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An moderne Gebäude werden immer höhere Anforde-
rungen gestellt. Bereits bei der Planung müssen Forde-
rungen nach hoher Sicherheit, großer Flexibilität über 
die gesamte Nutzungsdauer, geringe Umweltbelas-
tung, Einbindung erneuerbarer Energien und geringe 
Kosten berücksichtigt werden, damit das volle Poten-
zial ausgeschöpft werden kann. Eine besondere Her-
ausforderung ist dabei die Abstimmung der einzelnen 
Gewerke untereinander. Dazu gehören im Wesentli-
chen Heizung, Lüftung, Klima- und Kältetechnik, 
Brandschutz, Einbruchschutz, Gebäudeleittechnik und 
elektrische Energieverteilung. Bei einer modernen 
Planung werden die Anforderungen nicht einfach auf 
die einzelnen Gewerke heruntergebrochen, sondern 
aufeinander abgestimmt.

Für das Planungskonzept der elektrischen Energieversor-
gung sind nicht nur die gültigen Normen und Bestim-
mungen zu beachten, sondern auch wirtschaftliche und 

technische Zusammenhänge zu klären und zu erörtern. 
Dabei werden die elektrischen Betriebsmittel, z. B. 
Verteiler und Transformatoren, so bemessen und ausge-
wählt, dass sie nicht als einzelne Betriebsmittel, sondern 
insgesamt ein Optimum darstellen. Alle Komponenten 
müssen für die Belastungen sowohl im Nennbetrieb als 
auch für den Störfall ausreichend dimensioniert werden. 
Bei der Erstellung des Energiekonzepts müssen außer-
dem folgende wichtige Punkte berücksichtigt werden:
� Art, Nutzung und Form der Gebäude (z. B. Hochhaus, 

Flachbau oder mehrgeschossiges Gebäude)
� Ermitteln von Lastschwerpunkten, Feststellen von 

möglichen Versorgungstrassen und Standorten für 
Transformatoren und Hauptverteiler

� Feststellen der gebäudebezogenen Anschlusswerte 
nach spezifischen Flächenbelastungen entsprechend 
der Gebäudenutzung

� Bestimmungen und Auflagen der Baubehörden
� Auflagen des Versorgungsnetzbetreibers (VNB).

Integriert planen � Kosten senken

Totally Integrated Power � durchgängige Lösungen für die Energieverteilung
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Das größte Optimierungspotenzial in einem Projekt liegt 
in der Planungsphase. Hier werden die Weichen gestellt, 
welche zusätzlichen Kosten und Mehrungen im Laufe der 
Errichtung und späteren Nutzung entstehen.

Für eine integrierte Planung wird ein Gebäude ganzheit-
lich betrachtet und die Funktionalität entlang der darin 
ablaufenden Prozesse definiert, ohne die traditionelle 
Eingrenzung auf einzelne Gewerke. Um dies zu errei-
chen, ist es notwendig, die Spezifikationen bereits in 
der Planungsphase umfassend zu definieren. Nur so 
kann eine Lösung mit optimal aufeinander abgestimm-
ten Systemen und Komponenten realisiert werden. 
Durch eine nahtlose technische Integration der verschie-
denen Systeme kann eine maximale Effizienz und Zuver-
lässigkeit der Prozesse erreicht werden. Gleichzeitig 
lassen sich durch Ausschöpfung von Synergien die 
Kosten für Investoren, Nutzer und Betreiber des Gebäu-
des reduzieren.

Integrierte Planung berücksichtigt die Synergien von 
aufeinander abgestimmten, durchgängigen und intelli-
genten Systemen und Produkten aus einer Hand und 
setzt diese kostengünstig um. Es entfallen aufwendige 
Schnittstellen und Abstimmungen zwischen unterschied-
lichen Systemen und Produkten. Der Aufwand für Ersatz-
teilhaltung und -beschaffung wird geringer. Über Kom-
munikationssysteme können die Systeme und Produkte 
der Energieverteilung/-versorgung mit anderen Gewer-
ken verbunden werden, z. B. mit der Prozess- und Ferti-
gungsautomatisierung oder der Gebäudeautomation. 
Der Verkabelungsaufwand kann durch eine abgestimmte 
Konzeption und die dadurch erreichbare übergreifende 
Nutzung der Kabel-Infrastruktur zur Datenübertragung 
bedeutend reduziert werden.

Dies sind nur ausgewählte Beispiele, wie das Kosten-Nut-
zen-Verhältnis durch integrierte Planung im Vergleich zu 
konventionellen Planungen entscheidend verbessert 
werden kann.

Die Komponenten der Energieverteilung werden mit 
Totally Integrated Power� integriert betrachtet und zu 
einem Ganzen zusammengebracht. Totally Integrated 
Power bietet alles, was man von einer zukunftsorientier-
ten Energieverteilung erwarten kann: Offenheit, Durch-
gängigkeit, effiziente Engineering-Tools, vielfältige 
Kommunikationsmöglichkeiten und selbstverständlich 
eine deutliche Effizienzsteigerung. Bei Betrachtung der 
Anforderungen an die Energieverteilung hinsichtlich der 
Gewerke Gebäudeautomatisierung, Brandschutz und 
Sicherheitssysteme wird schnell deutlich, dass mit zu-
nehmenden Vernetzungsgrad zwischen den einzelnen 
Gewerken das Einsparpotenzial wächst. Kostenreduzie-
rungen bis zu 25 Prozent sind möglich. Investoren und 
Betreiber können damit ein kostengünstigeres Energie-
versorgungssystem zur Verfügung stellen und ihre 
Effizienz steigern. Der Nutzer profitiert von einer hohen 
Versorgungsqualität und -quantität zu günstigen Konditi-
onen.
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1.1 Aufgaben des Planers

Der Planer hat es in der Hand, sich durch moderne, 
innovative Konzepte bei der Gestaltung der Energiever-
sorgung und der Auswahl der Betriebsmittel Wettbe-
werbsvorteile und Alleinstellungsmerkmale zu verschaf-
fen. Auf der anderen Seite ist er für seine Planung ver-
antwortlich, was bedeutet, dass er auch zu Schaden-
ersatz herangezogen werden kann. Darum ist es u. a. 
wichtig, frühzeitig mit dem Bauherrn den Projektrahmen 
und die wirtschaftlichen Randbedingungen abzuklären.

Den ersten Leistungsphasen der Planung kommt dabei 
bereits entscheidende Bedeutung zu. Hier werden die 
Grund lagen und Richtlinien für den weiteren Projektver-
lauf festgelegt. Fehlerhafte Annahmen und ungenaue 
Vor gaben können zu Überdimensionierungen und damit 
zu unnötigen Kosten führen oder zu Unterdimensionie-

rungen und damit zu Überlastungen und Ausfällen. 
Das vorliegende Handbuch ŒPlanungsgrundlagen• soll 
dabei helfen, die übergeordneten Komponenten der 
technischen Gebäude ausrüstung bereits in diesen ersten 
Projekt phasen richtig zu dimen sionieren. Der Schwer-
punkt liegt hierbei auf den Komponenten der elektri-
schen Energieversorgung.

1.2 Inhalte der Leistungsphasen

Leistungsphase 1, Grundlagenermittlung

€ Klären der Aufgabenstellung
€ Bestandsaufnahme
€ Standortanalyse
€ Betriebsplanung
€ Aufstellen eines Raumprogramms

1 Randbedingungen der Planung

1

Umspannstation

z. B. 110 kV

Kommunikation

Produkte und Systeme

Planung und Dimensionierung

Prozess- / Industrieautomatisierung

Mittelspannung Transformator

Industrial Ethernet

PROFIBUS

IEC 61850
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€ Aufstellen eines Funktionsprogramms
€ Prüfen der Umweltverträglichkeit
€ Beraten zum gesamten Leistungsbedarf
€ Formulieren von Entscheidungshilfen für die Auswahl 

anderer an der Planung fachlich Beteiligter
€ Zusammenfassen der Ergebnisse

Leistungsphase 2, Vorplanung 
(Projekt- und Planungsvorbereitung)

€ Analyse der Grundlagen
€ Abstimmen der Zielvorstellungen (Randbedingungen, 

Zielkonflikte)
€ Erarbeiten eines Planungskonzepts einschließlich der 

Untersuchung alternativer Lösungen
€ Integrieren der Leistungen anderer an der Planung 

fachlich Beteiligter

€ Klären und Erläutern der wesentlichen städtebaulichen, 
gestalterischen, funktionalen, technischen, bauphysi-
kalischen, wirtschaftlichen, energiewirtschaftlichen 
(z. B. hinsichtlich rationeller Energieverwendung und 
der Verwendung erneuerbarer Energien) und land-
schaftsökologischen Zusammenhänge, Vorgänge und 
Bedingungen sowie der Belastung und Empfindlichkeit 
der betroffenen Ökosysteme

€ Vorverhandlungen mit Behörden und anderen an der 
Planung fachlich Beteiligten über die Genehmigungs-
fähigkeit

€ Kostenschätzung nach DIN 276 oder nach dem woh-
nungsrechtlichen Berechnungsrecht

€ Zusammenstellen aller Vorplanungsergebnisse

1
Abb. 1/1: 
Totally Integrated Power – 
durchgängige Lösungen 
für die Energieverteilung
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Wichtige Hilfsmittel für die ersten Leistungsphasen 
können das Lasten-/Pflichenheft sein. 

Lastenheft

Das Lastenheft beschreibt das ŒWas• und ŒWofür• und 
kennzeichnet die grundlegende Anforderungsspezifika-
tion. Es dient dem Auftragnehmer als grobes Pflichten-
heft.
€ Es beschreibt die unmittelbaren Anforderungen und 

Wünsche an ein geplantes Produkt oder Projekt aus 
Anwendersicht.

€ Es dient als Ausschreibungs-, Angebots- und Vertrags-
grundlage.

€ Es gibt die vom Auftraggeber festgelegte Gesamtheit 
der Forderungen an die Lieferungen und Leistungen 
eines Auftragnehmers innerhalb eines Auftrages wie-
der.

€ Die Fragen nach dem ŒWas • und ŒWofür • sollen im 
Lastenheft beantwortet werden.

€ Dabei sollen die Anforderungen quantifiziert und 
überprüfbar sein.

€ Der Ersteller des Lastenhefts ist der (externe oder 
firmeninterne) Auftraggeber, während die Auftragneh-
mer die Adressaten sind.

€ In der Softwaretechnik ist das Lastenheft das Ergebnis 
der Planungsphase und wird in der Regel von den 
Entwicklern als Vorstufe des Pflichtenhefts erarbeitet.

Pflichtenheft

Das Pflichtenheft repräsentiert das Sollkonzept und wird 
bereits so weit fachspezifisch abgefasst, dass daraus eine 
fachliche Spezifikation erstellt werden kann.

€ Es ist die vertraglich bindende, detaillierte Beschrei-
bung einer zu erfüllenden Leistung; zum Beispiel für 
den Aufbau einer technischen Anlage, der Konstruktion 
eines Werkzeugs oder auch der Erstellung eines Com-
puterprogramms.

€ Es beschreibt das vom Auftragnehmer erarbeitete 
Realisierungsvorhaben auf Basis einer Umsetzung des 
vom Auftraggeber vorgegebenen Lastenhefts.

