungseinheit ist unabhéngig vom Datum der ersten Netzeinspeisung, vom Datum des Netz-
anschlusses und vom Datum der Z&hlersetzung.

Fur Betreiber einer PV-Anlage gilt eine Frist von einem Monat nach Inbetriebnahmedatum, um
sich im Webportal bei der Bundesnetzagentur zu registrieren. Sofern diese Frist nicht einge-
halten wird, kann sich der Vergitungsanspruch verringern.

Nach Registrierung der Daten wird von der Bundesnetzagentur eine Bestéatigung Ubermittelt,
welche als Nachweis dem Netzbetreiber gegentiber herangezogen werden kann.

6.15 Recycling von PV-Modulen

Die durchschnittliche Lebensdauer von Solarmodulen betragt 20-40 Jahre. Erste PV-Anlagen
werden demnéchst ihr Lebensende erreichen und missen daher entsorgt werden. PV-Module
bestehen u. a. aus Glas, Aluminium, Kupfer und Halbleitern, wie Silizium und Selen. Diese
wertvollen Stoffe konnen wiederverwendet werden.

Das Recycling von Solarmodulen ist im Elektro- und Elektronikgerategesetz (ElektroG) gere-
gelt. Das ElektroG setzt die europdaische Richtlinie 2012/19/EU Uber Elektro- und Elektronik-
Altgerate (WEEE-Richtlinie) in nationales Recht um. Hersteller oder Handler missen vor dem
Verkauf die Module bei der Stiftung EAR (Elektro-Altgerate-Register) melden. Diese Stiftung
registriert und koordiniert bundesweit die Entsorgung von Altgeraten.

Die Hersteller und Handler mit einer Verkaufs- bzw. Lagerflache von mehr als 400 Quadrat-
metern sind zur Ricknahme und Entsorgung von Altmodulen verpflichtet.

Welche Annahmestellen genutzt werden kénnen, ist abhangig von der Einordnung der Module
als Altgerate aus privaten Haushalten (B2C: Produkte fir Privatverbraucher) oder anderer Nut-
zer als private Haushalte (B2B: Produkte fur Unternehmen). Fir die Annahme von Altmodulen
sind offentlich-rechtliche Entsorgungstrager, Hersteller bzw. von diesen beauftragte Dritte oder
Vertreiber berechtigt.

Ricknahme von Altmodulen aus privaten Haushalten (B2C):

Private Anlagenbetreiber oder Installationsbetriebe kénnen Altmodule in haushaltstblicher
Menge (20-50 Altmodule) an einer kommunalen Sammelstelle (Wertstoffhof) kostenfrei abge-
ben. Bei groReren Stlickzahlen muss mit dem Wertstoffhof u. U. eine andere Abgabestelle
festgelegt werden. Bis auf die Demontage und den Transport zur Sammelstelle ist flr den
Endkunden alles kostenlos. Dies gilt auch fiir Module, die vor Inkrafttreten des ElektroG ver-
baut wurden. Neben der Abgabe von Altmodulen am Wertstoffhof kdnnen Hersteller eigene
Module zuriicknehmen (freiwillige Ricknahme). Einige Hersteller bedienen sich Dienstleis-
tungsunternehmen, wie z. B PV-Cycle oder take-e-way, die deren Pflichten aus dem ElektroG
tbernehmen. Manche Hersteller bzw. deren Dienstleistungsunternehmen bieten dem PV-
Anlagenbetreiber auch einen kostenlosen Abholservice an.

\»

AMEV EltAnlagen -81-



Im Rahmen der Erstregistrierung muss durch Hersteller oder Handler eine finanzielle Garantie
fur den Insolvenzfall hinterlegt werden. Diese soll Entsorgungsaufwande jener Hersteller ab-
decken, die zum Zeitpunkt der Riickgabe von Altmodulen nicht mehr existieren.

Ricknahme gewerblich genutzter Altmodule (B2B):

Gewerblich genutzte Altmodule werden anders klassifiziert. Solarparks sind B2B-Produkte.
PV-Anlagen auf Dachern von kleineren Gewerbebetrieben werden unterschiedlich betrachtet.
Entsprechen die Altmodule nach Art und Menge denen eines privaten Endkunden, dann fallen
die Module in den privaten Bereich, ansonsten in den gewerblichen.

Unterliegen die Module dem gewerblichen bzw. B2B-Bereich gilt folgendes: Besitzer, die vor
Inkrafttreten des ElektroG Module gekauft haben, missen fiir die Entsorgung selbst aufkom-
men, es sei denn der Modulhersteller nimmt sie freiwillig kostenfrei zurtick. Flir B2B-Besitzer,
die nach Inkrafttreten des ElektroG Module gekauft haben, ist die Entsorgung, wie fur die pri-
vaten Endkunden, kostenfrei. Die Module kénnen allerdings nicht Uber die Sammelstellen zu-
riickgegeben werden. Fir die Entsorgung sind die Hersteller zustandig. Von denen viele ihre
gesetzlichen Verpflichtungen zur Entsorgung von Modulen an Dritte, wie z. B PV-Cycle oder
take-e-way, abgegeben haben. Anders als bei den privaten Endkunden gibt es fir den B2B-
Bereich keine insolvenzsichere Garantie. B2B-Besitzer missen das Risiko einer Insolvenz des
Modulherstellers selbst tragen. Ist der Modulhersteller nicht mehr auf dem Markt sind die Ent-
sorgungskosten vom B2B-Betreiber zu Gibernehmen.

6.16 Checkliste zur Planung und Errichtung von PV-Anlagen
Checkliste fiur PV-Anlagen ohne Batteriespeicher

Voraussetzungen fur die Realisierung

¢ Ermittlung der mdglichen Flache fur die Modulaufstellung
Prifung auf Verschattungsfreiheit
Ermittlung der potenziellen Anlagenleistung in kKWp
Beachtung 6ffentlich-rechtlicher Anforderungen (ggf. Denkmalschutz)
Genehmigungsfreiheit klaren
Prifung des Dachzustandes in Bezug auf Dachkonstruktion und Dachdeckung
(Standzeit > 20 Jahre)
statischer Nachweis der Tragfahigkeit des Daches und Berlcksichtigung der
LastUbertragung in die Tragstruktur des Gebaudes
Nachweis der Standsicherheit hinsichtlich Wind- und Schneelasten
Nachweis zur Lagesicherheit der Komponenten
Prifung, ob Modulbefestigung ohne Funktionsbeeintrachtigung des Daches moglich ist
Nachweis der Systemstatik des Tragegestells
Prufung, ob nicht geregelte Bauprodukte verwendet werden (Notwendigkeit von
Zulassungen)
Prifung des bauphysikalischen Tauwassernachweises der vorhandenen
Dachkonstruktion im Hinblick auf Verschattung durch die aufzubringenden PV-Module
Ermittlung der moglichen Eigenverbrauchsquote
bei Verpachtung von Flachen: Abstimmung Gestattungsvertrag
positives Ergebnis der Netzvertraglichkeitspriifung und Einspeisezusage des VNB
Anmeldung beim zusténdigen Netzbetreiber

Technische Anforderungen
e Aufstellplan der Module

e Gleichstrom-Kabelwege zwischen Modulen und Wechselrichtern
e Position und Auslegung der Wechselrichter
e Kabelfiihrungen von Wechselrichtern zum Einspeisepunkt
e Netzeinspeisepunkt
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e Zahlerplatze fir Netzeinspeisung und Eigenverbrauch
¢ Ferniberwachung
e Einspeisemanagement

Wirtschaftlichkeit

o Herstellungskosten der PV-Anlage einschlief3lich Nebenkosten
Jahresstromerzeugung
Potenzieller Eigenverbrauch bzw. Einsparung durch Eigenverbrauch
EEG-Einspeisevergitung
Jahrliche Kosten fur Betrieb, Instandhaltung, Verwaltung etc.
Kalkulatorischer Zinssatz
angemessener Betrachtungszeitraum

Brandschutz, Blitz- und Uberspannungsschutz
¢ Einhaltung von Brandschutzvorschriften und Landesbauordnungen
e Einbindung in ein bestehendes Brandschutzkonzept
¢ Prifung Trennungsabstand und Einbindung in inneren und auf3eren Blitzschutz
e Anschluss an den Potenzialausgleich

Abnahme, Inbetriebnahme und Instandhaltung
e Erstellung von Messprotokollen
e Inbetriebsetzung (Zahlermontage) durch Messstellenbetreiber (i. d. R. Netzbetreiber
vor Ort)
Prifung der PV-Anlage durch unabhangigen Sachverstandigen
Prifung der Blitzschutzanlage durch unabhangigen Sachversténdigen
Dokumentation nach DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1)
PV-Anlagenpass (z. B BSW und ZVEH oder gleichwertig)
Einweisung Betreiber, Nutzer und Feuerwehr
Registrierung der PV-Anlage bei der Bundesnetzagentur durch Eingabe der Anlagen-
daten im Marktstammdatenregister
e Abschluss des Instandhaltungsvertrages
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7 Ladeinfrastruktur Elektromobilitat

7.1 Offentlich rechtliche Anforderungen

Auf Grundlage des Energiewirtschaftsgesetzes hat das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie die technischen Mindestanforderungen an den sicheren und interoperablen Aufbau
und Betrieb von 6ffentlich zugéanglichen Ladepunkten fur Elektromobile in Form der Ladesau-
lenverordnung (LSV) definiert.

Mit der LSV werden auch die européischen Vorgaben der Richtlinie 2014/94/EU: ,Aufbau der
Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe* in deutsches Recht umgesetzt. In einer ersten Ande-
rung (LSV II) wurden die Anforderungen zur Authentifizierung, Nutzung und Bezahlung in die
Verordnung mit aufgenommen. Ausgenommen von den Anforderungen der LSV 88 3 bis 6
sind Ladepunkte mit einer Ladeleistung von maximal 3,7 kW.

In dem von der Bundesregierung verabschiedeten ,Masterplan Ladeinfrastruktur* wurden ver-
schiedene Mafinahmen fur den Aufbau von 6ffentlich und nichtoffentlich zug&nglicher Ladein-
frastruktur festgelegt. Auf folgende Punkte wird besonders hingewiesen:

¢ novellierte EU Gebauderichtlinie 2018/844 fiir Wohn- und Nicht-Wohngebaude,

e Anderung der Stellplatzverordnungen zugunsten von Stellplatzen mit Ladeinfrastruktur
und

e Anderungen des Bauordnungsrechts mit Erleichterungen im Brandschutz.

Fur die Planung der Ladeinfrastruktur ist maR3geblich das Gesetz zum Aufbau einer gebaude-
integrierten Lade- und Leitungsinfrastruktur fur die Elektromobilitéat (Gebaude-Elektromobili-
tatsinfrastruktur-Gesetz — GEIG).

7.2 Begriffsdefinitionen

7.2.1 Allgemein

Ladeinfrastruktur

Gesamtheit aller elektrotechnischen Verbindungen, Mess-, Steuer- und Regelungseinrichtun-
gen samt Uberstrom- und Uberspannungsschutzeinrichtungen, welche zum Betrieb von Lade-
punkten benétigt werden.

Ladestellplatz
Der Ladestellplatz besteht aus der Ladestation, der zugehdrigen Elektroinstallation und der
Kennzeichnung des Ladestellplatzes.

Ladestation
Die Ladestation ist der ortsfeste Teil der mit dem Versorgungsnetz verbundenen Stromversor-
gungseinrichtung fir das Elektrofahrzeug. Sie besteht aus einem oder mehreren Ladepunkten.

Ladepunkt
Ein Ladepunkt (LP) ist die Schnittstelle zwischen der ortsfesten elektrischen Anlage (Ladesta-
tion) und dem einzelnen Elektrofahrzeug (engl. Battery Electric Vehicle, (BEV)).

Ladeeinrichtung

Eine Ladeeinrichtung dient der Versorgung des Elektrofahrzeuges mit elektrischer Energie und
besteht aus Komponenten zum sicheren Schalten, Steuern und Uberwachen des Ladevorgan-
ges. Die Ladeeinrichtung fir die Ladebetriebsart 2 ist die In Cable Control and Protection De-
vice-Leitung (IC-CPD-Leitung).
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Ladestromkreis
Der Ladestromkreis fir ein Elektrofahrzeug ist ein Endstromkreis, der keine Anschlussstellen
fur weitere elektrische Verbrauchsgerate enthalten darf.

Ladeleitungsintegrierte Steuer- und Schutzeinrichtung (IC-CPD)

Bei der IC-CPD handelt es sich nach DIN EN IEC 62752 (VDE 0666-10) um ein Gerat in der
Ladeleitung zur Versorgung von Elektrofahrzeugen in der Ladebetriebsart 2, welches Steuer-
und Schutzfunktionen ausfihrt.

Leitungsinfrastruktur

Gesamtheit aller Leitungsfiihrungen zur Aufnahme von elektro- und datentechnischen Leitun-
gen in Gebauden oder im raumlichen Zusammenhang zwischen Ladepunkt und Schutzele-
menten.

7.2.2 Ladeverfahren

Bei den leitungsgebundenen (konduktiven) Ladeverfahren werden gemaf DIN EN IEC 61851-
1 (VDE 0122-1) drei Anschlussfalle definiert:

e Ladekabel ist fest mit Elektrofahrzeug verbunden,
e beidseitige steckbare Leitungsgarnitur und
o Ladekabel ist fest mit dem Ladepunkt verbunden.

Leitungsgebundene Wechselstromladung (AC-Ladung)
Einphasige Ladung bis zu 3,7 kW, Dreiphasige Ladung bis zu 22 kW
Gleichrichtung durch Ladegerét im Fahrzeug.

Leitungsgebundene Gleichstromladung (DC-Ladung)
Ladegerat zur Umwandlung von Wechsel- in Gleichstrom ist in die Ladestation integriert.
Es kdnnen Leistungen zwischen 22 und 400 kW Ubertragen werden.

Kontaktlose (induktive) Energielibertragung
Energielibertragung durch elektromagnetische Induktion (Transformatorprinzip)
Ladeleistung bis 22 kW

Batteriewechsel

Bei dieser Variante wird die entleerte Batterie aus dem Elektrofahrzeug entfernt und durch
eine geladene Batterie ersetzt. Die Ladung erfolgt durch SBS-Ladegerate (SBS swappable
battery system). Die ans Stromnetz angeschlossene Batteriewechselstation besteht aus La-
gerungs-, Lade-, Batteriehandhabungs- und Fahrspursystem.

7.2.3 Normal- und Schnellladen

Nach LSV werden Ladeleistungen bis 22 kW als Normalladepunkte und Ladeleistungen tber
22 kW (AC und DC) als Schnellladepunkte definiert.

Normalladepunkt/-Ladestation (bis 22 kW Ladeleistung)
Ladedauer je nach Netzanschluss und Ladeleistung zwischen 3 und 16 Stunden

e Induktives Laden bis zu 22 kW
e Wechselstromladen mit bis zu 3,7 kW (AC 230 V, 16 A, 1-Phase)
Die Verwendung einer Ladestation (sog. Wallbox) wird empfohlen.

Herkdmmliche Schutzkontaktsteckdosen sind fir die Ladung von BEV ungeeignet. Aus

Sicherheitsgriinden sollten ausschlie8lich zugelassene dauerstromfeste Industrie-
steckdosen verwendet werden.
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o Wechselstromladen mit bis zu 22 kW (AC 400 V, 32 A, 3-Phasen)
Fur den offentlichen und halb6ffentlichen Bereich wird diese Variante zur Reduzierung
der Ladezeiten empfohlen.

Aus Sicherheitsgrinden sollten ausschlie3lich Ladestationen verwendet werden.
Schnellladepunkt/-Ladestation (Uber 22 kW Ladeleistung):

e Wechselstromladen zwischen 22 und 44 kW (3-Phasen),
e Gleichstromladen zwischen 22 und 50 kW (DC 500 V) oder
e Gleichstromladen zwischen 50 und 400 kW (Hochleistungsladen).

724 Ladebetriebsarten (Lademodi)

In der Systemnorm DIN EN IEC 61851-1 (VDE 0122-1) sind fir das kabelgebundene (konduk-
tive) Laden von Elektrofahrzeugen die folgenden Ladebetriebsarten definiert:

Ladebetriebsart 1 (mode 1)

Ein-/Dreiphasiges AC-Laden an dauerstromfesten Industriesteckdosen (z. B. CEE-Steckdose)
ohne Kommunikation zwischen Fahrzeug und Infrastruktur. Eine Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung in einem eigenen Stromkreis fir die Ladeinfrastruktur ist zwingend erforderlich.