€ Die Fragen nach dem ŒWie• und dem ŒWomit• eine 
Realisierung des Projekts erfolgen soll, werden im 
Pflichtenheft abgehandelt.

€ Die Inhalte des zuvor ausgearbeiteten Lastenhefts 
werden präzisiert, vervollständigt und in ein nachvoll-
ziehbares Durchführungskonzept umgesetzt, sowie mit 
technischen Festlegungen der Betriebs- und Wartungs-
umgebung verknüpft.

Gewöhnlich können jeder Anforderung des Lastenhefts 
eine oder mehrere Leistungen des Pflichtenhefts zuge-
ordnet werden. So wird auch die Reihenfolge der beiden 
Dokumente im Entwicklungsprozess deutlich: Die Anfor-
derungen (requirements) werden durch Leistungen 
(features) erfüllt.

Bei der Erstellung von Lasten- und Pflichtenheft ist zu 
beachten, dass sich Teilziele wie Investitionen, Verluste, 
Zuverlässigkeit, Qualität, u. v. m., gegenseitig beeinflus-
sen können. Eine tabellarische Aufstellung solcher Kon-
kurrenzbeziehungen und deren projektspezifische Ge-
wichtung unterstützt die Planungsentscheidung und 
damit die Schwerpunktauswahl in Lasten- und Pflichten-
heft. Bei der Gewichtung ist dann für Lasten- und Pflich-
tenheft von den unterschiedlichen Fragestellungen 
auszugehen. Tab. 1/1 zeigt eine einfache ŒBeziehungsta-
belle•.

1

Tab. 1/1:  Konkurrenzsituation bei Planungsentscheidungen nach Kiank, Fruth, 2011, Planungsleitfaden für Energieverteilungsanlagen

Teilziele 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 geringe Investitionskosten …

2 geringe Netzverluste …

3
prozessgerechte Deckung 
des Leistungsbedarfs

…

4 hohe Versorgungszuverlässigkeit …

5 hohe Spannungsqualität …

6
geringe Personen- und 
Anlagengefährdung

…

7
geringer Wartungs- und 
Instandhaltungsaufwand

…

8 hohe Bedienungsfreundlichkeit …

9 hohe Umweltfreundlichkeit …

 Konkurrenz   keine oder unwesentliche Konkurrenz
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1.3  Grundüberlegungen zur 
Energieverteilung

Bezogen auf die elektrische Energieversorgung ist die 
wichtigste Aufgabe in der Phase der Grundlagenermitt-
lung die Abschätzung der benötigten Leistung. Um eine 
hohe Effizienz zu erreichen, sollten die Komponenten 
mit einer Auslastung von ca. 70 bis 80 Prozent der Maxi-
malleistung arbeiten. Unterdimensionierung führt zu 
Fehlfunktionen, Überdimensionierung zu überhöhten 
Kosten.

Netzstruktur und Versorgungsquellen

Die benötigte Netzstruktur wird abhängig von den Anfor-
derungen festgelegt, die sich aus der Gebäudenutzung 
ergeben. Entsprechend den Vorgaben des Errichters und 
der Nutzung des Gebäudes muss die benötigte Leistung 
auf verschiedene Versorgungsquellen aufgeteilt werden. 
Wenn Redundanz gefordert wird, ist eine zusätzliche 
Reserve einzuplanen. Neben dem Bedarf aus der allge-
meinen Energieversorgung (AV) ist die benötigte Leis-
tung aus der sicheren Energieversorgung abzuschätzen. 
Dieser Bedarf an sicherer Leistung wird aufgeteilt auf die 
Netzersatzanlage (NEA) und die unterbrechungsfreie 
Stromversorgung (USV). Die USV soll bei Ausfall der AV 
über die NEA versorgt werden. Hinzu kommt der Energie-
bedarf der Sicherheitseinrichtungen (DIN VDE 0100-710 
bzw. IEC 60364-7-710, DIN VDE 0100-718 bzw. 
IEC 60364-7-718), die an die Sicherheitsstromversorgung 
(SV) angeschlossen werden müssen. Aus der Abschät-
zung der benötigten Energie, Leistung und der Auftei-
lung auf die unterschiedlichen Versorgungsquellen 
ergibt sich die Dimensionierung der einzelnen Kompo-
nenten.

Technikräume

Neben der richtigen Dimensionierung der Komponenten 
ist die Festlegung der Größe und der Lage der für die 
elektrische Energieversorgung benötigten Technikräume 
ein wesentlicher Punkt, der zu Beginn der Überlegungen 
erfolgen sollte. Die Abmessungen der Technik räume 
ergeben sich aus den Abmessungen der benötigten 
Komponenten und den entsprechenden Sicherheitsvor-
schriften. Auch Randbedingungen wie z. B. Raumbelüf-
tung, Deckenbelastung und Transportwege sind bei der 
Raum- und Gebäudeplanung zu beachten. Zu groß di-
mensionierte Räume mindern die Wirtschaftlichkeit eines 
Gebäudes (Raumnutzung). Zu klein dimensionierte 
Räume können dazu führen, dass eine Anlage nicht 
ausgeführt werden kann oder zumindest teure Sonder-
lösungen bei der eingesetzten Technik erzwingen. In 
diesem Planungshandbuch sind Hilfestellungen zur 
Ermittlung der benötigten Raumabmessungen für die 
einzelnen Komponenten enthalten.

1
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Checkliste

 

Bestandsaufnahme

Jedes Projekt hat seine Besonderheiten. Um rationell 
planen zu können, ist es wichtig, möglichst alle 
Einflussfaktoren zu Beginn in einer Checkliste 
zusammenzufassen.

Nutzungsart des Gebäudes

z. B. Büro, Schule, Hotel, Multifunktion etc.

Betreiberkonzept

Ist der Bauherr auch Nutzer des Objekts?

Ziele des Betreibers bezüglich Vermietung, 
Variabilität und Zeitraum?

Optimierte Investitions- und Betriebskosten

(Gebäudeenergieeffizienz, EnEV, etc.)

Ausstattungsniveau des Objekts

 P gehoben

 P mittel

 P Standard

Kostenrahmen

Geplantes Budget

Finanzierungs/-Betreibermodelle

1
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Checkliste

 

Abmaße

Grundfläche des Gebäudes . . . . . . . .  m2

Höhe des Gebäudes . . . . . . . .  m

Durchschnittliche Geschosshöhe . . . . . . . .  m

Anzahl der Etagen . . . . . . . . . . . .

Parkplatz, Zuwegung

Raumnutzung

Einheitliche Raumnutzung (z. B. Büro)

Unterschiedliche Raumnutzung 
(z. B. Ladengeschäft, Garage, Büro)

Einschränkungen

Vorgegebene Standorte (Kabelführung)

Maximalabmaße/-gewichte für Einbringung 
der Anlagenteile (Transportwege beachten)

Vorgaben für Notstromdiesel (Abluft, Tankraum)

1
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Checkliste

 

Energiepass

Fassadengestaltung (Durchgangswerte),

Raumregelung (Beleuchtung, Jalousie),

Beleuchtung (Lichtgestaltung)

Sicherheitsanforderungen

Energieversorgung

Brandabschnitte

EMV

Videoüberwachung

Brandmeldeanlage

Zutrittskontrolle

Zeiterfassung

Security-Anlage

Sicherheitsrelevante Anlagenteile

p   Je nach Gebäudenutzung

p   Aufzüge

p   Sicherheitsbeleuchtung für Bereiche der 

Arbeitsstätten

p   Zentralbatterien der Sicherheitsbeleuchtung für 

Versammlungsstätte

p   Sprinkleranlage/Druckerhöhungspumpen

p   Hebeanlagen der Schmutzwasserentwässerung

p   Rauch- und Wärmeabzugsanlage (RWA)

p   Zentralen der Nachrichtentechnik

p   Zentralen der elektroakustischen Anlage (ELA)

p   Komponenten der Video/-Sicherheitsanlage

p   Rohrbegleitheizung für die Sprinklerleitungen im 

Kaltbereich

p   Lebenserhaltende Systeme

1
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Checkliste

 

Planungsunterlagen

Zeichnungen, Aufstellungs-/Nutzungspläne, Tabellen 
über Energiebilanz, Technologiebeschreibungen, 
Anforderungen aus z. B. Verlegevorschriften für Kabel, 
Werksvorschriften u. Ä.

Bauaufl agen/Vorschriften

Je nach Gebäudenutzung, z. B.:

p   Bauliche Anlagen für Menschenansammlungen 
(DIN VDE 100-718 … IEC 60364-7-718)

p   Medizinisch genutzte Räume (DIN VDE 100-710 … 
IEC 60364-7-710)

p   Ex-Bereiche

Räumlichkeiten für Technik

p   Nutzung vorhandener Räume möglich?

p   Anforderungen des Verteilnetzbetreibers (VNB) 
…> Technische Anschlussbedingungen (TAB)

p   Anordnung der Räume (Steigeschächte, 
Brandabschnitte)

1



16 Totally Integrated Power …  Randbedingungen der Planung

Checkliste

 

Technische Anforderungen des Nutzers

p   Versorgungssicherheit

p   Versorgungsqualität

p   Verfügbarkeit

p   Redundanz

P Aktive Œheiße• Redundanz

P Passive Œkalte• Redundanz

P Homogene Redundanz

P Diversitäre Redundanz

p   Variabilität der Stromversorgung

p   Erweiterbarkeit

Ausführungswünsche

Power Management

Leittechnik (Visualisierung der Technik, 

Meldungen, Steuerung/Befehle)

Ausstattungsgrad (niedrig, hoch ƒ)

Komfort

Installationsbus für Jalousie und Beleuchtung

Raumüberwachung

Gebäudeleitsystem

Kommunikation

1
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Checkliste

 

Vorgaben/Gegebenheiten/Vorklärung

Energieversorgung mit VNB besprochen?

Mittel-/Niederspannungsversorgung

Leistungsbedarf angemeldet

Anbindung an bestehende Techniken

Zeitplan 

Fertigstellungstermin des Objektes

Fertigstellungstermin der Planungsunterlagen

Zeitfenster für Einbringung bestimmter

Anlagenteile, weil sonst der Raum nicht mehr

zugänglich ist (z. B. Trafo mit Kran)

1
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Checkliste

 

Planungsunterlagen für die
technische Gebäudeausrüstung 
(elektrische Energieversorgung)

Vor dem Einstieg in die Planung empfiehlt sich eine 
Kontrolle der vorliegenden Informationen/Techniken, 
die zur Planung der Energieverteilung erforderlich 
sind. Ein vollständiger Satz Unterlagen hilft 
Planungsfehler zu vermeiden und Potenziale zur 
Kosteneinsparung zu erkennen.

Nachstehend eine Zusammenfassung der 
üblicherweise in einem Projekt vorkommenden 
Techniken in Stichworten. Über die Stichworte kann 
eine Überprüfung der Abhängigkeiten und 
Vollständigkeit der Bestandsaufnahme durchgeführt 
werden.