Ladebetriebsart 2 (mode 2)

Ein-/Dreiphasiges AC-Laden an dauerstromfesten Industriesteckdosen (z. B. CEE-Steckdose)
mit Steuer- und Schutzeinrichtung in der Ladeleitung des Fahrzeuges (IC-CPD). Diese Uber-
nimmt den Schutz vor elektrischem Schlag bei Isolationsfehlern. Optional verfugt die Steck-
verbindung am Fahrzeug Uber eine Verriegelung, um Manipulationen durch Dritte zu verhin-
dern.

Ladebetriebsart 3 (mode 3)

Ein-/Dreiphasiges AC-Laden an fest installierter Ladestation gemaR DIN EN IEC 61851-1
(VDE 0122-1) mit integrierter Sicherheitsfunktionalitét inklusive Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung. Die Kommunikation zwischen Infrastruktur und Fahrzeug erfolgt Giber die Ladeleitung.
Bei Verwendung der Ladeschnittstelle Typ 2 werden die Steckverbinder auf beiden Seiten der
Ladeleitung verriegelt.

Ladebetriebsart 4 (mode 4)

DC-Laden an festinstallierten Ladestationen gemaR E DIN EN 61851-23 (VDE 0122-2-3). Die
Ladeleitung ist fest am Ladepunkt angeschlossen. Das Ladegerat ist in der Ladestation inte-
griert, welche auch die Sicherheitsfunktionalitaten umfasst. Die Kommunikation zwischen La-
destation und Fahrzeug erfolgt Giber die Ladeleitung. Dariiber hinaus erfolgt die Verriegelung
des Steckverbinders.

7.3 Planung und Errichtung

7.3.1 Bedarf an Anschlussleistung und Ladepunkten

Die korrekte Dimensionierung der Anschlussleistung hat maf3geblichen Einfluss auf den siche-
ren und zuverlassigen Ladebetrieb.

Bei der Planung sind folgende Punkte zu bertcksichtigen:
¢ die Art und Anzahl der Fahrzeuge, die fir diesen Standort zu erwarten ist,

e die Ladeleistung der anzuschlieRenden Fahrzeuge,
¢ die erwartete durchschnittliche Parkdauer,
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¢ das Ladeverhalten und
o die bevorzugten Ladezeitraume.

Der Bedarf an Anschlussleistung kann mit einem Lademanagement reduziert und gleichzeitig
eine Uberlastung der Elektroinstallation verhindert werden. Ladestationen fiir Elektrofahr-
zeuge konnen nach Vorgaben des Netzbetreibers am Lademanagement des oOffentlichen Nie-
derspannungsnetzes teilnehmen, z. B. durch eine Fernsteuerung der Ladeleistung. Hierzu
sind gesonderte vertragliche Regelungen zwischen Anlagen- und Netzbetreiber erforderlich.

Der Aufbau einer gebaudeintegrierten Lade- und Leitungsinfrastruktur fur die Elektromobilitat
soll 6ffentlich-rechtlich im Geb&aude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG) geregelt wer-
den.

Bei Neubau oder Renovierung von Nicht-Wohngebauden mit mehr als 6 Stellplatzen muss
jeder dritte Stellplatz mit der Leitungsinfrastruktur ausgeristet und mindestens ein Ladepunkt
errichtet werden. Bestehende Nicht-Wohngebaude mit mehr als zwanzig Stellplatzen missen
mit mindestens einem Ladepunkt ausgestattet sein.

Neben o6ffentlich-rechtlichen Vorschriften bestehen normative Regelungen/Empfehlungen.

In der VDI 2166 Blatt 2 "Planung elektrischer Anlagen in Geb&uden - Hinweise fur die Elektro-
mobilitat" finden sich Tabellen zur Ausstattung und Vorhaltung von Ladepunkten. Unter Be-
ricksichtigung der Ausstattungsempfehlung in der VDI 2166 Blatt 2 kann die notwendige An-
schlussleistung im Rahmen der Planung ermittelt werden.

Die Tabellen 6 und 7 enthalten wesentliche Angaben aus der VDI 2166 Blatt 2.

Ladeinfrastruktur Leitungsinfrastruktur Ladeleistung

(Sofortausbau) (Vorhaltung)
Nicht-Wohngebaude 5 % der Stellplatze, 1/3 der Stellplatze 3,7 kW bis 22 kW
(z.B.: Arbeitsstatten) mindestens
ein Stellplatz
Parkh&auser 5 % der Stellplatze 1/3 der Stellplatze 3,7 kW bis 22 kW
mindestens
ein Stellplatz
Tabelle 6: Ausstattungs- und Vorbereitungsempfehlung bei Neubauten gemaf GEIG bzw.

VDI 2166 Blatt 2

Hinsichtlich der prozentuellen Angabe der Stellplatze wird bei ungeraden Zahlen empfohlen,
diese auf die nachste ganze Zahl aufzurunden, solange es keine landesspezifischen Vorgaben
hierzu gibt.

Ubliche Ausfihrung Norm Leistung
Steckverbinder in kW
Zweirad Schutzkontakt Dauerstromfeste CEE 7/4 2,3
Steckdose Steckdose (1-phasig)
Standardladung Typ 2 Dauerstromfeste DIN EN 62196-2 3,7
Industrie-Steckdose Normenblatt 2-lla (1-phasig)
Beschleunigte La- Typ 2 Dauerstromfeste DIN EN 62196-2 bis 22
dung Industrie-Steckdose Normenblatt 2-lla (3-phasig)
Schnellladung AC Typ 2 Fest angeschlossene DIN EN 62196-2 44
Leitung mit Kupplung Normenblatt 2-lla (3-phasig)
Schnellladung DC CCs Fest angeschlossene EC 62196-3 > 55
Leitung mit Kupplung Normenblatt FF (3-phasig)

Tabelle 7: Anschlussleistungen gemal VDI 2166 Blatt 2
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7.3.2 Installationsort

Die Auswahl der Ortlichkeit hat so zu erfolgen, dass alle Handhabungen rund um das Laden
immer sicher moglich sind. Das Fahrzeug muss ohne Verwendung von Verlangerungsleitun-
gen oder Kabeltrommeln angeschlossen werden kdnnen. Die Ladestation muss folglich in un-
mittelbarer Nahe der zu versorgenden Stellflachen montiert werden, ohne aber selbst eine
Gefahrdung fur Personen oder Fahrzeuge darzustellen.

In bestimmten Gewerbe- und Industriebereichen sind Ladestationen aus Griinden des Brand-
schutzes nicht zuléssig. Dies betrifft vor allem feuergeféhrdete Betriebsstatten nach DIN VDE
0100-420 sowie explosionsgefahrdete oder explosiv-stoffgefdhrdete Bereiche. Fir die Instal-
lation von Ladestationen ist auch die Garagen- und Stellplatzverordnung des jeweiligen Bun-
deslandes zu beachten.

7.3.3 Netzanschluss

Fur die Versorgung der Elektrofahrzeuge kann es erforderlich werden, den vorhandenen Netz-
anschluss zu verstarken oder einen separaten Netzanschluss fir das Laden von Elektrofahr-
zeugen zu installieren.

Gemal NAV und nachfolgend VDE-AR-N 4100: , Technische Anschlussregeln Niederspan-
nung® gilt fir den Netzanschluss von Ladestationen fur Elektrofahrzeuge:

o Ladestationen fir Elektrofahrzeuge (gemafl VDE-AR-N 4100 ab Bemessungsleistun-
gen = 3,6 kVA) sind durch den Errichter dem Netzbetreiber vor der Inbetriebnahme
mitzuteilen (anzumelden) (siehe hierzu auch VDE-AR-N 4100: Anlage B.3 Datenblatt
.Ladeeinrichtungen fur Elektrofahrzeuge®).

e Die Inbetriebnahme (Anschluss) von Ladestationen fur Elektrofahrzeuge, deren Sum-
men-Bemessungsleistung 12 kVA je elektrischer Anlage (Kundenanlage) Uiberschrei-
tet, bedarf der vorherigen Beurteilung und Zustimmung des Netzbetreibers. Der Netz-
betreiber kann dabei die technische Ausstattung zur zentralen Steuerung bzw. Rege-
lung der Wirkleistung fir die Ladestation entsprechend VDE-AR-N 4100 (Kapitel 10)
vorgeben.

Hierzu sollte bei der Planung der Anlage die Mitteilung (= 3,6 kVA und < 12 kVA in Summe)
oder der Antrag auf Zustimmung (= 12 kVA in Summe aller Anlagen) an den Netzbetreiber
gestellt werden. Hierdurch lassen sich Umplanung durch Vorgaben des Netzbetreibers verhin-
dern. Eventuell kann auch gepruft werden, ob bei einem nicht ausreichenden Netzanschluss
zur Uberbriickung der Leistungsspitzen Batteriespeicher eingesetzt werden kénnen.

7.3.4 Errichten der elektrischen Anlage

Fur Neuerrichtungen werden nur Ladepunkte mit den Ladebetriebsarten 3 und 4 empfohlen,
da aktuelle und zukiinftige Pkw und leichte Nutzfahrzeuge in der Regel die Ladebetriebsart 3
fur das AC-Laden und ggf. die Ladebetriebsart 4 fir das DC-Laden unterstiitzen.

Der Einbau einer am Netz fest installierten Ladestation fr die Ladebetriebsarten 3 und 4 oder
der Einbau einer dauerstromfesten Industriesteckdose flir die Ladebetriebsarten 1 und 2 in
eine bestehende Infrastruktur stellt eine Erweiterung der elektrischen Anlage dar. Bei der In-
tegration in bestehende elektrische Anlagen sind die Installationsbedingungen vorab durch
eine Elektrofachkraft zu prifen.

Werden Ladestationen in Gewerbe- und Industriebereichen oder in Garagen ab 100 m2 Nutz-

flache geplant, sollten die ggf. bestehenden regionalen Vorschriften, wie beispielsweise die
Landesbauordnung sowie die Hinweise zum Sachschutz aus der ,Publikation der deutschen
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Versicherer zur Schadenverhitung — Ladestationen fur Elektrostralenfahrzeuge” (VdS 3471)
bertcksichtigt werden.

Bei groReren Anlagen (Parkhauser, groRere Parkplatze, usw.) sollten im Zuge der Planung die
Ladepunkte so verortet werden, dass diese moglichst gleichmé&Rig verteilt zur Verfligung ste-
hen. Hierdurch kann verhindert werden, dass Parkplatzbreiten fir Elektrofahrzeuge tber den
gesetzlichen Vorgaben vergroRert werden missen. Die Parkplatzbreiten richten sich nach der
Garagen- und Stellplatzverordnung (GaStellV) der Lander.

In jedem Fall muss eine vorherige Abstimmung mit dem Brandschutzamt (Feuerwehr), Bauamt
(Bauaufsicht) und/oder Versicherer erfolgen.

Die folgenden Punkte sind bei der Errichtung von Ladestationen besonders zu beachten:

e Elektroinstallationen, welche fiir Ladestationen genutzt werden sollen, sind auf Uber-
einstimmung mit der DIN VDE 0100-722 zu Uberprufen.

¢ Bei Ladestationen fir Elektrofahrzeuge liegt eine Dauerstrombelastung vor.

¢ Die Gebaudeinstallation und insbesondere die Ladepunkte sind auf Dauerstrombelast-
barkeit zu prifen. Schutzkontaktsteckdosen nach DIN VDE 0620-1 (Steckdosen fir
den Hausgebrauch) sind fiir eine Dauerstrombelastung nicht ausgelegt.

e Bei mehreren festen Anschlusspunkten fir die Versorgung von Elektrofahrzeugen ist
immer der Gleichzeitigkeitsfaktor 1 anzusetzen. Davon kann abgewichen werden, so-
fern ein Lademanagement installiert wird. Weiterhin kann davon abgewichen werden,
wenn das Lastprofil des Hausanschlusses ohne Ladeinfrastruktur antizyklisch zum
Lastprofil fir Ladeinfrastruktur ist (Tag-/Nachtlastprofil). Dies ist bei der Dimensionie-
rung der Zuleitungen zu berucksichtigen.

e Fur den Anschluss von Elektrofahrzeugen muss ein eigener Stromkreis vorgesehen
werden.

e Im TN-System muss der Ladestromkreis ein TN-S System sein.

e Ladestationen fur Elektrofahrzeuge > 4,6 kVA sind dreiphasig im Drehstromsystem an-
zuschlieRBen.

e Ladeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge dirfen einphasig bis maximal 4,6 kVA ange-
schlossen werden.

e Jeder Stromkreis muss durch eine eigene Uberstrom-Schutzeinrichtung geschiitzt
sein.

e Furjeden Anschlusspunkt ist mindestens ein RCD vom Typ A einzusetzen. Bei fehlen-
der Gleichstromfehlererkennung in der Ladeeinrichtung ist ein allstromsensitiver RCD
vom Typ B erforderlich.

e Pro Ladepunkt darf nur ein Elektrofahrzeug versorgt werden. Weitere elektrische Be-
triebs-/Arbeitsmittel diirfen nicht angeschlossen werden.

o Die Ladestation ist so nah wie mdglich am Parkplatz des Elektrofahrzeuges zu errich-
ten.

o Betriebsmittel fir Anschlusspunkte im Freien sind mindestens mit IP 44 auszuwahlen.
Fur die Steckvorrichtungen der Ladepunkte sind nach den Vorgaben der LSV, AC-
Steckdosen des Typ 2 gemafll DIN EN IEC 62196-2 (VDE 0623-5-2) und DC-
Fahrzeugkupplungen Combo 2 gemaf DIN EN IEC 62196-3 (VDE 0623-5-3) zu ver-
wenden.

7.3.5 Blitz- und Uberspannungsschutz

Werden Ladestationen im bzw. am Gebaude angeschlossen, ist die vorhandene Erdungsan-
lage des Gebaudes zu nutzen.

Bei Ladestationen auf3erhalb von Gebauden, die von der elektrischen Anlage des Gebaudes

versorgt werden, sollte in der Nahe der Ladestation ein Anschluss an die Erdungsanlage des
Gebéaudes nach DIN 18014 und DIN VDE 0100-540 vorgesehen werden.

AMEV EltAnlagen -89 - = ‘_;



Fur Ladestationen mit eigenem Netzanschluss ist eine eigenstdndige Erdungsanlage nach
DIN 18014 und DIN VDE 0100-540 zu errichten.

Bei einer méglichen Gefahrdung durch Blitzeinschlage ist eine Blitzschutzanlage nach DIN EN
62305 (VDE 0185-305) zu errichten.

7.3.6 Besonderheiten fir Ladestationen

Ladestationen in/fan Wohngeb&auden

Planungsgrundlage fir elektrische Anlagen in Wohngebauden stellt die DIN 18015-1 dar. Sie
sieht fir eine Ladestation eine Zuleitung mit einer Strombelastbarkeit von 32 A vor. Des Wei-
teren sollte ein separates Leerrohr fir ein Netzwerkkabel zum Ladeplatz verlegt werden, um
die Ladestation fur zuktnftige Anwendungen im intelligenten Gebaude- bzw. Stromnetz anzu-
binden.

Ladeplatze fur Zweirader

Die Ladung eines E-Scooter, Pedelec oder E-Bike muss uber eine dauerstromfeste Schutz-
kontakt-Steckdose erfolgen. Die Verwendung von Mehrfachsteckdosenleisten ist unzulassig.
RCDs sind in den separaten Stromkreisen der Ladeinfrastruktur zwingend erforderlich.

Es durfen nur vom Batteriehersteller zugelassene Ladegerate verwendet werden.

Eine Verwendung von Ladegeréten fur Zweirdder im Freien ist nur zulassig, wenn die Lade-
gerate gegen Feuchtigkeit geschutzt sind (z. B. wasserdichte Boxen) oder es der Hersteller
ausdrucklich zugelassen hat. Ein Warmestau durch das Laden in zu kleinen Boxen oder Fa-
chern ist zu vermeiden.

Wenn zu erwarten ist, dass die Batterien von Zweirdadern unbeaufsichtigt geladen werden, so
wird gemaf VdS 3471 das Laden in einer brandgeschitzten Umgebung oder Gberwacht von
einer Brandmeldeanlage empfohlen.

Es wird empfohlen, bei der Planung von Neubaumafnahmen separate Lademdglichkeiten flr
elektrische Zweirader zu bertcksichtigen. Sollte dies im Bedarf nicht gefordert sein, sollte die
Notwendigkeit hinterfragt werden. Das Ergebnis ist zu dokumentieren.

Vorkehrungen zur Verbrauchserfassung

Fur den Betrieb einer komplexen Ladeinfrastruktur sollten bereits bei der Planung entspre-
chende MaBhahmen zur Verbrauchserfassung vorgesehen werden. Die Erfassung hat geman
dem geltenden Mess- und Eichgesetz (MessEG) und der Mess- und Eichverordnung (Mes-
SEV) zu erfolgen.

Bei einer komplexen Ladeinfrastruktur mit Verbrauchserfassung und -abrechnung wird emp-
fohlen, diese durch ,Full-Service-Dienstleister” planen, errichten und betreiben zu lassen.

7.4 Ubergabe/Ubernahme

Die Ubergabe der elektrischen Anlage: ,Ladeinfrastruktur Elektromobilitat* erfolgt nach Inbe-
triebnahme sowie Erstpriifung gemal DIN VDE 0100-600 durch den Errichter an den Betrei-
ber.

Im Rahmen der Ubergabe/Ubernahme ist darauf zu achten, dass die vollstandige, aktuelle

Dokumentation (Anleitungen fur Montage, Inbetriebnahme, Bedienung und Instandhaltung,
siehe hierzu auch VDI 6026, Blatt 1, Tabelle 7) vorliegt und dem Betreiber tibergeben wird.
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7.5 Qualifikation Personal

Gemalf DIN VDE 1000-10: ,Anforderungen an die im Bereich der Elektrotechnik tatigen Per-
sonen” dirfen nur Elektrofachkrafte mit Aufgaben rund um Bewertung, Planung, Errichtung,
Erweiterung, Anderung und Instandhaltung von Ladeinfrastruktur betraut werden. Die fir die
Unfallversicherung maRgeblichen Festlegungen der DGUV Vorschrift 3 und 4 sehen verbind-
lich vor, dass die entsprechende Qualifikation fiir diese Arbeiten vorliegt.

Nach § 13 NAV ist die Eintragung des Installationsunternehmens in das Installateurverzeichnis

des Verteilnetzbetreibers fiir das Errichten, Erweitern und Andern sowie die Instandhaltung
bestimmter Teile einer elektrischen Anlage erforderlich.
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8 Nutzungsspezifische elektrische Anlagen

8.1 Blindstromkompensation

Blindstrom belastet elektrische Kabel und Leitungen, ohne einen Nutzeffekt zu erzielen. Zur
Entlastung ihrer Verteilungsnetze geben VNB bestimmte, durch die Kunden sicherzustellende
Grenzwerte fur den Wirkleistungsfaktor cos ¢ vor. Insbesondere missen Sondervertragskun-
den mit Kosten fir Blindstrom induktiver Verbraucher rechnen, sofern diese Grenzwerte nicht
eingehalten werden. Des Weiteren kbnnen Blindstrome zur Uberlastung von Kabeln und Lei-
tungen bzw. bei Neuanlagen zu einer notwendigen héheren Dimensionierung von Kabel- und
Leitungsquerschnitten fihren. Bei vorhandenen induktiven Verbrauchern kann daher zur Re-
duzierung der Betriebs- und Investitionskosten der Einsatz von Blindstromkompensationsan-
lagen erforderlich werden. Der Einbau von Blindstromkompensationsanlagen ist somit von der
Wirtschaftlichkeit (Leistungsabrechnung in kVA) und von vertraglichen (cos ¢ = 0,9) oder tech-
nischen (Uberlastung von Kabeln) Notwendigkeiten abhangig.

Bei neu errichteten Anlagen bzw. Gebauden wird zur Vermeidung von Uber- bzw. Unterdimen-
sionierungen empfohlen, Kompensationsanlagen erst einzubauen, wenn eine Messung im Be-
trieb die Notwendigkeit bestatigt und Betriebserfahrungen vorliegen. Die Durchfiihrung einer
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird angeraten.

Die ,Technische Regeln fiir die Beurteilung von Netzriickwirkungen® des internationalen Ar-
beitskreises EMC & Power Quality (D-A-CH-CZ) und die TAB des zustandigen VNB sind zu
bertcksichtigen.

Bei einer Mittelspannungsversorgung kann eine zentrale Kompensationsanlage anhand der
einzelnen TrafogroRen vereinfacht ausgelegt werden. Dabei wahlt man ca. 30 % der Trans-
formatorleistung als Kondensatorleistung. Die Kompensation ist auf der Niederspannungsseite
der Transformatoren durchzufuhren.

Fur eine Bedarfsabschatzung bei Bestandsanlagen kann die erforderliche Kondensatorleis-
tung Qerr 0hne Messung rechnerisch ermittelt werden. Aus der Rechnung des Stromlieferanten
werden der Wirkverbrauch in kwWh, der Blindverbrauch in kvarh und die Leistung in kW beno-
tigt.

Beispiel:

Ermittlung der erforderlichen Kondensatorleistung Qert
Blindarbeit Wq = 10.000 kvarh/Monat

Wirkarbeit Wp = 16.660 kwWh/Monat

Y h Leistung Pmax = 92,6 kKW

gewulnschter Wirkleistungsfaktor cos ¢, = 0,95

tan @1 = Wqo [ Wp =0,60

tan ¢, =tan(arccos 0,95) = 0,33
Qe = Pmax X (tan @1 - tan @z)
Qer =25 kvar

Bei Notwendigkeit einer Blindstromkompensation kann die erforderliche Kondensatorleistung
gemanR Abschnitt 1.3 ,Elektrische Anschlussleistung” in Verbindung mit Abschnitt 11.1 ,Pla-
nungshilfe flr elektrische Leistungsbilanzen fir das Normal- und Ersatznetz" rechnerisch er-
mittelt werden.

Bei komplizierteren Bestandsanlagen ist zusatzlich eine Netzanalyse durchzufihren.

Die Festkompensation von Motoren kann gleichfalls in Betracht gezogen werden. Sie ist auf
Basis der einzelnen elektrischen Daten auszulegen.
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Bei der Montage und Installation von Leistungskondensatoren sind u. a. DIN VDE 0100 und
DIN EN 61439-1 (VDE 0660-600) zu beachten.

8.2 Mess- und Verbrauchswerterfassung

Die Erfassung von Messdaten und Verbrauchswerten ist fir den Betrieb technischer Anlagen
und fur die Uberwachung und Abrechnung von Verbrauchswerten unumganglich. Vor diesem
Hintergrund ist im Einzelfall festzulegen, welche Daten

e standig erfasst und vor Ort angezeigt,

o standig erfasst, ggf. vor Ort angezeigt und auf ein zentrales Betriebsdatenmanagement
aufgeschaltet oder

e nur bei Bedarf Uber einen festgelegten Zeitraum durch ein mobil einsetzbares Daten-
aufzeichnungsgerét (z. B. Datenlogger) erfasst

werden mussen.

In Liegenschaften mit mehreren Gebéauden ist der Medienverbrauch grundsatzlich gebaude-
bezogenen zu erfassen. Fir die Zuordnung der Verbrauchskosten nach dem Verursacherprin-
zip sind neben den Verrechnungszahlern regelmalig auch geeignete Unterzahler/Messein-
richtungen notwendig. Aus den Zahlerdaten lassen sich spezifische, auf das konkrete Ge-
baude bezogene Verbrauchs- und Kostenkennwerte berechnen. Diese sind wesentliche
Grundlage der Betriebsiiberwachung, um energetisch auffallige Gebaude und Liegenschaften
ermitteln und bewerten zu kdnnen.

In Liegenschaften mit mehreren baulichen Anlagen sind in jedem Gebaude fir das ein Strom-
verbrauch > 3.000 kWh/a erwartet wird, mindestens Messeinrichtungen fir die elektrische Ar-
beit zu installieren. Dartber hinaus sollte fir leistungsstarke Einzelverbraucher mit einer ge-
schatzten Jahresarbeit > 3.000 kWh/a geprift werden, ob Unterzéhler vorzusehen sind.

Bei der Auswahl der Z&hl- und Messeinrichtungen sind ggf. bereits vorhandene Gebaudeau-
tomations- und Ubertragungssysteme zu beachten. Die Z&hl- und Messeinrichtungen sind in
die Gesamtlésung zu integrieren. In Liegenschaften, deren Gebaudeautomationsanlage eine
Managementebene umfasst bzw. umfassen wird, sind die Verbrauchswerte auf der Bedien-
station darzustellen.

Baumal3nahmen an betriebstechnischen Gebaudeanlagen sind zur Nachriistung der gebau-
debezogenen Verbrauchserfassung zu nutzen. Die Weitergabe und Fernlibertragung der Ver-
brauchswerte an eine oder mehrere zentrale Auswertungs- oder Erfassungsstellen muss ohne
grolRere Nachriistungen umsetzbar sein.

Gemal § 71a GEG besteht unter bestimmten Bedingungen die Pflicht, in Geb&auden digitale
Energietberwachungstechnik zu integrieren.

Die AMEV-Empfehlung ,Hinweise zum Energiemanagement in offentlichen Gebauden*” (Ener-
gie) enthalt weiterfiUhrende Hinweise, u. a. zu den Moglichkeiten, Verbrauchswerte zu erfassen
und zu Ubertragen.

8.3 Energieeffizienz und -optimierung

Der ordnungsrechtliche Rahmen zur Energieeffizienz und zum Klimaschutz unterliegt einer
standigen Weiterentwicklung, Ausweitung und Verscharfung.

\»
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Fur den Geb&udebereich sind in Deutschland diesbeziiglich insbesondere das Gesetz zur Ein-
sparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kélteerzeugung
in Gebauden, kurz: Gebaudeenergiegesetz (GEG) und das Gesetz zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz in Deutschland, kurz: Energieeffizienzgesetz (EnEfG) zu nennen.

Weitere Verscharfungen der aktuell giltigen Vorgaben fur die Energieeffizienz im Gebaudebe-
reich sind durch zwei EU-Richtlinien bereits vorgegeben. Hingewiesen wird hier auf die EU-
Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (kurz: EU-Gebauderichtlinie) und auf die
EU-Richtlinie zur Energieeffizienz.

Die EU-Gebauderichtlinie ist 2024 in Kraft getreten. Fiir die Umsetzung in nationales Recht
verbleibt Deutschland Zeit bis 2026.

Die inhaltlichen Anforderungen der EU-Geb&uderichtlinie werden voraussichtlich zu grof3en
Teilen im GEG umgesetzt. Neben verscharften Anforderungen an den Gebaudebestand und
an neu zu errichtende Gebaude verpflichtet die EU-Gebauderichtlinie u. a. auch zu neuen
Energieausweisen und zur Erstellung einer Energieausweisdatenbank. Auch insofern sind
qualifizierte Gebaudedaten und gebaudebezogene Energieverbrauchsdaten unabdingbar.
Diesbeziiglich fehlende oder unzureichende technische Messinfrastruktur muss daher zeitnah
in den energetisch relevanten Geb&uden nachgeristet bzw. installiert werden.

Weiterhin gibt Artikel 10 der EU-Gebdauderichtlinie vor, dass alle bestehenden 6ffentlichen Ge-
baude, die geeignet sind und Potenzial zur Erzeugung von Solarenergie haben, gestaffelt nach
ihrer Gesamtnutzflache bis spatestens 2030 geeignete PV-Anlagen erhalten. Fir neue offent-
liche Nichtwohngebaude mit einer Gesamtnutzflache groRer 250 m2 gilt die Pflicht bereits ab
Ende 2026.

Zur Umsetzung dieser ordnungsrechtlichen Vorgaben sowie fur einen wirtschaftlichen Gebau-
debetrieb und die Reduzierung der Betriebs- und Verbrauchskosten wird es kiinftig unabding-
bar, erneuerbare Energien durch Installation der in Kapitel 6 beschriebenen PV-Anlagen zu
nutzen. PV-Anlagen werden zu einem integralen Bestandteil eines offentlichen Nichtwohnge-
baudes.

Gemal der 2023 verdffentlichten EU-Energieeffizienzrichtlinie ist die energetische Sanie-
rungsrate fir 6ffentliche Gebaude kiinftig weiter zu steigern. Nach dem von Deutschland ge-
wahlten alternativen Ansatz muissen jedes Jahr Energieeinsparungen in Gebauden offentli-
cher Einrichtungen in einer Hohe erzielt werden, die dem Regelansatz der Renovierungspflicht
von 3 % bezogen auf die relevante Gebaudegesamtflache entspricht.

Um die Energieeffizienz zu steigern, erhalt die sachgerechte Planung und Dimensionierung
der Mittel- und Niederspannungsanlagen kinftig ein noch héheres Gewicht. Auf die DIN VDE
0100-801 (VDE 0100-801) wird u. a. hingewiesen. Diese Norm ordnet die elektrische Anlage
den Energieeffizienzklassen EEOQ bis EE5 zu und gibt Hinweise, u. a.

e zur Positionierung der Standorte von Transformatoren und Schaltanlagen durch
Ermittlung des Lastschwerpunktes,

zum Spannungsfall,

zum Wirkungsgrad des Transformators bzw. der Transformatoren,

zur Effizienz von fest installierten elektrischen Verbrauchsmitteln,

zum Lastmanagement und

zur Einflhrung eines Energiemanagementsystems.

Um den Zielen und Vorgaben im Bereich der Energieeffizienz gerecht zu werden, wird emp-
fohlen:

\»
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¢ im Rahmen der Planung technischer Anlagen sowie der Geratebeschaffung die jeweils
einzuhaltenden Anforderungen und Vorgaben frihzeitig zu ermitteln und dabei auch
die einschlagigen Normen zu beachten (u. a. DIN VDE 0100-801 (VDE 0100-801)),

e energieeffiziente Systemldsungen bereits im Rahmen der Bedarfsanalyse bzw. der
Entwurfsplanung zu prifen,

o elektrische Anlagen und Betriebsmittel so zu planen, dass sie effizient an verénderte
Nutzungsbedingungen und Betriebszeiten angepasst und optimiert werden kénnen,

o Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen durchzufiihren und dabei neben den Investitions-
/Anschaffungskosten  die  voraussichtlichen  Betriebskosten  (insbesondere
Energieverbrauchskosten) tber die Nutzungsdauer sowie die Abschreibungs- und
Entsorgungskosten zu beriicksichtigen (Lebenszykluskostenprinzip),

¢ energieeffizienzbezogene Vorgaben (z. B. Leistungs-/Verbrauchskennwerte) explizit in
die Leistungsbeschreibung bzw. Vertragsbedingungen aufzunehmen und

¢ nach Inbetriebnahme der technischen Anlagen und Systemlésungen eine Erfolgskon-
trolle durchzufiihren. (Der Vergleich der erreichten Ergebnisse mit den Ansatzen in der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erleichtert kiinftige Planungen und Entscheidungen bei
vergleichbarer Aufgabenstellung. Auf die AMEV-Empfehlung , Technisches Monitoring*
wird diesbeziglich hingewiesen.)

Weiterhin ist die EU-Rahmenrichtlinie zur Energieverbrauchskennzeichnung bei der Beschaf-
fung von Produkten zu beachten. Auf der Grundlage dieser Rahmenrichtlinie erlassene EU-
Verordnungen regeln produktgruppenspezifische Anforderungen und Informationen zur Kenn-
zeichnung. Das Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz (EnVKG) und die Energiever-
brauchskennzeichnungsverordnung (EnVKV) setzen die Vorgaben in nationales Recht um.

Die Energiekennzeichnungspflicht betrifft verstarkt auch energieverbrauchende Produkte, die
fur kommerzielle und industrielle Zwecke genutzt werden. Dazu zdhlen u. a. Kuhlzellen, Ver-
kaufsautomaten und Industriemotoren. Die Kennzeichnungspflicht gilt auRerdem fir Baupro-
dukte, die selber keine Energie verbrauchen, jedoch einen mal3geblichen Einfluss auf den
Energieverbrauch haben.

Daneben regeln Verwaltungsvorschriften, wie beispielsweise die ,Allgemeine Verwaltungsvor-
schrift zur Beschaffung energieeffizienter Leistungen® des fur Wirtschaft zustandigen Bundes-
ministeriums, die Beschaffung von Leistungen unter Beachtung der Energieeffizienz.

8.4 Sonnenschutz

Zur Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes ist bei Gebauden mit hohem Verglasungs-
anteil ein aul3enliegender, witterungsabhangig gesteuerter Sonnenschutz in vielen Féllen un-
verzichtbar. Wenn anderweitige bauliche Mal3nahmen nicht mdglich sind, es technisch sinnvoll
und wirtschaftlich vertretbar ist, kbnnen Sonnenschutzanlagen mit elektromotorischen Antrie-
ben in Verwaltungsgebauden, Schulen, Hochschulen und Krankenh&usern installiert werden.