Eine Betrachtung der Zusammenhänge zwischen den 
einzelnen Techniken deckt oftmals noch offene 
Punkte auf, wie z. B.:

p   Gemeinsame Nutzung von Räumlichkeiten

p   Kabelführung

p   Auskreuzungen

 �F  Kabel

 �F  Schienenverteiler

 �F  Sanitär

 �F  Lüftung (Klimatisierung)

p   Wurden Brandabschnitte berücksichtigt?

p   Sind alle Techniken der Gebäudeautomation und des 
Gefahrenmanagements berücksichtigt und korrekt 
priorisiert (vernetzte integrierte Planung)?

1



19Totally Integrated Power …  Randbedingungen der Planung

Checkliste

 

Übersicht der Teilgewerke
Nachstehend eine Zusammenfassung der wichtigsten 
Teilgewerke mit Anmerkungen (in der Klammer) über die 
wesentlichsten Punkte für die Energieversorgung:

p   Mittelspannungs-Schaltanlage (Standort, 
Anschlussleistung)

p   Sicherheitsstromversorgung (Anforderungen, 
Anschlussleistungen, zu versorgende Verbraucher, 
Standort)

p   Netzersatzversorgung (Anforderungen, 
Anschlussleistungen, zu versorgende Verbraucher, 
Standort)

p   Unterbrechungsfreie Stromversorgung 
(Anforderungen, Anschlussleistungen, zu versorgende 
Verbraucher, Standort)

p   Niederspannungs-Schaltanlage (Standort, 
Anschlussleistung)

p   Unterverteilungen (Standorte, Anschlussleistungen)

p   Erdung/Potenzialausgleich (Sternpunktbehandlung, 
zentraler Erdungspunkt, Polzahl der Schaltgeräte)

p   Blitzschutz/Überspannungsschutz (kritische 
Verbraucher, Anforderungen)

p   Installationsgeräte/-bus (Anforderungen, Design)

p   Gebäudeautomation (Leistungsumfang, Kopplung mit 
der Energieversorgung)

p   Automatisierungstechnik (Anschlussleistungen, 
Anforderungen, Bussystem, Kommunikationsebenen,
Schnittstellen)

p   Antriebstechnik (Anschlussleistungen, Aufzüge, 
Pumpen, Anlaufverhalten, Ansteuerung, Meldungen)

p   Visualisierungstechnik (Bedienoberfläche, Umfang der 
zu integrierenden Techniken)

p   Allgemeinbeleuchtung (Anschlussleistungen, 
Raumplan)

p   Arbeitsplatzbeleuchtung (Anschlussleistungen, 
Raumplan)

p   Sicherheitsbeleuchtung (Anschlussleistungen, 
Raumplan)

p   Sonnenschutz (Steuerung, Umfang)

p   Rauch- und Wärmeabzugsanlage (RWA) (elektrische 
Leistung, Standort)

p   Beschallungsanlage (elektrische Leistung, Raumplan)

p   Brandmeldeanlage (elektrische Leistung, Standort)

p   Einbruchmeldeanlage (elektrische Leistung, Standort)

p   Videoüberwachungsanlage (elektrische Leistung, Ort)

p   Behördenfunkanlage (elektrische Leistung, Standort)

p   Betriebsfunkanlage (elektrische Leistung, Standort)

p   Kommunikationsanlage (elektrische Leistung, 
Standort)

p   Antennenanlage (elektrische Leistung, Standort)

p   Datennetz (elektrische Leistung, Standort)

p   Funkanlagen (elektrische Leistung, Ort)

p   Sprechanlagen, Notrufeinrichtungen (elektrische 
Leistung, Ort)

p   TV-Verkabelung (Anschlussleistungen, Ort)

p   Technologien/Maschinen (elektrische Leistung, Ort, 
Umfang)

p   Heizung (elektrische Leistung, Standort)

p   Lüftung (elektrische Leistung, Standort)

p   Klimatechnik (elektrische Leistung, Standort)

1
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1.4 Normen, Normungsinstitute, 
Richtlinien
Bei der Planung und Errichtung von Gebäuden sind 
neben den spezifischen Vorgaben des Gebäude- und 
Anlagenbetreibers (z. B. Werksvorschriften) und des 
zuständigen Verteilnetzbetreibers (VNB) zahlreiche 
Normen, Vorschriften und Richtlinien zu beachten und 
einzuhalten. Die Tab. 1/3 gibt eine Übersicht über die 
wesentlichen Schriften.

Zur Minimierung des technischen Risikos bzw. zum 
Schutz aller Beteiligten beim Umgang mit elektrotechni-
schen Komponenten sind die wesentlichen Planungsre-
geln in Normen zusammengestellt. Standards und Nor-
men stellen den Stand der Technik dar. Sie sind Grund-
lage von Beurteilung und Rechtsprechung. Technische 
Normen sind Soll-Bedingungen von Fachverbänden, die 

jedoch durch rechtliche Standards wie z. B. Arbeits-
schutzgesetze verpflichtend werden. Des Weiteren ist die 
Einhaltung von technischen Standards bestimmend für 
die Betriebsfreigabe oder den Versicherungsschutz.

Wahrend vor Jahrzehnten die Standards vor allem natio-
nal erarbeitet wurden und in den regionalen Gremien 
diskutiert wurden, ist es aktuell vereinbart, dass Initiati-
ven zentral (IEC) eingebracht und anschließend von der 
Region bzw. in den nationalen Standard überführt wer-
den. Nur wenn die IEC an der Bearbeitung nicht interes-
siert ist bzw. zeitliche Restriktionen vorliegen, wird ein 
Norm-Entwurf regional bearbeitet. Der Zusammenhang 
der verschiedenen Standardisierungsebenen geht aus 
Tab. 1/2 hervor. Eine komplette Liste der IEC-Mitglieder 
mit weiterführenden Links ist zu finden unter www.iec.
ch -> members & experts

1

Tab. 1/2:  Darstellung nationaler und regionaler Standards in der Elektrotechnik

Übersicht Normen

Regional Amerika
PAS

Europa
CENELEC

Australien Asien Afrika 

National USA: ANSI
CA: SCC
BR: COBEI
ƒ

D: DIN VDE
I: CEI
F: UTE
GB: BS
ƒ

AUS: SA
NZ: SNZ
ƒ

CN: SAC
IND: BIS
J: JISC
ƒ

SA: SABS

ANSI American National Standards Institute

BIS Bureau of Indian Standards

BS British Standards

CENELEC  Europäisches Komitee für elektrotechnische Normung; European Committee for 
Electrotechnical Standardization (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique)

CEI Comitato Ellettrotecnico Italiano; Elektrotechnisches Komitee Italien

COBEI Comitê Brasileiro de Eletricidade, Eletrônica, Iluminação e Telecomunicações

DIN VDE Deutsche Industrie Norm Verband deutscher Elektrotechniker

JISC Japanese Industrial Standards Committee

PAS Paci“ c Area Standards

SA Standards Australia

SABS South African Bureau of Standards

SAC Standardisation Administration of China

SCC Standards Council of Canada

SNZ Standards New Zealand

UTE  Union Technique de l•Electricité et de la Communication 
Technische Vereinigung für Elektrotechnik & Kommunikation
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Norm/Normreihe

DIN VDE 0100 (VDE 0100) 1) Errichten von Niederspannungsanlagen

DIN VDE 0101 (VDE 0101) Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen über 1 kV

DIN EN 60909 (VDE 0102) 1) Kurzschlussströme in Drehstromnetzen 

DIN EN 50110 (VDE 0105) Betrieb von elektrischen Anlagen

DIN EN 1838 Angewandte Lichttechnik … Notbeleuchtung

DIN 276 Kosten im Bauwesen

DIN VDE 0298 (VDE 0298) Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen für Starkstromanlagen

DIN ISO 8528  2) Stromerzeugungsaggregate mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren

DIN ISO 3046  2) Hubkolben-Verbrennungsmotoren

DIN EN 61439 (VDE 0660-600) Niederspannungs-Schaltgerätekombinationen

DIN EN 61000
(VDE 0838, 
VDE 0839, 
VDE 0847) 1)

Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV)

DIN EN 60898 (VDE 0641) 1) Elektrisches Installationsmaterial

DIN EN 62305 (VDE 0185-305) 1) Blitzschutz

DIN EN 50178 (VDE 0160) Ausrüstung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln

DIN EN 50272-2 (VDE 0510-2) Sicherheitsanforderungen an Batterien und Batterieanlagen … Teil 2: Stationäre Batterien

DIN EN 50160  Merkmale der Spannung in öffentlichen Elektrizitätsversorgungsnetzen

DIN EN 60204 (VDE 0113) 1) Sicherheit von Maschinen … Elektrische Ausrüstung von Maschinen

DIN EN 60529  1) Schutzarten durch Gehäuse (IP-Code)

DIN EN 60076 (VDE 0532-76) 1) Leistungstransformatoren

DIN EN 62271 (VDE 0671) 1) Hochspannungs-Schaltgeräte und -Schaltanlagen

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN VDE 0141 (VDE 0141) Erdungen für spezielle Starkstromanlagen mit Nennspannungen über 1 kV

DIN VDE 0800-1 (VDE 0800-1)
Fernmeldetechnik; Allgemeine Begriffe, Anforderungen und Prüfungen für die Sicherheit 
der Anlagen und Geräte

DIN EN 15232 (VDE 470-1)
Energieef“ zienz von Gebäuden … Ein” uss von Gebäudeautomation und 
Gebäudemanagemen

Richtlinie, Vorschrift, Vorgabe

Elt Bau VO
Verordnung (der Bundesländer in Deutschland) über den Bau von Betriebsräumen für 
elektrische Anlagen

EnEV
Energieeinsparverordnung (Teil des deutschen Baurechts zur Umsetzung der Richtlinie 
2002/91/EG der Europäischen Gemeinschaft)

TA-Lärm
Verwaltungsvorschrift in Deutschland als Teil des Bundesimmisionsschutzgesetzes 
(BImSchG) zur technischen Anleitung zum Schutz vor akustischer Belastung

TAB Techische Anschlussbedingungen der örtlichen VNB in Deutschland

VDI 6004 Richtlinie in Deutschland zum Schutz der technischen Gebäudeausrüstung

2001/95/EG EG-Richtlinie zur allgemeinen Produktsicherheit

2006/95/EG EG-Richtlinie zur Niederspannung

2004/108/EG EG-Richtlinie zur EMV

Technische Richtlinien der VNB in Deutschland zu Übergabestationen am Mittelspannungsnetz 

Unfallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaften in Deutschland (z. B. BGV 3 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel)

Bauordnungen und Bauau” agen (wie z.B. in der Musterbauordnung, bzw. Landesbauordnungen in Deutschland, Industriebaurichtlinie, 
Versammlungsstättenverordnung, ...)

Leitungsanlagen-Richtlinie (MLAR)

Für die Dimensionierung von Betriebsmitteln und Anlagen sind die spezi“ schen Normen und Anschlussvorschriften zu beachten.

Die geltenden VDE-Bestimmungen können in der Normendatenbank des VDE-Verlags recherchiert werden (www.vde-verlag.de).
1) Es gibt eine vergleichbare internationale Norm auf IEC Basis; 2) Es gibt eine vergleichbare internationale Norm auf ISO Basis

Tab. 1/3:  Wesentliche Standards zur Errichtung elektrischer Energieverteilungsanlagen

1
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1.5  Automation, Management und 
Sicherheit für die 
Gebäudeinfrastruktur

1.5.1 Gebäudeautomation

Die Gebäudeautomation (GA) umfasst die Einrichtungen, 
Software und Dienstleistungen für automatische Steue-
rung und Regelung, Überwachung und Optimierung 
sowie für Bedienung und Management der technischen 
Gebäudeausrüstung … mit dem Ziel eines energieeffizi-
enten, wirtschaftlichen und sicheren Betriebs.

In Gebäuden gehört ein Großteil der Verbraucher elektri-
scher Energie zu den Gewerken der Versorgungstechnik, 
insbesondere der Heizungs-, Lüftungs- und Klimatechnik 
sowie der Beleuchtungstechnik. Letztere stehen in 
funktionalem Zusammenhang mit der integrierten Raum-
automation, beispielsweise Sonnenschutz und Tages-
lichttechnik, die Raumlufttechnik wiederum mit der 
Raucherkennungs- und Brandmeldetechnik.

Für all diese Gewerke muss die elektrische Energie jeder-
zeit gesichert bereitgestellt werden … für Standard- 
ebenso wie für Ausnahme-Betriebsfälle. Das gilt beson-
ders für die Klimatechnik als Großverbraucher elektri-
scher Energie. Nur wenn alle Komponenten der Energie-
verteilung optimal aufeinander abgestimmt sind, ist eine 
sichere und wirtschaftliche Energieverteilung garantiert, 
die sich im gesamten Lebenszyklus eines Gebäudes 
auszahlt.

Sowohl die Möglichkeiten der Datenvernetzung als auch 
der Zugriff auf die gewonnenen Daten können zur Be-
triebsoptimierung und damit zur Kosteneinsparung 

genutzt werden. Die Gebäudeautomation verfügt über 
jene Daten, die für ein Betriebskosten-Controlling, aber 
auch für die Dokumentation eines Öko-Audit-Systems be-
nötigt werden. Ein Nachweis des störungsfreien Betriebs 
ist möglich. Für die Instandhaltung relevante Daten der 
technischen Anlagen und entsprechende Statistiken sind 
im Gebäudeautomationssystem verfügbar. Zugleich 
dient die Gebäudeautomation als Werkzeug für Manage-
mentaufgaben wie Analyse, Anpassung und laufende 
Optimierung der Betriebsweisen oder zur Umgehung von 
technischen Störungen. Zu einem System der Gebäu-
deautomation gehören:
€ Feldgeräte (Fühler, Geber, Schalt- und Stellgeräte 

oder Sensoren und Aktoren)
€ lokale Vorrangbedieneinheiten
€ Verkabelung, Datennetze und Kommunikations-

einheiten
€ Schaltschränke und Automationsstationen oder 

C ontroller
€ Management- und Serverstationen, dialogorientierte 

Bedieneinrichtungen und Peripheriegeräte
€ Nutzungsrechte (Lizenzen) für Software
€ Dienstleistungen für die Errichtung eines GA-Systems
€ Wartung des Systems

Durch die Lösungen der Gebäudeautomation mit integ-
rierter Energiedienstleistung werden Energieverbrauch 
und Betriebskosten gesenkt und die Umwelt wird durch 
Reduktion von CO2 entlastet. Gebäude sind für rund 
40 Prozent des Weltenergieverbrauchs verantwortlich. 
Mit der Verordnung 2002/91/EG zur Gesamtenergieeffi-
zienz von Gebäuden (Energy Performance of Buildings 
Directive, EPBD) verfolgt die Europäische Union das Ziel, 
die Energieeffizienz von Immobilien zu verbessern. Zu 
den wichtigsten von der Richtlinie vorgeschriebenen 
Maßnahmen gehören unter anderem die Erstellung von 
Energiezertifikaten für Gebäude (Energieausweis) und 
die Bestimmung von Mindestanforderungen an Ge-
bäude. Mit der Norm DIN EN 15232 ŒEnergieeffizienz 
von Gebäuden … Auswirkungen der Gebäudeautomation 
und des Gebäudemanagements• werden die Komponen-
ten der Gebäudeautomation hinsichtlich ihres Einflusses 
auf den Energieverbrauch von Gebäuden bewertet. Die 
Einteilung der Gebäudeautomationssysteme erfolgt 
gemäß der Norm in vier verschiedene Effizienzklassen 
(Abb. 1/2):
€ Klasse D entspricht Systemen, die nicht energieeffizi-

ent sind; Gebäude mit derartigen Systemen sind zu 
modernisieren, neue Gebäude dürfen nicht damit 
ausgestattet werden.

€ Klasse C entspricht dem heute durchschnittlich anzu-
treffenden Standard

€ Klasse B bezeichnet weiterentwickelte Systeme und
€ Klasse A entspricht hoch effizienten Systemen.

1

BACS-Effizienzklassen – DIN EN 15232

Hoch energieeffiziente
BACS und TBM

Höherwertige
BACS und TBM

Standard
BACS

Nicht energieeffiziente
BACS

TIP01_11_002_DE

BACS Building Automation and Control Systems
TBM Technical Building Management System

A

B

C

D

Abb. 1/2: Effi zienzklassen der Gebäudeautomatisierung nach 
DIN EN 15232
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Ferner enthält die Norm Verfahren zur Berechnung der 
Energieeffizienz unter Einbeziehung von Nutzerprofilen 
für unterschiedlich komplexe Gebäudetypen:
€ Büros
€ Hotels
€ Schulen
€ Universitäten
€ Restaurants
€ Einzelhandelszentren
€ Krankenhäuser

Aus der Kombination dieser Elemente der Norm ergeben 
sich klare Vorgaben für das Erlangen einer bestimmten 
Effizienzklasse. Mit einem modernen Gebäudeautomati-
onssystem wird diese Norm in den höchsten Energieeffi-
zienzklassen (BACS-Effizienzklasse A bzw. B) erfüllt. 
Konkret heißt das, dass durch den Einsatz von vordefi-
nierten Energiesparfunktionen zum Beispiel in Büroräu-
men bis zu 30 Prozent Energieeinsparungen im Vergleich 
zum Standard (BACS-Effizienzklasse C) möglich sind.

Ein modernes Gebäudeautomationssystem ist ein flexib-
les und skalierbares System. Es eignet sich für Projekte 
aller Größen und Komplexität inklusive der individuellen 
Nutzungsanforderungen der verschiedenen Gebäudety-
pen. Eine durchgängige und konsequente Kompatibilität 
gewährleistet einen jahrzehntelangen Investitionsschutz 
über den gesamten Lebenslauf. Nutzungsänderungen, 
Erweiterungen oder Modernisierungen können dabei 
Schritt für Schritt vorgenommen werden.

1.5.2 Brandschutz und Sicherheitssysteme

Gefahrenmanagement bedeutet limitieren und eindäm-
men verschiedenster Risiken und umfasst die konse-
quente Behandlung unterschiedlichster bedrohlicher 
Ereignisse, die auftreten können. Dies garantiert den 
Schutz von Personen, die Sicherheit der Werte und die 
Aufrechterhaltung des Betriebs innerhalb eines Gebäu-
des. Die Hauptaufgabe des Gefahrenmanagements ist 
die einfache und sichere Behandlung von kritischen 
Alarmen und Ereignissen. Gilt es doch, sich ankündi-
gende Gefahren sofort und mit den am besten geeigne-
ten Mitteln zu bekämpfen, um größeren Schaden zu 
vermeiden. Gefahrenmanagement wird typischerweise 
mit den spezifischen Aufgaben von Sicherheitssystemen 
in Verbindung gebracht, muss jedoch auch auf die po-
tenziellen Gefahren ausgedehnt werden, die von einer 
anderen beliebigen technischen Anlage ausgehen. Einige 
Beispiele dafür sind z. B. Temperatur- und Feuchtigkeits-
erhöhung in einem klimatisierten Raum (z. B. im Mu-
seum), kritische Fehler in der Energieverteilung (z. B. im 
Krankenhaus), Lift-Alarme etc.

Brandschutz

Mit baulichen Maßnahmen allein lässt sich oft nicht 
verhindern, dass ein Feuer zum Brand wird. Deshalb ist 
effektiver Brandschutz in jedem Fall unabdingbar. Ein 
effektiver Brandschutz liegt vor, wenn zwei Dinge erfüllt 
sind: Zum einen soll das Feuer frühzeitig und täu-
schungssicher entdeckt und gemeldet werden. Zum 
anderen müssen so schnell wie möglich die richtigen 
Maßnahmen ergriffen werden. Nur so ist es möglich, 
dass sowohl direkte Brand- als auch Folgeschäden ver-
mieden oder zumindest minimiert werden können. 
Optimal aufeinander abgestimmte Brandmelde-, Alar-
mierungs-, Evakuierungs- und Löschsysteme schützen 
effektiver als Einzellösungen. Zudem kann das Brand-
schutzsystem ganz einfach mit einem Managementsys-
tem in ein größeres Sicherheitskonzept mit Intrusions-
schutz (Schutz gegen unbefugtes Eindringen von Perso-
nen), Zutrittskontrolle und Videoüberwachung integriert 
werden. Damit entsteht ein umfassendes Gefahrenmana-
gement.

Alarmierungs- und Evakuierungssysteme

Eine schnelle Evakuierung rettet Menschenleben. Neben 
dem rechtzeitigen Erkennen von Brandursachen steht 
beim Schutz von Menschenleben die schnelle und geord-
nete Evakuierung des Gebäudes im Vordergrund. Gerade 
im Hinblick auf die veränderte Rechtsprechung in Bezug 
auf Schadenersatzforderungen spielt die Evakuierung 
eine immer wichtigere Rolle. In hohen Gebäuden wie 
Hotels, Banken, Verwaltungen oder in Gebäuden mit 
starker Besucherfrequenz wie Einkaufszentren, Universi-
täten und Kinos ist die effiziente Evakuierung von ent-
scheidender Bedeutung. Dabei gilt folgende Faustregel: 
je zügiger die Evakuierung, desto größer die Überlebens-
chancen. Das Wichtigste ist jedoch, dass bei den Benut-
zern und Bewohnern des Gebäudes im Notfall keine 
Panik aufkommt. Das geht am besten, wenn man ruhig 
informiert und klare Anweisungen gibt. Nichts liegt also 
näher, als bei einem Feueralarm Sprachmeldungen für 
die Evakuierung einzusetzen. Gesprochene Anweisungen 
über Lautsprecher sind eindeutig, sie werden verstanden 
und befolgt. Damit steht einer erfolgreichen Selbstret-
tung nichts mehr im Wege. Aus diesem Grund gehören 
Sprachalarmsysteme als Ergänzung zu Brandmeldeanla-
gen in jedes Gebäude.