Sollte im Gebaude kein Feldbussystem eingesetzt werden, kann auch eine konventionelle, auf
wesentliche Funktionen beschréankte Steuerung der Stellantriebe vorgesehen werden. Einge-
wiesene Betreiber kdnnen dann selbst Anderungen an den Steuerungsparametern vorneh-
men.

Bei der Vergabe von Einzelgewerken sind die Schnittstellen zwischen Objekt- und Elektropla-
nung im Vorfeld gemeinsam abzustimmen. Hierfir kann das Schema gemalf3 Abbildung 9 ver-
wendet werden. Die haufig auftretenden Probleme bei Ausfiihrung und wahrend der Gewahr-
leistung kénnen hierdurch auf ein Minimum reduziert werden.

Sofern keine anderen Vereinbarungen bestehen, wird empfohlen wie folgt zu verfahren:

\»
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Leistungszuordnung

Der elektrische Sonnenschutz einschliel3lich Antrieben ist in der DIN 276 unter ,Lichtschutz*
in den Kostengruppen 338, 347 und 366 enthalten und damit auch in den anrechenbaren Kos-
ten der Architekturplanung nach HOAI. Daher sollte Planung, Ausschreibung und Bautberwa-
chung des Sonnenschutzes dem beauftragten Architekten obliegen.

Leistungsbeschreibung

Alle zur Ausfiihrung des Sonnenschutzes erforderlichen Angaben sind in der VOB/C, DIN
18358 (Rollladenarbeiten, Pkt. 0.2) aufgefiihrt. Diese Angaben sind durch den Ausschreiben-
den zu ermitteln und in der Leistungsbeschreibung Sonnenschutz zu dokumentieren. Dazu
gehoren:

¢ Anzahl, Art, Lage, MaRRe und Ausbildung einzubauender Bauteile,

¢ Notbedienung bei elektrisch betriebenen Anlagen (sog. Notraffsysteme),

e Art des Antriebes; bei elektrischem Antrieb Anschlusswerte und erforderliche
Sicherheitseinrichtungen,

¢ Art und Umfang von Steuerungen,

e Art, Anschluss und Positionierung der Steuerungssensoren, z. B. Wind-, Licht-,
Feuchtigkeits- und Temperaturfihler am Gebaude,

e Ausfuhrung und Umfang elektrischer Anschlussarbeiten.

Ausfihrung

Der Auftragnehmer Sonnenschutz hat gemaf VOB/C DIN 18358 (Pkt. 3.10) fiir die von ihm
einzubauenden elektrischen Bauteile dem Auftraggeber zur Verlegung der elektrischen Lei-
tungen einen verbindlichen Gerateplan, ein objektspezifisches Schaltbild oder einen Strom-
laufplan mit Klemmenplan und ein evtl. notwendiges Spannungsabfalldiagramm zu liefern und
den Anlaufstrom anzugeben. Anschlusskabel und Kupplungen sind frei zuganglich auszufiuh-
ren.

Tageslichtnutzung
Bei der Planung von Sonnenschutzanlagen ist der Aspekt der Tageslichtnutzung zu themati-
sieren und zu bericksichtigen. Auf die AMEV-Empfehlung ,Beleuchtung” wird hingewiesen.

\»
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8.5 Beheizen von Dachrinnen und Dachablaufen

Dachrinnen und Dachablaufe sind nur dann elektrisch zu beheizen, wenn eine Beheizung we-
gen der Dachkonstruktion und der Witterungsverhaltnisse unvermeidlich ist. Ausgedehnte
elektrische Heizanlagen sind in mehrere Schaltkreise, unter Umstanden nach Himmelsrichtun-
gen getrennt, aufzuteilen. Ein RCD ist vorzuschalten. Die automatische Steuerung der elektri-
schen Heizanlage erfolgt anhand von Temperatur- und Feuchtesensoren und ggf. einem Zeit-
glied. Zusatzlich sollte ein manueller Eingriff moglich sein. Bei einer Handzuschaltung muss
nach einer einstellbaren Zeit eine selbsttatige Abschaltung erfolgen. Der Betriebszustand der
elektrischen Heizung fir Dachrinnen und Dachabléufe ist auf einer ggf. vorhandenen Gebé&u-
deautomation zu visualisieren. Die Zuleitungen sind witterungsgeschtzt zu verlegen.
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9 Abnahme, Dokumentation und Prufung

Wesentlicher Bestandteil einer ordnungsgemal errichteten elektrischen Anlage sind folgende
durch den Fachplaner und Errichter beizubringende Unterlagen:

e Planungs- und Berechnungsunterlagen,

e Nachweise Uber die durchgefiihrten Erstprifungen einschlie3lich der zugehdrigen
Messergebnisse,

e Errichterbescheinigungen,

o Zertifikate, Konformitatsnachweise, Herstellererklarungen im erforderlichen Umfang
und

e Technische Unterlagen.

Diese Forderungen basieren auf den mit den Fachplanern auf der Grundlage der jeweiligen
Verwaltungsvorschriften (z. B. RBBau, RLBau, (D)ABau) zu vereinbarenden Planungsleistun-
gen sowie mit den Errichtern (Ausfihrungsbetrieben) zu vereinbarenden Werkvertragen.

9.1 Planungs- und Berechnungsunterlagen

Auf der Grundlage des Planungsauftrages sind unter Beachtung der bautechnischen Vor-
schriften und Normen die Planungsleistungen zu erbringen, die fiir die inhaltliche Umsetzung
der Aufgabenstellung erforderlich sind. Dazu gehoren insbesondere auch folgende Berech-
nungen zur Dimensionierung der elektrischen Anlage:

e Berechnungsnachweise des Leistungsbedarfs aller Netze,

¢ Nachweise der erforderlichen Netzberechnungen nach DIN EN 60909-0 (VDE 0102)
fur das MS- und NS-System einschlief3lich der Berechnung der Kurzschlussstrome,

e Berechnungsnachweise zur Dimensionierung der Zuleitungs- und Hauptstromkreise
sowie Stromkreise kritischer Strecken und Grol3verbraucher und

e Berechnungsnachweise zur Auslegung der zugehérigen Schutzorgane einschlieRlich
gaf. notwendiger Selektivitdtsnachweise.

Mit Fertigstellung der Anlage ist die aktualisierte Bestandsdokumentation zu tibergeben (siehe
auch Abschnitt 9.4). Fur besondere Baumal3nahmen ist zu prufen, ob zusatzlich die VDI 6026
Blatt 1.1 als Vertragsbestandteil mit dem Fachplaner vereinbart werden soll.

9.2 Abnahmeprifungen/Erstprifungen

Der Errichter elektrischer Anlagen hat durch eine Errichterbescheinigung schriftlich zu erkla-
ren, dass die elektrische Anlage entsprechend den gesetzlichen Vorschriften und je nach Auf-
tragserteilung entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der Technik (Standard) oder
nach einem im Einzelfall vertraglich vereinbarten Stand der Technik (gesteigerte Anforderun-
gen) oder nach dem Stand der Wissenschaft und Technik (besondere Anforderungen) errichtet
wurde und ihre ordnungsgemaéaniie Funktion gewahrleistet ist. Er hat dies anhand von Prif- und
Messprotokollen, die auch die entsprechenden Messwertergebnisse enthalten, nachzuweisen
und in Kongruenz mit der Planung zu dokumentieren.

Prifungen der elektrischen Anlagen sind vor der erstmaligen Inbetriebnahme und vor der Wie-
derinbetriebnahme nach Anderungen und Instandsetzungen erforderlich. Die Priifungen die-
nen der Feststellung, ob der Schutz von Personen und Sachen sichergestellt ist. Sie erfolgen
durch Besichtigen sowie Erproben und Messen.

\»
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Fur besonders komplexe elektrische Anlagen mit vielfaltigen Schnittstellen zu anderen Gewer-
ken sowie ggf. in Gebauden mit hohen brandschutztechnischen Anforderungen wird eine Prii-
fung durch ein unabhéangiges Prifinstitut bzw. Sachverstandigen empfohlen. Dartber hinaus
sind landesrechtliche Auflagen (Verordnung Uber Prufungen von technischen Anlagen und
Einrichtungen nach Bauordnungsrecht) zu beriicksichtigen.

Auf folgende Prifungen wird besonders hingewiesen:

e Prifungen von Anlagen bis 1 kV nach DIN VDE 0100-600,

e Prifungen von Anlagen tber 1 kV nach DIN EN 61936-1 (VDE 0101-1),

e Prifungen der elektrischen Ausrustung von Maschinen nach DIN EN 60204-1 (VDE
0113-1) und

¢ Prifung der Blitzschutzanlage nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) mit Beiblatt 3.

Zusatzliche Prufungen der elektrischen Anlagen und Einrichtungen in Gebauden, Raumen und
Anlagen besonderer Art kdnnen erforderlich sein, wie z. B.

¢ in medizinisch genutzten Bereichen nach DIN VDE 0100-710,

e in offentlichen Einrichtungen und Arbeitsstatten nach DIN VDE 0100-718,

e in bestimmten Raumen die Ableitfahigkeit von Bodenbeldgen nach DIN EN 61340-4-1
(VDE 0300-4-1) bzw. isolierender FuBboden nach DIN VDE 0100-600,

¢ in explosionsgefahrdeten Bereichen nach den Teilen der DIN EN 60079-14 (VDE 0165-
1), gemalR 815 und Anhang 2 Abschnitt 3 der Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV) und 8§ 6 Abschnitt 9 Punkt 6 der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

e von Zentralen Stromversorgungssystemen (insbesondere USV-Anlagen) nach DIN EN
50171 (VDE 0558-508), DIN EN 62040-1 (VDE 0558-510), DIN EN 62040-2 (VDE
0558-520) und DIN EN 62040-3 (VDE 558-530).

e Photovoltaik Anlagen DC-seitig nach DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1)

Auf weitere Prifungen, die wahrend des Betriebes bzw. der Nutzung elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel durchzufihren sind, wird hier nicht eingegangen. Es wird jedoch darauf hinge-
wiesen, dass der ordnungsgemalle Zustand einer elektrischen Anlage wiederkehrend Uber-
pruft und sichergestellt werden muss (siehe Abschnitt 10.3).

Folgende Nachweise sind bei Errichtung oder Anderung von elektrischen Anlagen vorzulegen:

e Nachweis von Funktion und Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen beim Betrieb von
Sicherheitsstromversorgungsanlagen,

¢ Nachweis der Einhaltung der Forderungen hinsichtlich der EMV entsprechend der
Richtlinie Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit 2014/30/EU,

o Konformitatserklarung fur Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen und Verteiler,

¢ Nachweis der MaRnahmen fir den inneren Blitzschutz entsprechend der festgelegten
Blitzschutzzone,

¢ Nachweis der Brandschutz-Eigenschaften von Bauteilen (Zertifikate),

¢ Nachweis der Eignung der Schaltgeréte in Blindstromkompensationsanlagen fur das
Schalten von Kompensationskondensatoren (Spannungsfestigkeit),
Zusammenstellung tber notwendige wiederkehrende Priifungen und

¢ Nachweise fiir Photovoltaikanlagen nach RAL GZ 966.

9.3 Konformitatsnachweise, Zertifikate
Wesentlicher Bestandteil der Nachweisfihrung tber eine ordnungsgemald durchgefiihrte In-

stallation elektrischer Anlagen und Einrichtungen ist die Vorlage notwendiger Zertifikate, Ko-
pien von Konformitatserklarungen, Errichterbescheinigungen und Herstellererklarungen.
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Zertifikate bestétigen, dass das Produkt fir den Einsatz am Einbauort geeignet ist und die
geforderten Sicherheitskriterien erfiillt. Zumeist werden sie von anerkannten Priforganisatio-
nen ausgestellt. Bei iberwachungsbedurftigen Anlagen bestétigt eine zugelassene Uberwa-
chungsstelle durch die Prufung vor Inbetriebnahme die richtige Anwendung.

Anlagen der Technischen Gebaudeausristung werden zumeist aus einzelnen Produkten zu-
sammengebaut. Fir die einzelnen Produkte (Apparate, Systeme, Bauteile) gelten die Schutz-
anforderungen der EU-Richtlinien ihrer Kategorie. Durch den Hersteller miissen die Konformi-
tatsbewertungen (EU-Konformitatserklarung) durchgefiihrt, durch die CE-Kennzeichnung
nachgewiesen und fir den Kunden zuganglich gemacht werden. Die Zugénglichkeit kann ge-
maf DIN EN ISO/IEC 17050-1 dadurch erfolgen, dass eine Kopie der Erklarung in anderen
Dokumenten, wie z. B. in einer Mitteilung, einem Katalog, einer Rechnung, einer Gebrauchs-
anweisung oder in einer Internetseite, enthalten ist. Der Errichter der Anlage hat dem Auftrag-
geber die entsprechenden Unterlagen bei Bedarf und auf Anforderung zu tbergeben.

Hersteller, die technische Anlagen als Bausatz, d. h. als unvollstandige, am Einsatzort durch
andere Baugruppen oder Maschinen zu vervollstandigende Maschinen anbieten, haben der
technischen Anlage eine Herstellererklarung nach Maschinenrichtlinie beizufiigen. Fir ein-
zelne Produkte, die zur Vervollstandigung der Maschine verwendet werden, gelten die Aussa-
gen im vorherigen Absatz.

9.4 Technische Unterlagen

Fur die Betriebsfilhrung elektrischer Anlagen und Einrichtungen sind im Wesentlichen die
nachfolgenden technischen Unterlagen und Hilfsmittel erforderlich. Sie sind durch den Aus-
fuhrungsbetrieb (Errichter) auf der Grundlage des Werkvertrages und der Ausfiihrungsplanung
der elektrischen Anlage gemalf3 DIN EN 60848, DIN EN 61082-1 (VDE 0040-1), DIN EN 61355-
1 (VDE 0040-3), DIN EN 62027 (VDE 0040-7), DIN EN IEC/IEEE 82079-1 (VDE 0039-1) zu
erstellen und spatestens zum Zeitpunkt der Abnahme dem Auftraggeber zur Verfiigung zu
stellen:

o Gebaudebestandszeichnungen mit Gebaudeinstallation (Installationspléane),

e Schalt- und Belegungspldne sowie Ubersichtsschaltplane,

e Plane zur Trassenfihrung von Kabeln im Aul3enbereich (einschlie3lich exakter
VermalRung und technischer Angaben, wie Typ, Querschnitt, Lange, Anschaltpunkte,
Muffen, Belastungen, Absicherung),

¢ Anlagenbeschreibungen,

¢ Abnahme-/Priufbescheinigungen gemaf Abschnitt 9.2,

e Betriebs-/Bedienungs-/Wartungs-/Prifanleitungen mit Nachweis der Einweisung des
Nutzers bzw. des Betriebspersonals,

e Gefahrenhinweise,

e Ersatzteillisten und
entsprechende Software (z. B. flr Energieoptimierungsanlage, Gebdudeautomation).

Fur Bundesbauten gibt die RBBau im Abschnitt H - Baulibergabe und Baubestandsdokumen-
tation - hierzu weitere Hinweise. Zur digitalen Gebaudebestandsdokumentation wird weiterhin
auf die vom fur das Bauen zustandigen Bundesministerium herausgegebene Baufachliche
Richtlinie Gebaudebestandsdokumentation - BFR GBestand - hingewiesen. Zudem kann die
VDI 6026 Blatt 1 Orientierungshilfe sein.

Die Dokumentation der elektrischen Anlagen und Einrichtungen sollte anhand der Checkliste
.,Dokumentation“ Uberpruft werden, die alle vom Fachplaner und Errichter zu erbringenden
Leistungsanforderungen mit Quellenangabe enthalt. Auf das Muster Checkliste ,Dokumenta-
tion* in Abschnitt 11.2 wird hingewiesen. Das Muster ist bei Bedarf zu ergdnzen bzw. anzu-
passen.
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10 Betrieb elektrischer Anlagen

Der Betrieb umfasst alle Handlungen, um den sicheren Zustand der elektrischen Anlage zu
gewabhrleisten.

Fir den Betrieb, insbesondere der damit verbundenen Instandhaltung elektrischer Anlagen
sind, neben der allgemeinglltigen DIN 31051 und der GEFMA 190 (in der jeweils gultigen
Fassung), die DIN VDE 0105-100, bei Blitzschutzanlagen die DIN EN 62305-3 (VDE 0185-
305-3), sowie die die Unfallverhutungsvorschrift ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel”
(DGUV Vorschrift 4) zu beachten.