Löschsysteme

Intervention im Frühstadium: Eine Löschanlage verhin-
dert nicht, dass ein Feuer entsteht. Sie kann es aber bei 
rechtzeitiger Erkennung bereits in der Entstehungsphase 
löschen. Besonders in Gebäuden, in denen spezielle 

1
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Risiken bestehen (hohe Sachwerte, große Betriebsaus-
fallkosten etc.), ist dies von unschätzbarem, die Existenz 
sichernden Wert. In vielen Fällen stellt ein automatisches 
Löschsystem die erste Wahl zum Eingreifen dar. Bei 
Siemens steht eine Palette von Löschsystemen zur Verfü-
gung. Abgestimmt auf das jeweilige Einsatzgebiet (Risiko 
und Schutzziel) gewährleistet jedes dieser Systeme einen 
optimalen Schutz, da jede Applikation ein geeignetes 
Löschmittel erfordert. Ob Trocken- oder Nasslöschmittel, 
Schaum oder eine Kombination dieser Löschsysteme: 
Eine individuell erarbeitete und maßgeschneiderte 
Löschstrategie schützt bei einem Brand nicht nur die 
Existenz des Gebäudes, sondern auch die Umwelt.

Geplante Sicherheit

Die Risikopotenziale sind vielfältig: Umweltkatastrophen, 
Feuer, Überfall, Einbruch und Spionage, Diebstahl und 
Vandalismus bis zu Terrorismus und Extremismus. Es gilt, 
diese Risiken zu erkennen und zu bewerten sowie ent-
sprechende Sicherheitskonzepte zu entwickeln. Präven-
tion, Interventionen und Rettungsmaßnahmen sind oft 
auch im Rahmen gesetzlicher Normen und Richtlinien zu 
leisten:

Risiko-Identifikation
€ Definition von Wertschöpfungsbereichen
€ Makro-Umwelt
€ Schwachstellenanalyse
€ Risikoermittlung
€ Analyse von Auswirkungen

Risikobewertung
€ nach Auswirkung und Wahrscheinlichkeit
€ quantitative Bewertungen
€ Darstellung eines Risikoportfolios

Risikomaßnahmen
€ organisatorische Maßnahmen, z. B. eine Krisenmanage-

mentorganisation
€ technische Maßnahmen wie Einführung von Sicher-

heitsanlagen und -systemen

Risiko-Controlling
€ eigenverantwortliche Aktivitäten; Siemens ŒExtended 

Services• bieten ein vielschichtiges Service- und Dienst-
leistungsangebot, das ein gesamtheitliches Risiko- 
Controlling maßgebend unterstützt.

Überfall- und Einbruchmeldesysteme

Die Notwendigkeit, Personen, Eigentum und sonstige 
Werte gegen Gewalt und Diebstahl zu schützen, war 
noch nie so groß wie heute. Eine gesunde Vorsorge beim 

Schutz von Personen, bei der Sicherung von Eigentum 
oder nicht ersetzbaren Werten ist ein wichtiger Faktor im 
modernen Risikomanagement.

Vier Sicherheitsaspekte

Naivität und Leichtsinn helfen Einbrechern ebenso wie 
unzureichende Sicherungsvorkehrungen. Daher gilt es, 
passiv und aktiv zu sichern:
€ passiv durch mechanische Sicherungen
€ aktiv mit einem elektronischen Alarmsystem.

Eine optimale Personen- und Gebäudesicherung baut auf 
den folgenden vier Säulen auf:
1. Umsicht als kostenloser Schutz
2. mechanische Sicherungseinrichtungen als erste Hürde
3. elektronisches Überfall-/Einbruchmeldesystem zur 

sicheren Erkennung von Gefahren
4. Alarmweiterleitung zur zeitnahen Verständigung von 

Hilfskräften.

Elektronische Überfall- und Einbruchmeldesysteme

Der entscheidende Nutzen eines Alarmsystems liegt in 
der Absicherung gegen die im Risikomanagement festge-
stellten Risiken und in der Minimierung bzw. der gänzli-
chen Vermeidung von Personen- und Sachschäden. 
Dabei bietet ein elektronisches System im Vergleich zu 
rein mechanischen Sicherungsmaßnahmen entschei-
dende Vorteile: Es erkennt bereits den ersten Versuch 
eines Einbruchs und alarmiert daraufhin sofort die not-
wendigen Hilfskräfte. Bei einer rein mechanischen Ge-
bäudesicherung hätte ein Einbrecher, sofern er unbe-
merkt arbeiten könnte, beliebig viele Versuche, die 
Sicherung zu überwinden. Beachtet man, dass mechani-
sche Sicherungsmaßnahmen in Verbindung mit moder-
nen Bauelementen wie z. B. Ganzglastüren oder speziel-
len Leichtbauelementen oft nicht verwendet werden 
können, ist ein aktives Sicherheitssystem häufig die 
einzige Alternative. Zu empfehlen ist ein sinnvoller Mix 
aus mechanischer und elektronischer Sicherung. Denn je 
mehr Zeit für das Eindringen aufgewendet werden muss, 
desto mehr Zeit haben auch die alarmierten Interventi-
onskräfte für das Eingreifen vor Ort. Dem mutmaßlichen 
Täter verbleibt somit auch weniger Zeit im Gebäude, was 
einen möglichen Schaden entscheidend reduzieren 
kann.

Videoüberwachungssysteme

In anspruchsvollen Sicherheitskonzepten liefert das 
Videosystem die visuelle Basis für Entscheidungen und 
spielt somit eine zentrale Rolle neben der Echtzeitkon-
trolle kritischer Bereiche, der Personenerkennung mit 

1
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Hilfe biometrischer Verfahren oder der Gefahrendetek-
tion.

Stationäre digitale Raumüberwachung  
Unter Nutzung vorhandener IT-Infrastrukturen werden 
stationäre Systeme für die gezielte Raumüberwachung 
eingesetzt. Diese Systeme erkennen selbstständig Verän-
derungen und überwachen unterschiedliche Alarmzo-
nen. Im Alarmfall werden die Videosequenzen digital 
aufgezeichnet und an übergeordnete Managementsys-
teme weitergeleitet.

Aufzeichnung von Alarmsituationen  
Videoüberwachung erfasst die Ereignisse und dokumen-
tiert im Ereignisfall den gesamten Prozess: von der 
Aufzeichnung der Videobilder, der Übertragung und 
Speicherung dieser Informationen, der Einleitung von 
automatisierten Maßnahmen bis hin zur zentralen Aus-
wertung und Archivierung.

Videoleitstellen 
Die Kommunikation zwischen Videosystemen und Leit-
stelle erfolgt per TCP/IP über jede beliebige Ethernet-, 
ATM- oder TN-Netzwerkstruktur. In Verbindung mit 
einem Video-Web-Client sind sogar die Bedienung, die 
Steuerung und der Zugriff von jedem Ort der Welt aus 
möglich.

Zeitwirtschaft- und Zutrittskontrollsysteme

Zutrittsberechtigungen und die gleichzeitige Personen-
authentifizierung müssen qualifiziert und flexibel auf 
individuelle Bedürfnisse zugeschnitten werden können. 
Gleichzeitig muss der Zutritt geografisch und zeitlich 
individuell konfiguriert werden. Die Anforderungen 
lassen sich nur mittels moderner Systeme für die Rege-
lung von Zutritt und Zugriff lösen. Offene Systemlösun-
gen mit flexiblen Netzwerken werden unter Berücksichti-
gung des jeweiligen Verwendungszwecks des Gebäudes 
und der Organisation konfiguriert. Ebenso Einfluss haben 
besondere Strukturen und spezifische Arbeitsabläufe. 
Faktoren wie die Unternehmensgröße, Personenzahl, 
Türen, Aufzugs- und Schleusensteuerung sowie Zusatz-
funktionen sind ebenfalls zu berücksichtigen. Zukunfts-
weisende Lösungen umfassen sowohl die Anbindung 
betriebswirtschaftlicher Anwendungen als auch die 
Integration anderer Sicherheitssysteme. Durch die An-
bindung an die Gebäudemanagementsysteme lassen 
sich die Informationen auch unter Energieeffizienzaspek-
ten optimal nutzen.

1



26 Totally Integrated Power …  Randbedingungen der Planung

1.5.3 Gebäudeautomatisierung und 
Gefahrenmanagementsysteme

Beide Funktionen sind normalerweise in einem Gebäude 
mit unterschiedlicher Ausprägung und Komplexität 
vorhanden. Die in unterschiedlichen Gebäuden erforder-
liche Funktionalität bestimmt den Komplexitätsgrad, der 
sich in der Art der Bedienung widerspiegelt. Eine be-
stimmte Anordnung kann jeder Stelle auf der Matrix 
zugeordnet sein, auf der vertikalen Achse reicht dies von 
niederwertigen bis zu hochwertigen Gebäudeautomati-
sierungs- und Steuerungsfunktionen und auf der hori-
zontalen Achse von Anwendungen mit niedrigem bis zu 
Anwendungen mit hohem Risiko.

Die Tab. 1/5 und Tab. 1/6 nennen eine Reihe typischer 
Kunden pro Segment. Die typischen Schwerpunkte (die 
vier Ecken) der Matrix (Tab. 1/4) sind folgendermaßen 
definiert:
1A:  Einfache, unkomplexe Bürogebäude oder Gebäude 

mit verschiedenen Einheiten
3A:  Bürogebäude mit sehr komplexen Gebäudeautomati-

sierungs- und Steuerungsfunktionen
1C:  WAN-Brandschutz- und Sicherheitssysteme, bei-

spielsweise in einer Bank
3C:  High-Tech-Umgebung, beispielsweise bei einem 

weltweit agierenden Chiphersteller

1

Tab. 1/4:  Marktsegmentierung bei integrierten Systemen

3 –  Geschäftskritische 
Anwendungen

3A
p   Große Bürogebäude
p   Verwaltungen
p   Große 5-Sterne-Hotels

3B
p   EDV-Zentren
p   Gewerbliches Gebäude mit 

breiter Palette an Nutzern
p   Bankzentrale/

Finanzeinrichtungen
p   Pharmazeutische Industrie
p   Große Museen
p   Flughäfen
p   Große Universitäten, 

Krankenhäuser

3C
p   Internet“ rmen
p   Multinationale Konzerne
p   High-Tech-Industrie

2 –  Leistungssteigernde 
Anwendungen

2A
p   Kleine Krankenhäuser
p   Mittlere Bürogebäude
p   Mittlere Hotels
p   Gewerbezentren

2B
p   Universitäts-/

Hochschulcampus
p   Einkaufszentren
p   Museen
p   Justizvollzugsanstalten

2C
p   WAN-Netze von Telekommu-

nikationsanbietern
p   Wartehallen
p   U-Bahnen

1 –  Komfortsteuerungs-
anwendungen

1A
p   Kleine 3-Sterne-Hotels
p   Kleine Bürogebäude
p   Kleine Einzelhandelsläden
p   Industrie im Niedrig-

Risikobereich

1B
p   Zweigniederlassung 

einer Bank
p   Freizeitparks
p   Industrie im Hoch-

Risikobereich
p   Kraftwerke

1C
p   WAN-Netze in Banken
p   Niederlassungen/Postämter
p   Luftschutzbunker

Gefahrenmanagement

A –  Anwendungen mit 
niedrigem Risiko

B –  Anwendungen mit örtlich 
hohem Risiko

C –  Anwendungen mit 
verteiltem hohen Risiko
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1

Tab. 1/5: Gebäudeautomatisierungs- und -steuerungskategorien

1 –  Komfortsteuerungs-
anwendungen

Primäre Funktionsanforderungen Typische Kunden

p   Einfache Objektanzeige und Objektsteuerung
p   Einfache oder keine gra“ sche Systemnavigation
p   Einfache Ereignisbehandlung (Störungen, 

Alarme)
p   Einfache Alarmweiterleitung (Pager)
p   500 bis 1000 physische Datenpunkte
p   Normalerweise nicht Vollzeit

De“ nition:
Kunde beschäftigt kein spezielles Personal für die 
Gebäudeautomatisierung und -steuerung. Personen 
mit anderem Verantwortungsbereich werden mit 
der Gebäudeautomatisierung und -steuerung 
beauftragt.