Dieses Kapitel bezieht sich auf eine elektrische Anlage. Verwendungsfertige Betriebsmittel,
einschlie8lich verwendungsfertiger elektrischer Maschinen, die Uber Stecker oder auch fest
angeschlossen werden, sind nicht als Teil dieser elektrischen Anlage zu betrachten.

Fir den sicheren Betrieb der elektrischen Anlagen sind die Verantwortungen und Befugnisse
der handelnden Personen zu organisieren und verbindlich festzulegen.

10.1 Anlagenorganisation

Die Anlagenorganisation nach DIN VDE 0105-100 legt die Verantwortlichkeiten fir den Betrieb
elektrischer Anlagen bzw. der handelnden Personen fest (vgl. Abbildung 11).

Nachfolgende handelnde Personen werden dabei unterschieden (vgl. Abbildung 10):

¢ Anlagenbetreiber
e Anlagenverantwortlicher
e Arbeitsverantwortlicher

Es ist zu erwahnen, dass die nachstehenden Aufgaben auch von einer Person, sofern alle
Voraussetzungen erfillt sind, wahrgenommen werden kénnen.

-I—'_'_'_'_ __-_—\-
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~ Anlagenbetreiber .
i

Abbildung 10: handelnde Personen in der Anlagenorganisation
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Anlagenbetreiber nach DIN VDE 0105-100

Jede elektrische Anlage hat unter der Verantwortung eines Anlagenbetreibers zu stehen. Der
Anlagenbetreiber in seiner Funktion muss den sicheren Zustand der Anlage jederzeit gewahr-
leisten und hat damit die Betreiber- und Organisationsverantwortung inne. Um diese Organi-
sationsverantwortung wahrzunehmen, muss er u. a. sicherstellen, dass bei Prifungen, War-
tungen oder Instandsetzung der elektrischen Anlagen mindestens eine Elektrofachkraft beauf-
tragt wird (s. auch DGUV Vorschrift 3 und 4, 88 3 und 5). Weitergehend hat der Anlagenbe-
treiber sicherzustellen, dass aktuelle Schaltplane und Unterlagen zur Verfligung stehen. Der
Anlagenbetreiber muss nicht zwingend eine elektrotechnische Fachkunde besitzen.

Die benannte Verantwortung kann durch eine natiirliche Person oder eine eigene Organisati-
onseinheit wahrgenommen werden, in deren Zustandigkeitsbereich die elektrische Anlage
liegt (i.d.R. ist dies die hausverwaltende Dienststelle). Die Verantwortung kann dabei auf eine
andere Person oder eine fremde Organisationseinheit, zum Beispiel externer technische
Dienstleister, uibertragen werden. In diesem Fall ist die Ubertragung der Betreiberverantwor-
tung schriftlich zu dokumentieren.

Anlagenverantwortlicher nach DIN VDE 0105-100

Wahrend an einer elektrischen Anlage gearbeitet wird, muss diese Anlage unter der Verant-
wortung eines Anlagenverantwortlichen stehen. Das bedeutet, die Rolle des Anlagenverant-
wortlichen ist temporar anzusehen. Der Anlagenverantwortliche muss mindestens eine Elekt-
rofachkraft sein. Die Beauftragung sollte dabei grundsatzlich schriftlich erfolgen. Damit einher
geht die Verantwortung fir die Sicherheit bei der Durchfiihrung der Arbeiten an der elektri-
schen Anlage. Bei eigenem Personal oder den immer gleichen handelnden Personen kann
diese schriftliche Ubertragung auch so gestaltet werden, dass sie fur einen gewissen Zeitraum
und gebunden an die jeweilige Beauftragung der Arbeit, gilt. Die Anlagenverantwortung kann
ausschlieBlich durch eine natirliche Person wahrgenommen werden. Im besonderen situati-
ven Bedarfsfall kdnnen einige Aufgaben/Teilverantwortungen auf weitere Personen Ubertra-
gen werden. Sofern hierbei Schalthandlungen an Hochspannungsanlagen bis 30 kV durchge-
fuhrt werden sollen, muss vor dem Schaltvorgang, eine Schaltberechtigung sowie eine Schalt-
anweisung an die Person erteilt werden. Grundsétzlich ist eine Freigabe fir die Durchflihrung
der Schaltung vor jedweder Schalthandlung zu empfehlen. Sofern Schalthandlungen durch
externe Firmen getatigt werden, sollte der Prozess in den Fremdfirmenrichtlinien des Anlagen-
betreibers geregelt werden.

Um die Sicherheit bei der Durchfuhrung von Arbeiten an der elektrischen Anlage zu gewahr-
leisten, muss der Anlagenverantwortliche vor Beginn der Arbeiten die Gefahren, die bei der
Durchfuihrung der Arbeiten und etwaigen stérungsbedingten Situationen auftreten kénnen, be-
urteilen. Dazu sind aktuelle Kenntnisse Uber alle relevanten Anlagen, den Betriebszustand
dieser und der mit der Anlage verbundenen weiteren Anlagen(-teile) sowie betriebsinterne
Vorschriften / Regelungen notwendige Voraussetzungen. Weitergehend bendétigt der Anlagen-
verantwortliche die fachlichen, ordnungsrechtlichen und normativen Kenntnisse.

Nachdem der Anlagenverantwortliche die Gefahren beurteilt hat, hat er die entsprechenden
Absicherungsmalfinahmen (technisch, personell oder organisatorisch) verbindlich festzulegen.
Die AbsicherungsmalRnahmen kénnen in Eigenleistung oder durch die Beauftragung Dritter
umgesetzt werden. Werden die AbsicherungsmalRnahmen durch Dritte umgesetzt, so hat der
Anlagenverantwortliche immer die Verantwortung zur Uberwachung und Abnahme. Die Auf-
hebung bzw. Ricksetzung der MaRnahmen darf ebenfalls nur im Einvernehmen mit dem An-
lagenverantwortlichen entweder in Eigenleistung oder per Beauftragung Dritter erfolgen. Wird
die Rucksetzung durch Dritte vorgenommen, so hat der Anlagenverantwortliche auch hier die
Verantwortung zur Uberwachung und Abnahme.

Sofern die AbsicherungsmalRhahmen umgesetzt sind, weist der Anlagenverantwortliche den
Arbeitsverantwortlichen in die Arbeitsstelle ein und erteilt diesem die Durchfiihrungserlaubnis.
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Die Durchfiihrungserlaubnis enthélt auch, welche Sicherheitsmalinahmen gemaf den 5 Si-
cherheitsregeln fiur die auszufiihrende Arbeit durch den Anlagenverantwortlichen umgesetzt
wurden. Mit Ubernahme der Durchfiihrungserlaubnis stimmt der Arbeitsverantwortliche der
Einweisung zu und bestétigt, dass er sich von der korrekten Durchfiihrung der 5 Sicherheits-
regeln Uberzeugt hat. Nach Beendigung der Arbeit, wird die Durchfiihrungserlaubnis vom Ar-
beitsverantwortlichen an den Anlagenverantwortlichen zuriickgegeben. Zur Nachhaltung des
Prozederes wird die schriftliche Form empfohlen, besonders wenn die beiden zuvor genannten
Personen nicht derselben Organisationseinheit angehéren.

Arbeitsverantwortlicher nach DIN VDE 0105-100

Nach Erteilung und Ubergabe der Durchfiihrungserlaubnis durch den AnlV tibernimmt der Ar-
beitsverantwortliche die Verantwortung fiir die Sicherheit bei der Durchfiihrung der Arbeiten
an der Arbeitsstelle. Dabei muss er die Einhaltung der festgelegten Sicherheitsmalinahmen
im Rahmen seiner Verantwortung sicherstellen. Das bedeutet die Einhaltung der umgesetzten
Sicherungsmaflnahmen, sowie etwaiger Absprachen und ggf. auch die Umsetzung weiterer
Sicherungsmafl3nahmen.

Der Arbeitsverantwortliche weist die ihm unterstellten und an der Arbeit beteiligten Personen
(ArP) eigenverantwortlich ein und Uberwacht die Einhaltung der Vorgaben/Gefahren usw.
Nach erfolgter Prifung und Umsetzung aller Sicherungsmafinahmen, sowie Einweisung des
Arbeitsteams erteilt der Arbeitsverantwortliche die Freigabe zur Arbeit.

Der Arbeitsverantwortliche ist auch fur Einhaltung aller, fiir seine Arbeiten geltenden Vorschrif-
ten verantwortlich, sowie fur die Einhaltung der innerbetrieblichen Anweisungen. Interne be-
triebliche Anweisungen kénnen seitens des Eigentiimers, des Nutzers oder der flr den siche-
ren Betrieb verantwortlichen Personen erstellt werden. Daraus ergeben sich weitere Vorgaben
fur die fachlich korrekte Ausfiihrung der Arbeiten.

Um die entsprechende Verantwortung wahrnehmen zu kénnen, muss der Arbeitsverantwortli-
che uber die entsprechende Fachkunde verfligen. Daher muss der Arbeitsverantwortliche aus-
reichende Kenntnisse und Erfahrungen Uber die ihm tbertragenen Arbeiten haben.

Anlagenverantwortung und Arbeitsverantwortung kdénnen, sofern die jeweilige Qualifikation
gegeben ist, durch eine Person (in Personalunion) wahrgenommen werden. Werden Anlagen-
verantwortung und Arbeitsverantwortung in Personalunion ausgefuhrt, ist dies in der Durch-
fuhrungserlaubnis zu dokumentieren.

\»
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Anlage befindet sich
im Normal-Betrieb

A

v
Anlage steht unter
Verantwortung des
Anlagenbetreibers

f

Anlagenverantwortlicher
gibt die sichere Anlage an
den Anlagenbetreiber
zurtck

Y
Teilanlage befindet sich
aulBerhalb des Normal-
Betriebes

Anlagenverantwortlicher

Durchfiihrungserlaubnis nimmt die Arbeit ab
wird von dem
Anlagenverantwortlich an Arbeitsverantwortliche
den Arbeits- meldet die Erledigung der
verantwortlichen erteilt. Arbeit an den

Anlagenverantwortlichen
lber die
Durchfithrungserlaubnis

Abbildung 11: Verantwortlichkeiten in der Anlagenorganisation (Delegationskette)

10.2 Betriebliche Organisation

Die betriebliche Organisation hat einen grofRen Anteil am rechtskonformen Aufbau des Elekt-
robereichs und beinhaltet u. a. die folgenden Schwerpunkte (vgl. Abbildung 12):

¢ Festlegen eines Organisationsplans im Elektrobereich

e Bestellungen der Personen mit erweiterten Aufgaben, welche Tatigkeiten im Elektrobe-
reich vornehmen (z. B. VEFK, EFKIfT)

e Sicherstellen der Aufrechterhaltung aller notwendigen Qualifikationen durch Weiterbil-
dungen und Unterweisung

e Bewertung der tatigkeitsbezogenen Gefahrdungen, die bei der jeweiligen Arbeit auftre-
ten kénnen, anhand einer Geféahrdungsbeurteilung (FAS, VEFK)
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Personen im Elektrobereich

Verantwortliche Elektrofachkraft (VEFK)

Der VEFK sind zutreffende Unternehmerpflichten schriftl. zu Gbertragen, in dem auch
der Verantwortungsbereich eindeutig definiert wird (8 13 ArbSchG). Hierbei ist normativ
festgelegt, dass eine VEFK Fachverantwortung trédgt und dartber hinaus mit der
Wahrnehmung von Unternehmerpflichten hinsichtlich der elektrotechnischen
Anforderungen beauftragt werden muss.

Die Verantwortliche Elektrofachkraft ist fur die Sicherheit und den Gesundheitsschutz
bei elektrotechnischen Arbeiten, sowie dem Aufbau einer rechtskonformen
Organisation des Elektrobereiches verantwortlich.

Sie unterliegt keinen fachlichen Weisungen von disziplinarisch tbergeordneten
Personen, die entsprechend den VDE-Bestimmungen Uber keine elektrotechnische
Qualifikation verfuigen.

Sie ist gegeniber allen elektrotechnisch tatigen Personen in ihrem
Verantwortungsbereich fachlich weisungsbefugt.

Die VEFK unterliegt den fachlichen Weisungen der Gesamtverantwortlichen
Elektrofachkraft (GVEFK), sofern diese organisatorisch notwendig und in einer
Linienverantwortung steht.

Grundsatzlich ist eine VEFK gesetzlich nicht gefordert. Jedoch wird aufgrund der
Fachverantwortung der Einsatz einer VEFK bei einem eigenen elektrischen Betriebsteil
empfohlen. Bei einem eigenen elektrischen Betriebsteil (Verantwortung fur elektrische
Anlagen) ohne VEFK liegen die vollumfanglichen Unternehmerpflichten bei dem
Anlagenbetreiber.

Bei einem umfangreichen eigenen elektrischen Betriebsteil kann die Implementierung
einer fachlichen Verantwortungsteilung (Bereichs-VEFK 0.A.) zielfihrend sein.

Elektrofachkraft (EFK)

Elektrofachkraft ist, wer aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und
Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen Normen die ihr Gbertragenen Arbeiten
beurteilen und mégliche Gefahren erkennen kann.

Sie verantwortet fur ihren Aufgabenbereich die Umsetzung der einschlagigen
Sicherheitsanforderungen (DGUV Vorschrift 4, DIN VDE 0105-100, Betriebs-/Arbeits-
Anweisungen).

Sie unterliegt keinen fachlichen Weisungen von disziplinarisch Ubergeordneten
Personen, welche nicht Teil des Organisationsplans im Elektrobereich sind.

Sie unterliegt den fachlichen Weisungen der VEFK und berichtet elektrotechnische
Themen an diese.

Sie ist gegenuber allen in ihrem Aufgabenbereich elektrotechnisch tatigen Personen
(EFKffT und EuP) fachlich weisungsbefugt und hat bei deren elektrotechnischen
Arbeiten die Leitung und Aufsicht.

Elektrofachkraft fur festgelegte Tatigkeiten (EFKTfT)
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Elektrofachkraft flr festgelegte Tatigkeiten ist, wer auf Grund seiner fachlichen
Ausbildung in Theorie und Praxis, Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der bei
gleichartigen, sich wiederholenden elektrotechnischen Tatigkeiten zu beachtenden
Bestimmungen hat. Sie kann daher die ihr Ubertragenen Arbeiten beurteilen und
mogliche Gefahren erkennen. Sie arbeitet nach den Festlegungen einer
Arbeitsanweisung in der auch die zutreffenden Sicherheitsanforderungen, z. B. aus
den elektrotechnischen Regeln, DGUV Vorschrift 3 und 4 etc. enthalten sind.

Sie unterliegt den fachlichen Weisungen der VEFK und sofern vorhanden der
Elektrofachkraft in inrem Aufgabenbereich.
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Elektrisch unterwiesene Person (EuP)

e Elektrotechnisch unterwiesene Person ist, wer durch eine Elektrofachkraft Gber die ihr
Ubertragenen Aufgaben und die méglichen Gefahren bei unsachgemafen Verhalten
unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt sowie Uber die notwendigen
Schutzeinrichtungen und Schutzmafinahmen unterwiesen wurde. Sie arbeitet nach
den einschlagigen Sicherheitsanforderungen (DGUV Vorschrift 3 und 4, DIN VDE
0105-100, Betriebs-/Arbeits-Anweisungen).

e Sie unterliegt den fachlichen Weisungen der der VEFK und der Elektrofachkraft in
ihrem Aufgabenbereich und berichtet elektrotechnische Themen auch an diese.

e Eine EuP fihrt elektrotechnische Arbeiten unter der Leitung und Aufsicht der
Elektrofachkraft in ihrem Aufgabenbereich aus.

elektrotechnischer Laie (Laie)

e |Ist eine Person, die weder Elektrofachkraft noch elektrotechnisch unterwiesene Person
ist. Ein elektrotechnischer Laie besitzt weder eine fachliche Ausbildung im Bereich der
Elektrotechnik, noch hat er an Unterweisungen im Bereich der Elektrotechnik
teilgenommen.

Anlagenbetreiber nach DIN VDE 0105-100
o Der Anlagenbetreiber ist fir den sicheren und einen ordnungsgeméafien Betrieb der
elektrischen Anlage verantwortlich.

Anlagenverantwortlicher nach DIN VDE 0105-100
o Der Anlagenverantwortliche Ubernimmt die Verantwortung fir die Sicherheit bei der
Durchfiihrung von Arbeiten.

Arbeitsverantwortlicher nach DIN VDE 0105-100
o Der Arbeitsverantwortliche hat die unmittelbare Verantwortung fur die Durchfiihrung
der Arbeit.

\»
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Abbildung 12: Betriebliche Organisation eines elektrischen Betriebsteils
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10.3 Sicherer Betrieb

Um den sicheren Betrieb einer elektrischen Anlage wahrend des Normalbetriebes zu gewahr-
leisten, sind neben der Anlagenorganisation (siehe Abschnitt 10.1) und der Instandhaltung
(siehe Abschnitt 10.4) noch die folgenden Anforderungen zu erfillen. Dabei liegt die Verant-
wortung fur die Umsetzung dieser Anforderungen beim Anlagenbetreiber. Dazu gehdren ins-
besondere:

¢ Die Organisation des Erhalts des ordnungsgeméaRen Zustandes entsprechend der zu-
treffenden Errichtungsnormen, der Arbeitsstatten- sowie Betriebssicherheitsverord-
nung und weiterer Rechtsvorschriften.

¢ Die Organisation des Erhalts der Funktionsbereitschaft der Sicherheitseinrichtungen,
sowie der Schutz- und Uberwachungseinrichtungen.

e Dafilr Sorge zu tragen, dass Sicherheitseinrichtungen in ihrer Funktion nicht manipu-
liert, verandert oder gar unwirksam gemacht werden.

e Sicherstellung der Durchfiihrung der vorgeschriebenen wiederkehrenden Prifungen
gemal DGUV Vorschrift 3 und 4 sowie DIN VDE 0105-100

e Sicherstellen, dass Gefahren durch Mangel an der elektrischen Anlage unverziglich
erkannt und durch geeignete MalRnahmen beseitigt werden. Geeignete Malinahmen
durfen dabei die Schutzwirkung nicht herabsetzen oder aufheben.

e Sicherstellen, dass Anlagen die nicht betrieben werden dirfen, stromlos geschaltet,
gegen Wiedereinschalten gesichert und mit einem Verbotsschild (gemaf Arbeitsstat-
tenrichtlinie) gekennzeichnet werden. In der Praxis hat sich bewahrt, neben dem Ver-
botsschild auf die fur die Schaltung zustandige Person hinzuweisen.

Wiederkehrende Prifung

Gemal dem Arbeitsschutzgesetz, der jeweiligen Landesbauordnung, der Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV) und den Unfallverhitungsvorschriften missen elektrische Anlagen
und Betriebsmittel in bestimmten Abstanden sicherheitstechnisch gepriift werden. Die Wieder-
holungsprifung ist AC-seitig nach DIN VDE 0105-100 und DC-seitig gemafld DIN EN IEC
62446-2 (VDE 0126-23-2) durchzufuhren. Richtwerte fir den Prifturnus der Wiederholungs-
prifung sind in 8 5 DGUV Vorschrift 4 vorgegeben. Diese Richtwerte kénnen als bewahrte
Prifintervalle angesehen werden, missen aber ggf. angepasst werden. Die Abweichung von
diesen Fristen ist zu dokumentieren.

10.4 Instandhaltung

Die Instandhaltung hat den Erhalt des ordnungsgemal3en Zustandes, fir die gesamte Anla-
genlebensdauer, der elektrischen Anlage als Ziel. Die Instandhaltung beinhaltet dazu Wartung,
Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung. Zu erwahnen ist, dass eine Nutzungsanderung
Anderungen der Instandhaltungspflichten, -strategie und -fristen mit sich bringen kénnen.

Nachfolgend wird auf die Teilbereiche der Wartung sowie der Instandsetzung innerhalb der
Instandhaltung eingegangen.

Wartung / vorbeugende Instandhaltung

Fur die Wartung / die vorbeugende Instandhaltung der elektrischen Anlagen sind die vom Ar-
beitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen (AMEV)
aufgestellten Hinweise zu Wartungsarbeiten im Vertragsmuster ,Wartung, Inspektion und da-
mit verbundene kleine Instandsetzungsarbeiten von technischen Anlagen und Einrichtungen
in 6ffentlichen Gebauden* (Wartung 2018) zu beachten.

\»
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Die vorbeugende Instandhaltung wird regelmafiig geplant durchgefihrt. Dabei ist die Art der
Instandhaltungsstrategie je nach geforderter Betriebssicherheit und Verfigbarkeit anzupas-
sen. Durch z.B. Vorschriften festgelegte Fristen fur Prifungen missen jedoch grundsatzlich
unabhangig der gewdahlten Instandhaltungsstrategie eingehalten werden. Davon kann abge-
wichen werden, wenn diese abweichenden Priffristen im Rahmen einer Gefadhrdungsanalyse
ermittelt und daran festgelegt wurden. Als Beispiel wird hier auf die Prifung elektrischer Anla-
gen geman Unfallverhitungsvorschrift DGUV Vorschrift 4 verwiesen.

Instandsetzung

Die Instandsetzung ist in der Regel unplanbar und beinhaltet Reparaturen und andere Arbeiten
zur Stoérungsbehebung und Mangelbeseitigung. Dabei kann eine Instandsetzung aus der
Fehlerortung, der Fehlerbehebung bzw. dem Teiletausch und der Wiederinbetriebnahme be-
stehen. Eine Instandsetzung kann dann planbar werden, wenn im Vorfeld durch Wartung oder
Inspektion perspektivische Schaden erkennbar sind, aber die Beseitigung nicht unmittelbar
erfolgen muss.

\»
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11 Anhang

11.1 Planungshilfe fir elektrische Leistungsbilanzen fir das Nor-
mal- und Ersatznetz

Elektrische Leistungsbilanzen dienen insbesondere der bedarfsgerechten Auslegung von
Transformatoren und Netzersatzaggregaten.

Das Excel-Berechnungstool, das Uber die AMEV-Homepage http://www.amev-online.de her-
untergeladen werden kann, unterstitzt die notwendigen Berechnungen fir das Normal- und
Ersatznetz. Neben Vordruckblattern fir die Dateneingabe und den Berechnungsbeispielen
(siehe Abbildungen 13 und 14) verfiigt das Hilfsprogramm auch uiber tabellarische Ubersichten
der spezifischen Leistungen in Abhangigkeit der Nutzungsart und der Gleichzeitigkeitsfakto-
ren. Beide Ubersichten sind inhaltlich identisch mit den Tabellen 1 und 3 im Kapitel 1. Im Re-
chengang fur das Normalnetz werden zusatzlich der errechnete Leistungswert und der nut-
zungsspezifische Leistungswert gemal} Tabelle 1 gegeniibergestellt.

Soweit mit Softwareprogrammen vergleichbare Berechnungen erstellt werden, kann auf nach-
stehende Ermittlungen und Dokumentationen verzichtet werden.

Anwendungshinweise:

Die grau hinterlegten Felder in den Vordruckblattern des Excel-Berechnungstools fiir Normal-
und Ersatznetz sind mit Werten des Objektes bzw. Standardwerten auszufillen. Die weil3 hin-
terlegten Felder werden gemaR Anleitung anschlieRend berechnet.

Vorgehensweise am Beispiel Normalnetz:

¢ Installierte Nennwirkleistung der einzelnen Verbrauchergruppen in Spalte P1 eintragen

e Gleichzeitigkeitsfaktor innerhalb der einzelnen Verbrauchergruppen in Spalte Gi1
eintragen

e Gruppenwirkleistung berechnen (P1 % Gr1) und in Spalte P2 eintragen

e Wirkleistungsfaktor der einzelnen Verbrauchergruppen in Spalte cos @1 eintragen

e Gruppenscheinleistung berechnen (P2/cos@1) und in Spalte Sz eintragen

e Spaltensummen berechnen von P1, P2 und S2

e Wirkleistung an der Sammelschiene berechnen (P3)

e Wirkleistungsfaktor der Sammelschiene berechnen cos@2=3P2/%S>

e Gewilnschter Wirkleistungsfaktor (mit Kompensation) als cos3 eintragen

o Gesamtgleichzeitigkeitsfaktor der Sammelschiene (lUber alle Gruppen) als G2
eintragen

e Scheinleistung der Sammelschiene berechnen (S3 =ZP3/cos®3)

e Blindleistung Kompensation Sammelschiene berechnen (Qk); (Qs) auf Basis von S3
erforderliche Transformatornennleistung St bestimmen

Zwecks Uberpriifung kann ein Vergleich zwischen dem mit dem obigen Verfahren ermittelten
Leistungswert und dem durchschnittlichen spezifischen Leistungswert geman Tabelle 1 vor-
genommen werden. Hierzu ist die Angabe der Nettoraumflache NRF erforderlich.

e Spezifische Leistung des Objektes berechnen (PNrr= P3/NRFx1000)

e Spezifische Leistung vergleichen mit geschatztem Scheinwert (Sv=PNRrF Tab1XNRF/
cos®3/1000)

\»
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Elektrische Leistungsbilanz -

Normalnetz

BWZK 4620 Museen

Formeln Bezeichnungen
P2,=P1 X Gy P : installierte Nennwirkleistung (kW) der Verbrauchergruppe

P, : Wirkleistung, bewertet mit dem Gruppengleichzeitigkeitsfaktor
S, =P,/ cos ¢l S, : Scheinleistung, bewertet mit dem Gruppengleichzeitigkeitsfaktor

Q; : Blindleistung, bewertet mit dem Gruppengleichzeitigkeitsfaktor
TS, = [(EPL)? + (EQ)Y2 P3 : Wirkleistung an der Sammelschiene

S3 : Scheinleistung an der Sammelschiene, mit Kompensationskondensatoren
Q=2 Q2*Gs2-Qs3 Q3 : Blindleistung an der Sammelschiene, mit Kompensationskondensatoren

Sy : geschatzte Scheinleistung (kVA) nach Vergleichswert
pnrE = P3 / NRF St : gewahlte Transformator-Nennleistung (Scheinleistung in kVA)

Qx : Kondensator-Nennleistung (Blindleistung in kvar)

(eTh : Gleichzeitigkeitsfaktor der Verbrauchergruppe

Gtz . Gesamt-Gleichzeitigkeitsfaktor der Sammelschiene (bei NSHV, sonst 1)

cos ¢l : Leistungsfaktor der Verbraucher

cos @2 : Leistungsfaktor der Sammelschiene (ohne Kondensatoren)

cos ¢3 : angestrebter Leistungsfaktor (mit Kondensatoren)

PNRE : spezifische Leistung des Objektes

PNRE Tabl . spezifische Leistung der Nutzungsart nach Tabelle 1 (Median)*
Verbraucher P, (kW) Gn P, (kW) cos @l singl S, (kVA) | Q,(kvar)
Abwasser-/Wasser-/Gasanl.
Warmeversorgungsanlagen 146,0 0,70 102 0,70 0,71 146 104,26
Warmwasserbereitung
Lufttechnische Anlagen 380,0 0,70 266 0,70 0,71 380 271,37
Beleuchtungsanlagen 386,0 0,75 290 0,90 0,44 322 140,21
AuRenbeleuchtungsanlagen 45,0 1,00 45 0,90 0,44 50 21,79
Steckdosen 230 V allg. Verbr. 380,0 0,20 76 0,75 0,66 101 67,03
Steckdosen 230 V firr luK 385,0 0,80 308 0,85 0,53 362 190,88
Festinstalliertes Sondergerat 487,0 0,30 146 0,80 0,60 183 109,58
luK-Anlagen 55,0 1,00 55 0,90 0,44 61 26,64
Aufzugsanlagen 140,0 0,50 70 0,75 0,66 93 61,73
Ubrige Férderanlagen
Nutzungsspezifische Anlagen
Kiichentechnische Anlagen 350,0 0,60 210 0,85 0,53 247 130,15
Gebéaudeautomation 55,0 1,00 55 0,90 0,44 61 26,64
Summen: P.i(kW) = 2.809,0 [ZPy(kW)= 1.623 > Sy(kVA)= 1.989 > Qy(kvar)= 1.150
P3=Z P, X Gip- 893 cos @3 = 0,90 sin @ 3= 0,44
cos@2 =XP,/ XS,= 0,82 (e 0,55
S;=P3 /cos @3 = 992 kVA Qk(kvar) = 200 Qa(kvar)= 432
Nettoraumflache (NRF) = 48.445 M’ Pres = 18,42  WI/m’NRF
BWZK der Nutzungsart * = 4620 PNRE Tabt* = 1867 W/m’NRF
Sy = PrreTabt X NRF / cos ¢3 = 1.005 kVA Sr= 1250 kVA

* Medianwert fur BWZK 4620 aus Tabelle 1 ,Spezifische 1/4-Stunden-Leistung fur BWZK-Kategorien 6ffentlicher Gebaude*

Abbildung 13: Hilfsprogramm zur Leistungsberechnung
Berechnungsbeispiel fiir Elektrische Leistungsbilanz, Normalnetz
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Elektrische Leistungsbilanz - Ersatznetz

BWZK 4620 Museen

Formeln Bezeichnungen
P2=P1 x Gi1 P1 : installierte Nennwirkleistung (kW) der Verbrauchergruppe

P, : Wirkleistung, bewertet mit dem Gruppengleichzeitigkeitsfaktor
S, =P,/ cos ¢l S, : Scheinleistung, bewertet mit dem Gruppengleichzeitigkeitsfaktor

Q2 : Blindleistung, bewertet mit dem Gruppengleichzeitigkeitsfaktor
TS, = [(EP,)? + (ZQy)AH2 Ps : Wirkleistung an der Sammelschiene

S3 : Scheinleistung an der Sammelschiene, mit Kompensationskondensatoren
Qc=2ZQ2*Gs2-Q3 Qs : Blindleistung an der Sammelschiene, mit Kompensationskondensatoren

Sa : gewdhlte Aggregat-Nennleistung (kVA)

Qk : Kondensator-Nennleistung (Blindleistung in kvar)

Gsy : Gleichzeitigkeitsfaktor der Verbraucher

Gtz . Gesamt-Gleichzeitigkeitsfaktor der Sammelschiene

cos ¢l : Leistungsfaktor der Verbraucher

cos ¢2 : Leistungsfaktor der Sammelschiene (ohne Kondensatoren)

cos @3 : angestrebter Leistungsfaktor (mit Kondensatoren)
Verbraucher P, (kW) Gn P, (kW) cosl singl S, (kVA) | Q, (kvar)
Abwasser-/Wasser-/Gasanl.
Warmeversorgungsanlagen 22,0 0,70 15 0,70 0,71 22 15,71
Warmwasserbereitung
Lufttechnische Anlagen 57,0 0,70 40 0,70 0,71 57 40,71
Beleuchtungsanlagen 171,0 0,75 128 0,90 0,44 143 62,11
AuRenbeleuchtungsanlagen 45,0 1,00 45 0,90 0,44 50 21,79
Steckdosen 230 V allg. Verbr. 178,0 0,20 36 0,75 0,66 47 314
Steckdosen 230 V fir luK 385,0 0,80 308 0,85 0,53 362 190,88
Festinstalliertes Sondergerat 420,0 0,30 126 0,80 0,60 158 94,5
luK-Anlagen 100,0 1,00 100 0,90 0,44 111 48,43
Aufzugsanlagen 20,0 0,50 10 0,75 0,66 13 8,82
Ubrige Férderanlagen
Nutzungsspezifische Anlagen
Kiichentechnische Anlagen 63,0 0,60 38 0,85 0,53 44 23,43
Gebé&udeautomation 42,0 1,00 42 0,90 0,44 47 20,34
Summen: P.(kW) = 1.503,0 |ZPykw)= 888  |= S,(kVA)= 1.049 5 Q,(kvar): 558
P3=% P, X Gjo= 755 cos @3 = 0,90 sing3= 0,44
cos @2 =X P, /| £S,= 0,85 Gyp = 0,85
S3=P3 /cos 93 = 839 kVA Q(kvar) = 109 Qs(kvar)=_ 366
Sa= 1100 kVA Stwieny=  1.250 KVA SalSt= 88%