Beispiele:
Kleines Bürogebäude, kleine Hotels, kleine und 
mittlere Industriekomplexe, Zweigniederlassungen 
von Banken.

2 –  Leistungssteigernde 
Anwendungen

Primäre Funktionsanforderungen Typische Kunden

p   Hochentwickelte Objektanzeige und 
Objektsteuerung

p   Anspruchsvolle gra“ sche Navigation
p   Verbesserte Ereignisbehandlung (Störungen, 

Alarme)
p   Erweiterte Alarmweiterleitung 

(E-Mail, Fax, Mobiltelefon)
p   Trend/Historiendatenanalyse
p   1000 bis 5000 physische Datenpunkte
p   Normalerweise ein bestimmter Bediener
p   Kombination aus dem Umgang mit mehreren 

Gebäudefunktionalitäten mit 1000 bis 5000 
physischen Datenpunkten

p   Normalerweise ein bestimmter Bediener
p   Kombinierter Umgang mit unterschiedlichen 

Gebäudefunktionalitäten

De“ nition:
Kunde beschäftigt spezielles Personal zur Wartung 
des Gebäudes. Oft ist eine Person vor Ort 
(zumindest tagsüber), um die verschiedenen 
Gebäudefunktionaltitäten zu bedienen und die 
Leistungsfähigkeit des Gebäudes zu analysieren. 

Beispiele: 
Universitäts-/Hochschulgelände, Einkaufszentren, 
Museen, kleine Krankenhäuser, mittlere 
Bürogebäude, mittlere Hotels, Gewerbezentren.

3 –  Geschäftskritische 
Anwendungen

Primäre Funktionsanforderungen Typische Kunden

p   Hochentwickelte Objektanzeige und 
Objektsteuerung

p   Anspruchsvolle gra“ sche Navigation
p   Hochentwickelte Ereignisbehandlung (Störungen, 

Alarme) durch Spezialisten für verschiedene 
Ereignisse

p   Hochentwickelte Alarmübermittlung 
p   Trend-/Historiendatenanalyse
p   Energieoptimierung
p   Mehr als 5000 physische Datenpunkte
p   Viele gleichzeitig arbeitende Bediener
p   Kombinierter Umgang mit den meisten 

Gebäudefunktionalitäten
p   Anlagenmanagement möglich

De“ nition:
Kunde beschäftigt spezielles Team zur Wartung 
des Gebäudes, des Gebäudekomplexes oder 
mehrerer einzelner Gebäude. Dieser Personenkreis 
(allgemeine und spezialisierte Bediener) ist stets vor 
Ort verfügbar, um die Gebäudefunktionen zu 
bedienen, die Leistungsfähigkeit zu analysieren und 
die verschiedenen Gebäudefunktionalitäten zu 
warten und aufeinander abzustimmen. Energie- 
und Kosteneinsparungen sind wichtige Themen.

Beispiele:
Große Bürogebäude/Behörden, große 5-Sterne-
Hotels, Rechenzentren, Hauptniederlassungen von 
Banken/Finanzeinrichtungen, 
Pharmazieunternehmen, Internetfarmen, große 
Museen, Flughäfen, große Universitäten, 
Universitätskrankenhäuser.
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1

Tab. 1/6:  Kategorien zum Umgang mit den verschiedenen Gefahrenarten

A –  Anwendungen mit 
niedrigem Risiko

Primäre Funktionsanforderungen Typische Kunden

p   Einfache Anzeige und einfacher Umgang mit 
Notfallsituationen

p   Minimale Anforderungen an Historie
p   Wenig Bedarf an logischer Sicherheit
p   Kommunikationsfähigkeit mit Zutrittskontrolle 

und Videoüberwachung

De“ nition:
Kunde beschäftigt keine eigene, mit 
Sicherheitsaufgaben betraute Organisation. Für 
diesen Service vertraut er Fremdunternehmen. 
Normalerweise keine 24-Stunden-Überwachung.

Beispiele:
Kleine Bürogebäude, kleine Hotels, 
Gewerbezentren, Industrieanlagen mit niedrigem 
Risiko

B –  Anwendungen mit 
örtlich hohem Risiko

Primäre Funktionsanforderungen Typische Kunden

p   Hochentwickeltes, verfahrensgesteuertes 
Ereignismanagement

p   Bedienerschnittstelle optimiert für 
Notfallmanagement

p   Umfassende Anforderungen an Historie zur 
Verwendung vor Gericht

p   Strikte Überwachung aller Feldgeräte zur 
Verhinderung unberechtigter Manipulation 

p   Hohe Anforderungen an die logische Sicherheit
p   Benutzerzutrittskontrolle zu Systemfunktionen 

ist essentiell wichtig
p   Strenge Überwachung von 

Kon“ gurationsdatenänderungen
p   Widerstand gegen intelligenten logischen Angriff
p   Gra“ sches System optimiert zur 

Ereignislokalisierung auf Gebäudekarten und 
Übersichtsplänen

p   Fähigkeit zur kompletten Integration der 
Zutrittskontrolle und Videoüberwachung

De“ nition:
Kunde beschäftigt eigenen Sicherheitsdienst und 
hat oft ein 24-Stunden-Notfallteam vor Ort.

Beispiele:
Industrieanlagen mit hohem Risiko, große Büro-
gebäude mit emp“ ndlichen Prozessen, Finanz-
einrichtungen, Krankenhäuser, hochentwickelte 
Unterrichtsgebäude, große Unterhaltungs-
einrichtungen, große Museen.

C –  Anwendungen mit 
verteiltem hohem 
Risiko

Primäre Funktionsanforderungen Typische Kunden

p   Hochentwickeltes, verfahrensgesteuertes 
Ereignismanagement ausgelegt für sehr große 
Systeme (~ 1000 Funktionseinheiten, > 100000 
Objekte, ~ 1000000 Datenpunkte)

p   Bedienerschnittstelle optimiert für 
Notfallmanagement

p   Umfassende Anforderungen an Historie zur 
Verwendung vor Gericht

p   Strikte Überwachung aller Feldgeräte zur 
Verhinderung unberechtigter Manipulation, 
Kodierung und Authenti“  zierung sind zwingend 
erforderlich

p   Kommunikationsgeräte optimiert für gängige 
WAN-Anwendungen

p   Stringente Anforderungen an logische Sicherheit
p   Benutzerzutrittskontrolle zu Systemfunktionen 

ist essentiell wichtig
p   Strenge Überwachung von 

Kon“ gurationsdatenänderungen
p   Widerstand gegen intelligente logische Angriffe, 

die oft von hochquali“  ziertem “ rmeneigenen 
Personal gestartet werden

p   Gra“ sches System optimiert zur 
Ereignislokalisierung auf Gebäudekarten und 
Übersichtsplänen

p   Fähigkeit zur kompletten Integration der 
Zutrittskontrolle und Videoüberwachung

De“ nition:
Kunde besitzt mehrere Betriebe mit sehr 
emp“ ndlichen Sicherheitsanforderungen, die 
landesweit, regional oder weltweit verteilt sind 
(z. B. SAP zur Zutrittskontrolle). Eigene Sicher-
heitsorganisation rund um die Uhr vor Ort 
verfügbar. Mindestens einer oder mehrere 
Sicherheitsdienste rund um die Uhr vor Ort. Eigene 
WAN-Verlinkung in die verschiedenen 
Niederlassungen.

Beispiele:
High-Tech-Industrieanlagen, 
Telekommunikationsunternehmen, 
Finanzeinrichtungen, primär Banken.



29Totally Integrated Power …  Randbedingungen der Planung

1.5.4 Planungshinweise Heizung-, Lüftung-, 
Klimatechnik (HLK)

Eine Reduzierung des Energieverbrauchs, wie er von 
Normen und Vorschriften in verschiedenen europäischen 
Ländern gefordert wird, kann durch dichte Fenster und 
entsprechend gedämmtes Mauerwerk erreicht werden. 
Wird jedoch die Sicherstellung des notwendigen Luft-
austausches versäumt, droht schlechte Luftqualität in 
den Räumen durch Feuchte, Radon, organische Substan-
zen, Formaldehyd und anderen Ausdünstungen aus 
Baumaterialien, Einrichtungsgegenständen u. a. Dies 
bedeutet einerseits eine Einschränkung des Wohlbefin-
dens der Bewohner, andererseits die Gefahr von Schäden 
am Bau, verursacht in erster Linie durch Schimmelpilzbil-
dung. Die Fensterlüftung ist für ein hoch isoliertes Ge-
bäude nicht nur unzureichend, sondern macht auch alle 
Bemühungen zur Energieeinsparung zunichte. Daher 
sollte der Einbau eines Lüftungssystems auf jeden Fall in 
Betracht gezogen werden. Raumlufttechnische Anlagen, 
die einen vorgegebenen Luftzustand nach Temperatur 
und Feuchte ganzjährig einhalten können, nennt man 
Klimaanlagen. Diese Anlagen sind also mit allen notwen-
digen Komponenten ausgerüstet, die es erlauben, die 
Luft je nach Bedarf zu erwärmen oder zu kühlen, zu 
befeuchten oder zu entfeuchten. Die Notwendigkeit des 
Einsatzes einer Klimaanlage muss jeweils sorgfältig 
überprüft werden. Folgende Vorgaben können eine 
Klimatisierung erforderlich machen:
€ Hitze, Schwüle
€ architektonische Vorgaben wie große Fensterfronten, 

Großraumbüros, mangelnde Beschattung u. a.
€ strenge Anforderungen an Temperatur und Feuchte
€ innenliegende Räume, Versammlungsräume
€ hohe thermische Lasten
€ EDV, Maschinenräume.

Aufgaben der HLK-Anlagen

Je nach Anwendungszweck können die Aufgaben der 
HLK-Anlagen in zwei Teilbereiche unterteilt werden:

€ Komfortanlagen:
Unter der Bezeichnung Komfortanlagen sind alle Anla-
gen zusammengefasst, die in unseren Wohnhäusern, 
Büros, Schulen, Krankenhäusern, Restaurants, Kinos, 
Theatern, Kaufhäusern usw. ein behagliches, die 
Gesundheit und Leistungsfähigkeit der Menschen 
förderndes Raumklima schaffen und automatisch 
aufrechterhalten.

€ Industrieanlagen:
Unter der Bezeichnung Industrieanlagen sind alle 
Anlagen zusammengefasst, die ein Raumklima oder 
einen Raumzustand erzeugen und aufrechterhalten, 
um bestimmte Produktionsabläufe, Lager- oder Reife-
prozesse sicherzustellen.