Abbildung 14: Hilfsprogramm zur Leistungsberechnung
Berechnungsbeispiel fir Elektrische Leistungsbilanz, Ersatznetz
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11.2

schen Anlagen durch den Auftraggeber

Checkliste ,Dokumentation* fur die Abnahme von elektri-

Unterlage

Grundlage

Planunterlagen

» Plane fur die elektrischen Anlagen

Inhalts- und Planverzeichnis

Gebaudezeichnung (Installationsplan) mit Ein-

bauort der elektrischen Anlagen, der Elektroinstal-

lation und der Beleuchtung

e Ubersichtsplan der elektrischen Kabel- und Lei-
tungsanlagen im Gelénde

e Bestandsplan/Gesamtiubersicht der Stromversor-
gung

e  Gerateplan mit Schaltbild oder Stromlaufplan der
Steuerschranke/Verteilungen

e  Elektrische Anschluss- und Ubersichtsplane der
Technischen Anlagen/Geréte z. B. Verteiler

e Verteilerlisten, Aufbauzeichnungen von Verteilun-
gen

e Adressierungspléane, Klemmenplane und Belegung

e Bestandsunterlagen fur Blitzschutz- und Erdungs-
anlagen
» Plane fur explosionsgeféhrdete Bereiche
e  Zusétzlich: Ubersichtsplan Zoneneinteilung
e  Explosionsschutzdokument

» Besondere Unterlagen zu Sonderanlagen
e Plane Photovoltaikanlagen

DIN EN 61082-1
(VDE 0040-1)

VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2

VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2

VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2

VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2

VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2

VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2

VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2

VOB/C DIN 18384
Nr. 3.4

GefStoffV § 6

DIN EN 62446-1
(VDE0126-23-1)

Priifungen

» Bericht tiber Priifungen vor der ersten Inbetriebnahme
von Stromversorgungs- und Starkstromanlagen

»  Ggf. Prifprotokoll eines unabhangigen Priifinstituts
bzw. (Prif-)Sachverstandigen

> Bescheinigung einer zugelassenen Uberwachungs-
stelle Giber die Prifung explosionsgeschutzter Installa-
tion

> Bescheinigung einer zugelassenen Uberwachungs-
stelle oder einer beféhigten Person uber die Priifung
der Elektroinstallation und des Potenzialausgleichs me-
dizinisch genutzter Raume

» Bescheinigung Uber Erstpriifung von PV-Anlagen

DIN VDE 0100-600,
MPrafvo § 2 (4),
PrafvO

VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2

DIN VDE 0100
MPrufVvo § 2,
Prafvo

BetrSichV § 15 und Anhang 2

Abschnitt 3

DIN VDE 0100-710

DIN VDE 0100-600
und geman
DIN VDE 0100-712
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Unterlage

Grundlage

Nachweise

» Messung der Bodenableitwiderstéande bei ableitfahigen
bzw. isolierenden FuRbdden

»  Blitzschutzbuch mit Priifnachweis durch beféhigte Per-

son Uber
e ordnungsgemale Installation des auf3eren Blitz-
schutzes

e  Dokumentation und Durchgangsmessung der Er-
dungsanlage (bei neu errichteten Bauten)
Messung der Erdungswiderstande

e Trennungsabstandberechnung

e ordnungsgemale Installation des inneren Blitz-
schutzes

e Einhaltung der EMV-Vorschriften

» Nachweis der Funktionsféahigkeit der Sicherheitsstrom-

versorgung

o Ubernahme der Stromversorgung

e Nachweis der geforderten Nennleistung

e Einhaltung der Unempfindlichkeit gegen Storgro-
Ren

e Nachweis der Funktion der Abschaltung im Fehler-
fall

e  Funktion der Alarmmeldungen

» Nachweis liber Bereitstellung persénlicher Schutzaus-
ristungen, Schalt- und Erdungsvorrichtungen in abge-
schlossenen elektrischen Betriebsstéatten fiir Anlagen
>1kV

» Konformitatsnachweise in erforderlichem Umfang (z. B.
Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen und Ver-
teiler)

» Zertifikate, Prifzeugnisse von Bauteilen zur Eignung
der Verwendung am Einbauort (z. B. fur die Bauteile
des Brandschutzes)

» Nachweise fiir PV-Anlagen

DIN EN 61340-4-1
(VDE 0300-4-1),
VDE 0100-600
DIN EN 62305-3
(VDE 0185-305-3)
mit Beiblatt 3

DIN 18014

DIN VDE 0100-560

DGUV Vorschrift 3 und 4

MBO § 19 (Landerspezifik)

RAL-GZ 966

Wartungs-/Instand-hal-
tungsvertrage

» Wartung innerhalb der Verjahrungsfrist fur Mangelan-
spriiche

VOB/B § 13 Nr. 4 (2)

hinweise, Sicherheitskennzeichnung und Unfallhin-
weise an

e Abgeschlossenen Betriebsstatten

e Batterierdumen

e  Explosionsgeféahrdeten Bereichen

»  Protokoll Giber die Einweisung des Betriebs- und In-
standhaltungspersonals und der Fachkréfte fur Arbeits-
sicherheit

» Wartungs-/Instandhaltungsvertrage fur RBBau/RLBau/(D)ABau
e Anlagen der Stromversorgung > 1 kV
e  Elektrische Sicherheitseinrichtungen
Bescheinigungen /
Protokolle
»  Errichterbescheinigung tber die ordnungs- und vor-
schriftengeméafle Errichtung
» Bescheinigungen lber die Anbringung der Gefahren- ASR Al1.3

VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2
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Unterlage

Grundlage

gen

»  Abnahmeprotokoll fiir Blitzschutzanlage VOB/C DIN 18384
Nr. 3.4
HOAI 8 55 (1) und (3)
LPH 8 Grundleistung
»  Abnahmeprotokoll fir Starkstromanlage HOAI 8 55 (1) und (3)
LPH 8 Grundleistung
» Antrage auf und Ausnahmegenehmigungen tber Nicht- | HOAI § 55 (1) und (3)
einhaltung gesetzlicher und verordnungsrechtlicher LPH 4 Grundleistung
Auflagen oder technischer Vorschriften
> Offentlich-rechtliche Abnahmebescheinigungen
Sonstige Unterlagen
» Anlagenbeschreibungen VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2
» Gerateliste VOB/C DIN 18382
Nr.3.4.2
» Ersatzteillisten
» Liste der nicht handelstiblichen Ersatzteile
» Liste prifzeichenpflichtiger Bauteile
» Liste Uber Wiederholungspriifungen
» Auflistung der Verjahrungsfristen der Anspriiche auf HOAI 8 55 (1) und (3)
Mangelbeseitigung fur Anlagen, Geréate und Bauteile LPH 8 Grundleistung
» Wartungsanleitungen, -hinweise VOB/C DIN 18382 Nr. 3.4.2
» Pflegeanleitungen
» Bedienungs- und Gebrauchsanleitungen ProdSG § 3 (4)
VOB/C DIN 18382
Nr. 3.4.2
» Betriebsanweisungen DGUV Information 211-010
» Gefahrenhinweise ProdSG § 6(1)
» Hinweise Uber Nutzung personlicher Schutzausristun- | ProdSG § 6(1)
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Kabel und Leitungen gemalR européischer Bauprodukten-

verordnung (BauPVO)

11.3
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11.4 Risiko-/Sicherheitsbewertung zum Schutz gegen die Aus-
wirkungen von Fehlerlichtbdgen

Die Risiko-/Sicherheitsbewertung dient als Entscheidungshilfe, ob bauliche, anlagentechni-
sche und organisatorische MaRnahmen sowie im Einzelfall ggf. Fehlerlichtbogen-Schutzein-
richtungen (AFDDs) in Endstromkreisen in RAumen und Orten gemaR DIN VDE 0100-420,
Abschnitt 421.7 vorgesehen werden sollten.

Im Rahmen der Risiko-/Sicherheitsbewertung sind fir die jeweiligen Raume und Orte der Ri-
sikowert R und der Sicherheitswert S aus den Faktoren zu bestimmen.

Der Risikowert R ergibt sich aus der Gleichung:
R=ROxPxL

Die Faktoren sind Klassifikation (RO), Personenanzahl (P) und vertikale Lage (L) der jeweili-
gen Raume und Orte.

Der Sicherheitswert S ergibt sich aus der Gleichung:
S=QxZT x ZBS x ZB x ZO

Die Faktoren sind Qualitat der Elektroinstallation (Q) sowie Zuschlagsfaktoren fiir anlagen-
technische (ZT), brandschutztechnische (ZBS), bauliche (ZB) und organisatorische Maf3nah-
men (ZO) in den jeweiligen Raumen und Orten.

Der Vergleich von Risiko- und Sicherheitswert verdeutlicht das Brandrisiko. Sofern der Sicher-
heitswert mindestens so grof3 wie der Risikowert ist, kann auf zusatzliche bauliche, anlagen-
technische und organisatorische MaRnhahmen in Endstromkreisen der jeweiligen Raume und
Orte verzichtet werden.

Anmerkung:

Die Risiko-/Sicherheitshewertung basiert auf einer Ingenieurmethode, die von Studierenden
im Rahmen einer Projektarbeit fur Wohngruppen erarbeitet wurde. [Quelle: Brandschutz in
Pflegeeinrichtungen — von der Vorschrift zur Ingenieurmethode, Prof. Dr. Michael Rost, Hoch-
schule Magdeburg-Stendal].

Die Faktoren zur Ermittlung des Risikowertes R und der von der jeweiligen Raumklasse ab-
hangige Faktorwert wurden auf der Grundlage der umfangreichen Erfahrungen der Baudienst-
stellen und Verwaltungen an den Anwendungsbereich angepasst. Die Faktoren zur Ermittlung
des Sicherheitswertes S und der von der jeweiligen Raumklasse abhéngige Faktorwert wurden
nach umfangreicher fachspezifischer Analyse und Bewertung durch die AMEV-Arbeitsgruppe
~EltAnlagen” festgelegt und - teilweise unter Angabe einer Bandbreite - quantitativ abge-
schatzt.

\»
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Hinweise zur Anwendung der Tabellen:

Je Faktor ist die fir die Klasse zutreffende Zeile in der Tabelle zu ermitteln und der Zeilenwert

als Faktorwert zu Gibernehmen.

Sind bei einem Faktor mehrere Zeilen zutreffend, dann ist die Zeile mit dem hoéchsten Zeilen-

wert (d. h. Faktorwert) auszuwahlen.

Sofern bei einem Faktor fiir eine Klasse kein spezieller Wert angegeben ist, ist 1,0 als Faktor-

wert zu wahlen.

Einteilung der Klassen

Klasse 1 Schlafrdume in Kindertagesstatten

Klasse 2 Schlafrdume in Wohnungen

Klasse 3 SchlafrAume in Heimen

Klasse 4 Réaume oder Orte mit besonderem Brandrisiko (feuergefahrdete Betriebs-
statten nach MBO)

Klasse 5 Raume oder Orte aus Bauteilen mit brennbaren Baustoffen, wenn diese
einen geringeren Feuerwiderstand als feuerhemmend aufweisen

Klasse 6 Raume oder Orte mit Gefahrdungen fir unersetzbare Glter

Bewertung des Risikos

Klassifikation der R&ume und Orte (RO)

Faktorwert
Klasse 1 1,3-1,7
Klasse 2 1,0-1,7
Klasse 3 15-25
Klasse 4 15-25
Klasse 5 15-25
Klasse 6 15-25
Bewertung der Personenanzahl in Raumen und an Orten (P)
Faktorwert
Klasse 3 maximal 2 1,0
Klasse 3 mehr als 2 1,2-20
Bewertung der vertikalen Lage der Raume und Orte im Gebaude (L)
Faktorwert
Klassen 1 - 3 ebenerdig 1,0
Klassen 1 - 3 1. Obergeschoss bis 6. Obergeschoss 1,1-1,6
Der Risikowert R ergibt sich aus der Gleichung R=ROxPxL
Bewertung der Sicherheit
Qualitat der Elektroinstallation (Q) in RAumen und an Orten
Faktorwert
| Klassen 1 -6 | Standard gemaR AMEV ,EltAnlagen 2020* [ 1,0 |
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Zuschlagsfaktor fiur anlagentechnische Mal3hahmen (ZT) in Raumen und an Orten

Leuchten mit Explosionsschutz-Zertifizierung (ATEX, IECEX)

Klassen 1 -6 Unter-Putzverlegung der Kabel und Leitungen (z. B. PVC-| 1,5
Mantelleitung)

Klassen 1 -6 zusétzlicher Schutz der Kabel und Leitungen gegen mechani- | 1,2
sche Beschadigung (z. B. Kanal- und Schutzrohrfihrung)

Klassen 1 -6 Verlegung der Kabel und Leitungen nur im Bereich nichtbrenn- | 1,1 - 1,2
barer Materialien

Klassen 1 -6 Einsatz der Kabel und Leitungen mit verbessertem Verhalten | 1,1 - 1,2
im Brandfall

Klassen 1 -6 zusatzlicher Schutz durch RCDs mit einem Bemessungsdiffe- | 1,6
renzstrom von maximal 300 mA

Klasse 1 zentrales Abschalten der Endstromkreise fur Steckdosen wah- | 1,8
rend der Schlafzeit

Klasse 6 zentrales Abschalten der Endstromkreise flir Steckdosen ,au- | 1,8
Berhalb" der Nutzungszeit

Klasse 1 Unter-Putzverlegung der Kabel und Leitungen und zentrales | 2,0
Abschalten der Endstromkreise flr Steckdosen wahrend der
Schlafzeit

Klassen 4, 5 Verzicht auf Endstromkreise fir Steckdosen und Einsatz von | 2,5

Zuschlagsfaktor fur brandschutztechnische MafRnahmen (ZBS) in Raumen und an Orten

Klassen 1-5

automatische Brandmeldeanlage nach DIN 14675 und VDE
0833-2

15

Klasse 6

automatische Brandmeldeanlage mit Aufschaltung

15

Klasse 6

automatische Brandmelde- und Loschanlage

2,5

Zuschlagsfaktor fur bauliche MaRnahmen (ZB) in RAumen und an Orten

Klassen1 -5

e Grundrissplanung unter besonderer Beachtung der Brand-
schutzaspekte (optimale Brandabschnitte),

e Optimierung der horizontalen Weggestaltung und die Weg-
gestaltung in den Bereichen selbst,

¢ bauliche MalRBhahmen wie Ausfuhrung der Flure und Aus-
génge sowie der Tiren und Fenster in den relevanten Rau-
men selbst und

e Auswahl der zum Einsatz vorgesehenen Bauteile bzw.
Bauprodukte hinsichtlich des Brandverhaltens

10-19

Klasse 6

e Grundrissplanung unter besonderer Beachtung der Brand-
schutzaspekte (optimale Brandabschnitte) und

e Auswahl der zum Einsatz vorgesehenen Bauteile bzw.
Bauprodukte hinsichtlich des Brandverhaltens

1,0-1,9

Zuschlagsfaktor fir organisatorische MaRnahmen (ZO) in RAumen und an Orten

Klassen 1 - 3

das physische Trennen der ortsverdnderlichen elektrischen
Betriebsmittel und Geréate von Endstromkreisen fur Steckdo-
sen, soweit diese nicht bendtigt werden

1,2

Klasse 1

im Betriebskonzept festgeschriebene anwesende personelle
Besetzung mit Erzieherinnen/Erziehern

10-19

Klasse 3

im Betriebskonzept festgeschriebene anwesende personelle
Besetzung mit Pflegekraften

1,0-1,9

Der Sicherheitswert S ergibt sich aus der Gleichung
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Beispiel 1

Geplant ist der Neubau einer 2-geschossigen Kindertagesstatte. Bauherr und Trager ist die
Stadt Erfurt. Gemalf vorliegender Baugenehmigung sind alle Raume (auf3er Nassraume) mit
einer Brandmeldeanlage und Hausalarm (interne Alarmierung) auszustatten. Die Planung und
Bauausfuhrung erfolgt gemaR den bestehenden Vorschriften sowie den AMEV-
Empfehlungen. Die Verlegung der Kabel und Leitungen erfolgt im gesamten Gebaude unter
Putz. In den Schlafraumen ist vorgesehen, wahrend des Mittagschlafes (11:30-14:00 Uhr) die
Steckdosen zeitgesteuert automatisiert abzuschalten. Zudem ist geplant, ortsveranderliche
elektrische Betriebsmittel und Geréte in den Schlafraumen auf ein Minimum zu begrenzen. Im
Betriebskonzept ist die Gruppengrof3e auf 20 begrenzt. Der Betreiber legt den Wert RO fir die
Schlafraume mit 1,5 fest.

Berechnung

Risikowert R fur Schlafraume im EG R=15%x10x1,0 =15
Risikowert R fur Schlafraume im OG R=15x10x1,1 =1,65
Sicherheitswert S fur Schlafraume S=10x20x15%x10x10 =30
Ergebnis

fur alle Schlafraume: S>R

Fur die Schlafraume in der Kindertagesstétte sind keine zusétzlichen baulichen, anlagentech-
nischen und organisatorischen MaRhahmen notwendig.

Beispiel 2

Die Stadt Miinchen plant die Einrichtung eines Museums in einem Fachwerkhaus aus dem 17.
Jahrhundert. Bauherr und Trager ist die Stadt Miinchen. Gemafl} Vorabstimmung mit der
Brandschutzbehérde sind mindestens alle RAume im Erd- und 1. Obergeschoss mit einer au-
tomatischen Brandmelde- und Loschanlage auszustatten. Die Planung und Bauausfuhrung
erfolgt auf der Grundlage der bestehenden Vorschriften sowie der AMEV-Empfehlungen. Ge-
malf Ausstellungskonzeption sollen die wertvollen Exponate im Erd- und 1. Obergeschoss
ausgestellt werden. Der Betreiber legt den Wert RO fiir die Ausstellungsrdume mit 2,5 fest.

Berechnung
Risikowert R fur Ausstellungsraume R=25x10x1,0 =25
Sicherheitswert S fur Ausstellungsrdume S=10x10%x25%x10x10 =25

Ergebnis
fur alle Ausstellungsraume: S=R

Fur die Ausstellungsraume des Museums sind keine zusatzlichen baulichen, anlagentechni-
schen und organisatorischen Mal3hahmen notwendig.

Hinweis:

Das zur Risiko-/Sicherheitsbewertung vorliegende Excel-Tool kann dber die AMEV-
Homepage http://www.amev-online.de heruntergeladen werden.

\»
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Auswahl wichtiger Vorschriften, Regelwerke und
Arbeitshilfen

12.1 Offentlich-rechtliche Vorschriften des Bundes

1.

10.

Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz — EnWG;
Stand: 23.12.2024)

Verordnung tber Allgemeine Bedingungen fir den Netzanschluss und dessen Nutzung
fur die Elektrizitdtsversorgung in Niederspannung (Niederspannungsanschlussverord-
nung — NAV; Stand: 19.7.2022)

Verordnung uber Allgemeine Bedingungen fir die Grundversorgung von Haushaltskun-
den und die Ersatzversorgung mit Elektrizitdt aus dem Niederspannungsnetz (Strom-
grundversorgungsverordnung — StromGVV; Stand: 14.6.2024)

Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln (EMVG; Stand:
23.6.2021)

Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (Verordnung Uber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV; Stand: 13.10.2021)

Gesetz Uber die Bereitstellung von Produkten auf dem Markt (Produktsicherheitsgesetz —
ProdSG; Stand: 27.7.2021)

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme-
und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz — GEG; Stand: 16.10.2023)

Gesetz zum Aufbau einer gebaudeintegrierten Lade- und Leitungsinfrastruktur fiir die
Elektromobilitat (Geb&aude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz — GEIG;
Stand: 18.03.2021)

Gesetz Uber die Durchfuhrung von MafBnahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung
der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschaftigten bei der Arbeit (Arbeits-
schutzgesetz — ArbSchG; Stand: 15.7.2024)

Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmit-
teln (Betriebssicherheitsverordnung — BetrSichV; Stand: 27.7.2021)

12.2 Offentlich-rechtliche Vorschriften der Lander

1.

2.

AMEV EltAnlagen -124 -

Landesbauordnung (LBO)

Verordnungen bzw. Richtlinien der Lander zur LBO
tber:
— Bau von Betriebsraumen fiir elektrische Anlagen
— bauaufsichtliche Anforderungen an Krankenh&auser
— bauaufsichtliche Anforderungen an Schulen
— Bau und Betrieb von Garagen
— Bau und Betrieb von Versammlungsstatten
— Bau und Betrieb von Beherbergungsstatten
— Bau und Betrieb von Hochh&usern
— Bau und Betrieb von Verkaufsstétten
— Prifungen von technischen Anlagen nach Bauordnungsrecht

\»



3. Musterverordnungen bzw. -richtlinien der Bauministerkonferenz
(www.bauministerkonferenz.de)

12.3 Vorschriften und Regeln der Unfallversicherungstrager

DGUV Vorschrift 1 Grundsatze der Préavention

DGUV Vorschrift 4 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

DGUV Vorschrift 38 Bauarbeiten

DGUV Regel 103-011/-012 Arbeiten unter Spannung an elektrischen Anlagen

und Betriebsmitteln

12.4 Regeln der Technik

1. Reihe DIN VDE 0100
Bestimmungen fir das Errichten von Niederspannungsanlagen

Gruppe 100
Gruppe 200
Gruppe 400
Gruppe 500

Gruppe 600
Gruppe 700

Gruppe 800

Allgemeine Grundsétze, Bestimmungen allgemeiner Merkmale, Begriffe
Begriffe

SchutzmalRnahmen

Z. B. Teil 410 — Schutz gegen elektrischen Schlag

z. B. Teil 420 — Schutz gegen thermische Auswirkungen
Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel

z. B. Teil 520 — Kabel- und Leitungsanlagen

Prufungen

Betriebsstatten, R&ume und Anlagen besonderer Art

z. B. Teil 701 — Raume mit Badewanne oder Dusche
Teil 801 — Energieeffizienz

2. DIN VDE 0105-100
Betrieb von elektrischen Anlagen

Teil 100: Allgemeine Festlegungen

3. Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen tber 1 kV

VDE 0101-1 Allgemeine Bestimmungen
VDE 0101-2 Erdung

4. DIN EN 62305 (VDE 0185-305) Blitzschutz

Teil 1
Teil 2
Teil 3
Teil 4

Allgemeine Grundséatze

Risiko-Management

Schutz von baulichen Anlagen und Personen

Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen

5. DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

Teil 4
Teil 9

Teil 11

Teil 12

AMEV EltAnlagen

Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe,
Bauteile und Sonderbauteile

Kabelabschottungen;

Begriffe, Anforderungen und Prifungen

Rohrummantelungen, Rohrabschottungen, Installationsschachte und
-kanéle sowie Abschliisse ihrer Revisionsoffnungen;

Begriffe, Anforderungen und Prifungen

Funktionserhalt von elektrischen Kabelanlagen;

Anforderungen und Prifungen

- 125 -
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6. ,Technische Regeln fiir die Beurteilung von Netzrickwirkungen“ des internationalen Ar-
beitskreises EMC & Power Quality (D-A-CH-CZ2)

12.5 Richtlinien, Schriften, Arbeitsblatter

1. Publikationen der VdS Schadenverhitung GmbH

Vds 2025 Elektrische Leitungsanlagen

VdS 2046 Sicherheitsvorschriften fir elektrische Anlagen bis 1000 V, SV

VdS 2134 Verbrennungswarme der Isolierstoffe von Kabeln und Leitungen, Merkblatt
fur die Berechnung von Brandlasten

2. Baufachliche Richtlinien Gebaudebestandsdokumentation (BFR Gbestand)
Herausgeber Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

3. Schriften der Fachkommission Bauaufsicht der ARGEBAU

Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen
(Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie MLAR)

4. AMEV-Schriften

Beleuchtung
Energie
Ersatzstrom
LAN 2021

Wartung 2018

Hinweise fir die Beleuchtung 6ffentlicher Gebaude

Hinweise zum Energiemanagement in 6ffentlichen Geb&auden
Hinweise fir Planung, Bau und Betrieb von Sicherheits-, Ersatz-
und Notstromversorgungsanlagen in offentlichen Geb&uden
Planung, Bau und Betrieb von anwendungsneutralen Kommuni-
kationsnetzwerken in 6ffentlichen Geb&auden

Wartung, Inspektion und damit verbundene kleine Instandset-
zungsarbeiten von technischen Anlagen und Einrichtungen in 6f-
fentlichen Geb&auden

5. Arbeitsblatter der Arbeitsgemeinschaft Industriebau e. V. (AGI)

AGI-J31 Teill

Elektrotechnische Anlagen: Bautechnische Ausfihrung von Rau-
men fur stationare Batterien — Batterieraume

6. Abschlussbericht ,,Objekt- und elektrische Leistungswerte fir offentliche Gebaude® vom
10. Mai 2019, Verfasser: AMEV-Arbeitsgruppe ,EltAnlagen®

AMEV EltAnlagen
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13 Glossar- und Abkurzungsverzeichnis

AC

ACB
AFDD
AGI
AMEV
AMZ
ArbSchG
ARGEBAU
ASR

B2B

B2C
BauPVO
BDEW
BetrSichV
BEV

BFR

BGF
BHKW
BIM
BImSchV
BimSchvvwV

BMEcat
BMWSB
BRI
BSW
BuGG
BVES
BWZK
CAD
CAE

CE
CENELEC
DABau
DC
dena
DGUV
DIN
DKE
DoP

DV

E

EDV
EEG
EFK
EFKTffT
ElektroG
Elt
EltBauVvVO
EMV
EMVG
EN
EnEfG
EnVKG

AMEV EltAnlagen

engl.: alternating current; Wechselstrom

engl.: Air Circuit Breaker; offener Leistungsschalter

engl.: Arc Fault Detection; Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung
Arbeitsgemeinschaft Industriebau e. V.

Arbeitskreis Maschinenbau- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen

abhangiger Maximalstrom-Zeit-(Schutz)
Arbeitsschutzgesetz

Arbeitsgemeinschaft fur Stadtebau-, Bau- und Wohnungswesen (neu: Bauministerkonferenz)

Technische Regeln fur Arbeitsstatten
engl.: Business to Business

engl.: Business to Customer
Bauproduktenverordnung
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.
Betriebssicherheitsverordnung

engl.: Battery Electric Vehicle
Baufachliche Richtlinie
Bruttogrundflache
Blockheizkraftwerk

Building Information Modeling

Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung tber elektro-

magnetische Felder

BMEcat ist ein standardisiertes Austauschformat fiir Katalogdaten
Bundesministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
Bruttorauminhalt

Bundesverband Solarwirtschaft e. V.

Bundesverband GebaudeGrin e.V.

Bundesverband Energiespeicher Systeme e.V.
Bauwerkszuordnungskatalog

Computer Aided Design

Computer Aided Engineering

Kennzeichnung zum EU-Konformitatsnachweis

Européaisches Komitee fir elektrotechnische Normung
Dienstanweisung Bau

engl.: direct current; Gleichstrom

Deutsche Energie-Agentur

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

Deutsches Institut fir Normung e. V.

Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
engl. Declaration of Performance (Leistungserklarung)
Datenverarbeitung

Funktionserhalt

Elektronische Datenverarbeitung

Gesetz fur den Vorrang erneuerbarer Energien

Elektrofachkraft

Elektrofachkraft fir festgelegte Tatigkeiten

Elektro- und Elektronikgerategesetz

Elektro

Verordnung tber den Bau von Betriebsraumen fiir elektrische Anlagen

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln

Europaische Norm
Gesetz zur Steigerung der Energieeffizienz in Deutschland
Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz
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EnVKV
EnWG
EuP

FAS

FE

FPU

GA
GAStellV
GEFMA
GefStoffVv
GEG

GEIG
GHV
GLT
GVEFK
Gz

HES

HH
HOAI
HPA

HS
HU-Bau
IC-CPD
IEC
IEEE

IP

ISI

ISO

IT

luK

LAl

LAR
LBO
LEMP
LP

LPH
LPS
LPZ
LSC (2A/2B)
LSV

LV
(M)LAR
MBO
MCCB
MesseG
MesseEV
MPrifvO

MS
MVV TB
N

NAV

NF

NRF

NS
NSHV

AMEV EltAnlagen

Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung
Energiewirtschaftsgesetz

Elektrisch unterwiesene Person

Fachkraft fur Arbeitssicherheit

Isolationserhalt

Finale Projektunterlage

Gebéaudeautomation

Garagen und Stellplatzverordnung

Deutsche Verband fir Facility Management

Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung)

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme-

und Kélteerzeugung in Gebauden (Geb&audeenergiegesetz)
Gebaude-Elektromobilitatsinfrastrukturgesetz
Gebaudehauptverteilung

Gebaudeleittechnik

Gesamtverantwortliche Elektrofachkraft

Gutezeichen

Haupterdungsschiene

Hochspannungs-Hochleistungs-

Honorarordnung fr Architekten und Ingenieure
Hauptpotenzialausgleich

Hochspannung

Haushaltsunterlage Bau

engl.: In Cable Control and Protection Device

International Electrotechnical Commission

Institute of Electrical and Electronics Engineers

engl.: Ingress Protection, Eindringschutz

(Fraunhofer) Institut System- und Innovationsforschung
Internationale Organisation fir Normung

frz.: Isolé Terre

Informations- und Kommunikationstechnik
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz
Leitungsanlagen-Richtlinie

Landesbauordnung

engl.: lightning electromagnetic impulse; elektromagnetischer Blitzimpuls
Ladepunkt

Leistungsphase

engl.: lightning protection system; Blitz- und Uberspannungsschutzsystem
engl.: lightning protection zones; innere Blitzschutzzonen

engl.: Loss of Service Continuity (Betriebsverflugbarkeitsklassen)
Ladesaulenverordnung

Leistungsverzeichnis

(Muster-)Leitungsanlagen-Richtlinie

Musterbauordnung

engl.: Moulded Case Circuit Breakers; Kompaktleistungsschalter
Mess- und Eichgesetz

Mess- und Eichverordnung

Muster-Verordnung tber Prifungen von technischen Anlagen und Einrichtungen nach
Bauordnungsrecht

Mittelspannung

Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
engl.: neutral

Niederspannungsanschlussverordnung

Nutzflache

Nettoraumflache nach DIN 277:2016 (entspricht ehem. Nettogrundflache NGF)
Niederspannung

Niederspannungshauptverteilung
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NVEFK
PA
PAS
PE
PEC
PELV
PEN
ProdSG
Prafvo
PSC
PV
QNG
RAL
RBBau
RCBO

RCCB
RCD
RCM
RKM
RLBau
SBS
SELV
SF6

SPD
StromGGV
StromGVV
TAB

TAR
TN-C
TN-C-S
TN-S
TRBS

TT

uMz
UMZ-R
usv

uv

VDA

VDE
VDE-FNN
VDI

vds
VEFK
VHB

VNB

VOB
VVTB
WEEE
W-EIC
WU-Beton
XML

ZEP
ZVEH
ZVEI

AMEV EltAnlagen

Nachgeordnete verantwortliche Elektrofachkraft

Potenzialausgleich

Potenzialausgleichsschiene

engl.: protective earth

paralleler Erdungsleiter

Protective Extra Low Voltage (Schutzkleinspannung)

engl.: protective earth neutral

Produktsicherheitsgesetz

Verordnung Uber die Prifung technischer Anlagen und Einrichtungen (Landesverordnung)
Energieschaltgeratekombination

Photovoltaik

Qualitatssiegel nachhaltiges Gebaude

Deutsches Institut fir Gutesicherung und Kennzeichnung e. V.

Richtlinie fir die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Bundes

engl.: residual current operated circuit breaker with overcurrent protection; Fehlerstrom-/

Leitungsschutzschalter
engl.: residual current operated circuit breaker; Fehlerstromschutzschalter

engl.: residual current device; Fehlerstromschutzeinrichtung

engl.: residual current monitor; Gerate mit Differenzstromiiberwachung
Richtlinien fir kundeneigene Mittelspannungsanlagen

Richtlinie fir die Durchfiihrung von LandesbaumalRnahmen

engl.: swappable battery system; Batterietauschsystem

Safety Extra Low Voltage (Sicherheitskleinspannung)
Schwefelhexafluorid

engl.: source protection device; Uberspannungsschutzgerét
Stromgrundversorgungsverordnung
Stromgrundversorgungsverordnung

Technische Anschlussbedingungen

Technische Anschlussregeln

frz.: Terre Neutre Combiné

frz.: Terre Neutre Combiné Séparé

frz.: Terre Neutre Séparé

Technische Regeln fur Betriebssicherheit

frz.: Terre Terre

unabhangiger Maximalstrom-Zeit-(Schutz)

unabhangiger Maximalstrom-Zeit-(Schutz) - Richtungsschutz
Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Unterverteilung

Verband der Automobilindustrie

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.

VDE Forum Netztechnik/Netzbetrieb

Verein Deutscher Ingenieure e. V.

VdS Schadenverhitung GmbH

Verantwortliche Elektrofachkraft

Vergabehandbuch

Verteilungsnetzbetreiber

Verdingungsordnung fir Bauleistungen

Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen

engl.: Waste of Electrical and Electronic Equipment, Elektro- und Elektronikgeréate-Abfall
Der W-EIC ist ein Identifikator fur eine technische Ressource
Wasserundurchlassiger Beton

engl.: Extensible Markup Language, Erweiterbare Auszeichnungssprache
Zentraler Erdungspunkt

Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke
Verband der Elektro- und Digitalindustrie
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