Energiekosten

Durch die Regelstrategie moderner HLK-Anlagen können 
die Energiekosten maßgeblich positiv beeinflusst wer-
den. Für das energieoptimierte Betreiben ist der Informa-
tionsaustausch zwischen Primär- und Sekundäranlage 
wichtig, damit nur so viel Energie bereitgestellt wird wie 
von den Verbrauchern im Sekundärkreis angefordert 
wird. Das Wohlbefinden in Gebäuden mit raumlufttech-
nischen Anlagen muss heute nicht mehr teuer erkauft 
werden. Wärmerückgewinnungssysteme, Fassadenküh-
lung, Betonkerntemperierung, Beschattung, Solarenergie 
gehören fast schon zur Standardausrüstung in der Ge-
bäudetechnik.

Bei der Planung einer HLK-Anlage müssen die am Stand-
ort des Gebäudes vorhandenen klimatischen Bedingun-
gen berücksichtigt werden. Oft ist der Wärmezuwachs 
im Gebäude durch interne Wärmequellen wie zum Bei-
spiel durch Lampen, Computer, Kopiergeräte aufgrund 
guter Isolierung von Gebäuden und einer dichten Gebäu-
dehülle in den Spitzenzeiten oft so groß, dass sogar im 
Winter noch gekühlt werden muss. Diese anfallende 
Wärme wird als innerer Wärmegewinn bezeichnet. Im 
Winter kann der innere Wärmegewinn als Wärmebeitrag 
wieder zurück gewonnen und somit der Energiever-
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Abb. 1/3:  Tätigkeitsbezogene Wärmeabgabe eines erwachsenen Menschen in Watt
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brauch reduziert werden. Im Sommer dagegen muss er 
unter Einsatz erheblicher Energiemengen Œweggekühlt• 
werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Kalkulation des 
inneren Wärmegewinns ist die Wärmemenge, die von 
den im Gebäude befindlichen Personen abgegeben wird. 
Dabei hängt die abgegebene Gesamtwärmemenge in 
erster Linie von der Tätigkeit der Personen ab (Abb. 1/3). 
Diese Wärmemengen interessieren bei der Planung von 
Heizungs-, Lüftungs- oder Klimaanlagen vor allem dann, 
wenn die Räume häufig mit vielen Personen besetzt sind 
(z. B. Verkaufsläden, Bürogebäude, Schulen, Kinos oder 
Restaurants). Zum Beispiel produzieren in einem mittle-
ren Kino 300 Personen immerhin zirka 30 kW, bei einer 
dreistündigen Vorführung also eine Wärmeleistung von 
ca. 100 kWh!

Eine Übersicht der unterschiedlichen Anforderungen 
an das Raumklima in unterschiedlichen Gebäuden sind 
in der DIN EN 1946-2 definiert. Nach DIN EN 1946 ist in 
Räumen zum Aufenthalt mit Personen der Außenluft-
strom nach der Anzahl der gleichzeitig anwesenden 
Personen und der Nutzung der Räume zu bemessen. 

Bei Räumen mit zusätzlichen, belästigenden Geruchs-
quellen (z. B. Tabakrauch) soll der Mindestaußenluft-
strom je Person um 20 m3/h erhöht werden.

In der DIN EN 15232 zur Energieeffizienz von Gebäuden 
gibt es ein vereinfachtes Verfahren zur Abschätzung von 
Vorteilen durch die Gebäudeautomatisierung bei der 
Elektroenergienutzung für Beleuchtung und Hilfssys-
teme der HLK-Anlage. Entsprechend der GA-Effizienz-
klassen A, B, C oder D werden in Tab. 1/7 für unterschied-
liche Gebäudetypen Effizienzkoeffizienten für die benö-
tigte Elektroenergie aufgeführt. Diese Faktoren können 
zur groben Einschätzung verschiedener Varianten bereits 
im Vorfeld der Planung genutzt werden.

1

Tab. 1/7: GA-Effi zienzfaktoren nach DIN EN 15232 für die elektrische Energie für künstliche Beleuchtung, Hilfsgeräte, Aufzüge usw., die 
für den Betrieb der Gebäude erforderlich sind

Nichtwohn gebäude-Typen

GA-Effi zienzfaktoren elektrisch

D C B A

Nicht energieef“ zient Standard (Bezug) Erhöhte Energieef“ zienz Hohe Energieef“ zienz

Büros 1,1 1 0,93 0,87

Hörsäle 1,08 1 0,94 0,89

Bildungseinrichtungen (Schulen) 1,07 1 0,93 0,86

Krankenhäuser 1,05 1 0,98 0,96

Hotels 1,07 1 0,95 0,9

Restaurants 1,04 1 0,95 0,92

Gebäude für Groß- und 
Einzelhandel

1,08 1 0,95 0,91

weitere Typen:
€  Sporteinrichtungen
€  Lager
€  Industrieeinrichtungen
€ usw.

1

1

Wohn gebäude-Typen

GA-Effi zienzfaktoren elektrisch

D C B A

Nicht energieef“ zient Standard (Bezug) Erhöhte Energieef“ zienz Hohe Energieef“ zienz

€  Einfamilien häuser
€  Mehrfamilienhäuser
€  Wohnblöcke
€  Ähnliche Wohngebäude

1,08 1 0,93 0,92
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Für den kostenoptimierten Betrieb energieeffizienter 
Gebäude, wie sie vorausschauende Investoren im Hin-
blick auf die Wertsteigerung ihrer Immobilien verlangen, 
kommt daher nur ein koordiniertes Raummanagement 
auf der Basis des GAMMA instabus in Frage.

Planungshinweise für GAMMA instabus  (KNX/EIB)

Mit steigender Funktionalität und Komfort wird die 
konventionelle Gebäudetechnik aufwändiger, unüber-
sichtlicher und teurer. Eine Verbindung der Einzelge-
werke ist nur mit hohem technischen Aufwand möglich. 
Bei der Planung und Realisierung von Zweck- und Indust-
riebauten sind der spätere störungsfreie, funktionsüber-
greifend vernetzte und bedarfsgerechte Betrieb sowie 
der sparsame Umgang mit Energie wichtige Kriterien für 
die Wirtschaftlichkeit der Kapitalanlage Immobilie. 
Herkömmliche Elektroanlagen allein können diese Forde-
rungen nur noch bedingt und mit erhöhtem Arbeits- und 
Materialaufwand erfüllen. Planer und Investoren ent-
scheiden sich deshalb immer häufiger für die Gebäude-
systemtechnik im weltweit einheitlichen KNX/ EIB-Stan-
dard, welcher die DIN EN 50090 erfüllt.

Der Einsatz von GAMMA instabus bietet:
€ Hohe Flexibilität bei der Planung und Installation durch 

modularen Systemausbau
€ Integration verschiedener Gewerke und Hersteller 

durch den weltweiten KNX/EIB-Standard auf Basis der 
DIN EN 50090

€ Kurze Montagezeiten durch übersichtliche Verdrahtung 
und Leitungsführung

€ Verringerte Brandlast durch Reduzierung der Ener-
gieleitungen

€ Einfache Handhabung durch komfortable Projektie-
rungs-, Inbetriebnahme- und Diagnosehilfsmittel

Im Vergleich zu Lösungen mit konventioneller Technik ist 
der Einsatz von GAMMA instabus im Betrieb wie in der 
Investitionsphase sehr schnell wirtschaftlicher (Abb. 1/4). 
Zudem bietet die Lösung mit GAMMA instabus mehr 
Funktionalität bei höherem Komfort, wobei die Über-
sichtlichkeit des Systems erhalten bleibt.

Konventionelle Lösungen für die Steuerung von Beleuch-
tung, Beschattung und Heizen-Lüften-Kühlen sind auf 
jeweils ein Gewerk beschränkt, so dass Abhängigkeiten 
zwischen den unterschiedlichen Gewerken nicht berück-
sichtigt werden. Erst durch den Einsatz der Gebäudesys-
temtechnik ist eine stärkere Integration der Steuerung 
unterschiedlicher Gewerke im Raum zu vertretbaren 
Kosten möglich.

Durch ein koordiniertes Raummanagement auf Basis der 
Gebäudesystemtechnik KNX/EIB (Abb. 1/5) kann der 
Energieeinsatz für Beleuchtung und für Raumtempera-
turregelung über die gesamte Betriebszeit um die Hälfte 
gegenüber konventionellen Systemen reduziert werden 
und das bei gleichem oder höherem Komfort!
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Checkliste

Steuerung und Regelung 
mit GAMMA instabus

Projektname:

Bauherr:

Planer:

Nutzungsart des Gebäudes:

Schutzart:

Funktionen:

p  Beleuchtungssteuerung

p  Einzelraumregelung (Heizung, Lüftung, Klima)

p  Jalousie- und Sonnenschutzregelung

p  Zutrittskontrollsysteme

p  Zeiterfassungssysteme

p  Tageslichtlenkung

p  Sicherheitsbeleuchtung

p  Brandmeldeanlagen

p  Einbruchmeldeanlagen

p  Gefahrenmeldeanlagen

p  Mediensteuerung

p  Szenariensteuerung

p  Präsenzmeldung

p  Energiesteuerung/-regelung und -verrechnung

p  Ereignisprotokollierung

p  Fernservice und Kommunikation

p  Zentrale Steuerungen (z. B. EIN/AUS)

Sonderfunktionen:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Funktionen des Power Management Systems

€ Auswertung der Energiedaten/Energieflüsse mit geziel-
ten Gangliniendarstellungen

€ Darstellung der Abhängigkeiten
€ Ermittlung von Einsparpotenzialen, interpretierte 

Minimal- und Maximalwerte
€ Energiemessungen für Verrechnungszwecke (interne 

Kostenstellenzuordnung, externe Verrechnung)
€ Benchmarking intern (Produktlinie/Gebäudeteil) oder 

extern (Objekte/Anlagen mit vergleichbarer Nutzung 
aufgrund der gewonnenen Messwerte

€ Visualisierung der Energieversorgung mit Schaltzustän-
den und Energieflüssen

€ Vorbereitung von Entscheidungen für z. B. Erweiterun-
gen der Energieversorgung

€ Überprüfbare Wirkungsgradverbesserungen
€ Gezielte Fehlerbeseitigung durch schnelle und detail-

lierte Informationen über Ereignisse und Störungen der 
Energieverteilung innerhalb der Anlagen/des Gebäudes

€ Protokollieren von Fehler- und Ereignismeldungen (z. B. 
Schaltfolgen) mit Datum und Uhrzeit, so dass Ausfall-
zeiten dokumentiert und Fehlerverläufe später anhand 
der Daten wieder nachvollzogen werden können

€ Einhalten von Bezugsverträgen durch gezielte Steue-
rung von Verbrauchern

€ Automatische Benachrichtigung des Servicepersonals

1.5.5 Power Management

Die Bedeutung der Energieeinsparung nimmt aufgrund 
der steigenden Energiekosten in jeder Branche zu. 
Gleichzeitig gilt es ökologische Zielstellungen zu erfül-
len, wie zum Beispiel die Vorgaben zur Reduzierung von 
Emissionen und Treibhausgasen. Daraus ergibt sich in 
erster Linie die Auswahl von energieeffizienten Kompo-
nenten, aber auch die Notwendigkeit eines ökologischen 
und ökonomischen Power Managements.

Das Bundesministerium für Wirtschaft und das Bundes-
ministerium für Umwelt gibt im ŒEnergiekonzept für eine 
umweltschonende, zuverlässige und bezahlbare Energie-
versorgung• (2010) vor, Unternehmen anregen zu wol-
len, die Effizienzpotenziale eigenständig zu realisieren. 
Power Management Systeme sieht man dabei als eine 
wichtige Möglichkeit, Effizienzpotenziale aufzuzeigen. In 
der DIN EN 16001 wird gefordert: 
€ Alle wesentlichen Energieverbräuche und Einfluss-

faktoren sollen regelmäßig gemessen, überwacht und 
aufgezeichnet werden.

€ Die Genauigkeiten sollen dabei den Messaufgaben 
angemessen sein und bleiben.

Planung und Betrieb

In der Planungsphase sollen die Objektkosten möglichst 
gering gehalten werden, während der Betreiber interes-
siert ist, die Betriebskosten zu minimieren. Bei der Pla-
nung der elektrischen Energieverteilung sollten die 
Grundlagen für Power Management geschaffen werden. 
Folgende Punkte sind zu beachten:
€ erforderliche Komponenten mit Schnittstellen für 

Messungen und Sensoren ausstatten
€ genormte Bus-Systeme und kommunikationsfähige 

Geräte verwenden
€ Erweiterbarkeit sicherstellen (z. B. erweiterbare Kabel-

verlegung und Installation von Wandlern in Schränken), 
um Unterbrechungen im Betrieb minimal zu halten.

Power Management System

Im Fokus eines Power Management Systems stehen 
sowohl die Forderung nach verbesserter Transparenz von 
Energieverbrauch und Energiequalität als auch die Si-
cherstellung der Verfügbarkeit der Energieverteilung. 
Ganzheitliche Transparenz ist die Basis für die Optimie-
rung der Energiekosten und des Verbrauchs. Die gewon-
nenen Informationen liefern eine realistische Basis für 
eine Kostenstellenzuordnung, sowie für Maßnahmen zur 
Energieeffizienzsteigerung. Sie dokumentieren darüber 
hinaus erzielte Einsparungen.

1

Abb. 1/6: Power Management System im Netzwerk
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Ebenen des Power Management Systems

Power Management ist die spezielle Energiesicht auf eine 
Industrieanlage, einen Zweckbau, eine Liegenschaft, 
beginnend vom Energiebezug über die Verteilung bis hin 
zu den Verbrauchern. Es umfasst dabei die Ebenen:
€ Erfassung der Energiewerte durch die Messgeräte 

7KT/7KM PAC
€ Verarbeitung der Messdaten
€ Beobachten mit Visualisierung, Archivierung, Reports 

und Meldesystem

Erfassungssysteme und Messgeräte können direkt über 
Modbus TCP an den Server mit der Power Management 
Software, z. B. Œpowermanager•, angebunden werden. 
Die Software sorgt dann für die eigentliche Aufzeich-
nung, Darstellung und Protokollierung der erfassten 
Werte. Über einen Simatic S7 Controller lässt sich ein 
vergleichbares Netzwerk für industriell genutzte Bussys-
teme, wie Profinet oder Profibus DP aufbauen. Für die 
Einbindung von Messgeräten wie PAC 3200 und 
PAC 4200 können PROFIBUS Erweiterungsmodule ge-
nutzt werden. Ein PAC 4200 kann zusätzlich noch als 
Gateway zu einem unterlagerten Modbus-RTU-Netzwerk 
dienen.

Messungen

Die Grundlage eines jeden Power Management Systems 
sind Messwerte und Daten aus der Feldebene, in der die 
Energie verbraucht wird. Für die Budgetierung und um 
die Voraussetzungen für die DIN EN 16001/ISO 50001 zu 
schaffen, müssen Messgeräte und Auswertetools berück-
sichtigt werden, die die Kommunikationsmöglichkeiten 
der Schaltgeräte in der Feldebene ausnutzen.

Messgeräte (Multifunktionsmessgeräte, Energiezähler, 
Motormanagement) können neben den Strom- und 
Spannungsmessungen auch errechnete Werte (Phasen-
verschiebung, Arbeit, Leistung) ausgeben (Abb. 1/7).

1

Abb. 1/7: Aufbau eines Power Management Systems
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Checkliste

Statuserfassung und Messungen

Statusinformationen, Schaltbefehle:

Sicherungslose Schalttechnik:

Anzahl Leistungsschalter

Anzahl Statusinformationen je Leistungsschalter

Anzahl Schaltbefehle,

gesamt (für alle Leistungsschalter)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sicherungsbehaftete Schalttechnik:

Anzahl Lasttrennschalter

Anzahl Statusinformationen je Lasttrennschalter

Anzahl Statusinformationen,

gesamt (für alle Lasttrennschalter)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Messungen:

Anzahl Messpunkte

Anzahl benötigter Wandler

Messgeräte:

Multifunktionsmessgeräte (Anzahl/Messwerte je Gerät)  . . . . . . . . . . . . . . / . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

elektrische Energiezähler (Anzahl/Messwerte je Zähler)  . . . . . . . . . . . . . . / . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Motormanagementsysteme (Anzahl/Messwerte je Gerät)  . . . . . . . . . . . . . . / . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Leistungsschalter (Anzahl/Messwerte je Schalter)  . . . . . . . . . . . . . . / . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Messungen weiterer Energiearten (Anzahl der Messwerte)  . . . . . . . . . . . . . . / . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Messungen

Anzahl Messwerte,

gesamt (von allen Messgeräten)  . . . . . . . . . . . . . . / . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Anlagenbilder:

Anzahl der Übersichtsbilder

Anzahl je Energieart

Anzahl Bilder,

gesamt (von allen Energiearten)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bezugsüberwachungen:

Anzahl für elektrische Energie

Anzahl je weitere Energieart

Anzahl Bezugsüberwachungen,

gesamt (von allen Energiearten)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1
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1.5.6 Notbeleuchtung

Für die Planung der Notbeleuchtung müssen Gesetze, 
Vorschriften und Regelungen für Baurecht, Arbeits-
schutz, Arbeitsstätten, Versammlungsstätten und vie-
lem mehr beachtet werden. Ein sicherer Weg für den 
Planer ist die Orientierung an den elektrotechnischen 
und lichttechnischen Normen für Errichtung, Geräte, 
Prüfung, Inspektion und Wartung von Notbeleuchtungs-
anlagen.

Ausgehend von der europäischen Norm DIN EN 1838, 
ist die Notbeleuchtung für den Fall vorgesehen, dass die 
allgemeine künstliche Beleuchtung ausfällt. Sie wird 
deshalb unabhängig von der Energieversorgung der 
allgemeinen künstlichen Beleuchtung gespeist. Für die 
Auslegung der Notbeleuchtung wird zwischen den 
Einsatzzwecken wie in Abb. 1/8 unterschieden. Da die 
Notbeleuchtung besondere Anforderungen stellt, womit 
Kosten und räumliche Vorgaben verknüpft sein können, 
ist deren Beachtung in der Regel bereits bei den plane-
rischen Grundüberlegungen unumgänglich. Planer und 
Auftraggeber sollten frühzeitig Gedanken zur Gebäude-
auslegung mit den zugehörigen Rettungswegen und der 
Ausrüstung von Notbeleuchtungssystemen austauschen.

Die Sicherheitsbeleuchtung muss zur Erfüllung der 
Schutzziele, wie z. B. gefahrloses Verlassen eines Ortes, 
Vermeidung von Panik und Gewährleistung der Sicher-
heit bei potenziell gefährdeten Arbeitsplätzen, bei einem 
Ausfall der Allgemeinen Stromversorgung folgende 
Funktionen erfüllen:
€ Beleuchtung bzw. Hinterleuchtung der Sicherheits-

zeichen für Rettungswege
€ Ausleuchtung der Rettungswege
€ Beleuchtung der Brandbekämpfungs- und Melde-

einrichtungen
€ Ermöglichen von Rettungsmaßnahmen

Verordnungen und Richtlinien zur Sicherheitsbeleuch-
tung betreffen unter anderem:
€ Rettungswege in Arbeitsstätten
€ Arbeitsplätze mit besonderer Gefährdung
€ Beherbergungsstätten, Heime
€ Verkaufsstätten, Restaurants
€ Versammlungsstätten, Theater, Bühnen, Kinos, 

Ausstellungshallen, ebenso fliegende Bauten, die 
Versammlungsstätten sind

€ Tiefgaragen, Parkhäuser
€ Hochhäuser
€ Flughäfen, Bahnhöfe
€ Schulen

Eine Ersatzbeleuchtung wird genutzt, um beim Ausfall 
der normalen Beleuchtung wirtschaftlich oder technisch 

wichtige Arbeiten weiterführen zu können. Daher müs-
sen zum einen die für die Sicherheitsbeleuchtung gelten-
den Vorgaben erfüllt werden und zum anderen die 
Leistung der der normalen Beleuchtung entsprechen. Bei 
einem niedrigeren Beleuchtungsniveau darf sie nur zum 
Herunterfahren oder Beenden der Arbeitsprozesse ge-
nutzt werden.

Die deutsche Vornorm DIN V VDE V 0108-100, die auf der 
älteren Europäischen Norm DIN EN 50172 für Sicher-
heitsbeleuchtungsanlagen aufsetzt, fordert für elektri-
sche Anlagen, Stromkreise, Steuerungs- und Bussysteme 
unter anderem:
€ Im Verlauf von Rettungswegen müssen aus Gründen 

der Systemintegrität in jedem Bereich zwei oder mehr 
Lampen installiert werden.

€ Wenn in einem Raum mehr als eine Sicherheitsleuchte 
erforderlich ist, so sind diese abwechselnd auf zwei 
Stromkreise aufzuteilen. Maximal 20 Leuchten dürfen 
an einem Stromkreis hängen. Dabei ist auf eine 
Beschränkung auf maximal 60 Prozent des Nennstroms 
der Überstromschutzeinrichtung zu achten.

€ Bei den Stromquellen wird unterschieden nach:
…  Einzelbatteriesystemen (EB)
…  Zentralen Stromversorgungssystemen (CPS)
…  Stromversorgungssystemen mit Leistungsbegren-

zung (LPS)
…  Stromerzeugungsaggregate (EA) mit definierter 

Unterbrechungsdauer in Sekunden
…  Besonders gesichertem Netz.

€ Unterscheidung zwischen Dauerlicht (DL) und Bereit-
schaftslicht (BL). Der Dauerbetrieb mit der allgemeinen 
Beleuchtung darf nur in Räumen und bei Rettungswe-
gen erfolgen, die
…  ausreichend durch Tageslicht beleuchtet werden; und
…  im Betrieb nicht verdunkelt werden können; und
…  nicht ständig besetzt sind.

1

Abb. 1/8:  Arten der Notbeleuchtung nach DIN EN 1838

T
IP

01
_1

1_
00

9_
D

E

Sicherheitsbeleuchtung
für Rettungswege

Antipanikbeleuchtung

Notbeleuchtung

Ersatzbeleuchtung

Sicherheitsbeleuchtung
für Arbeitsplätze mit
besonderer Gefährdung

Sicherheitsbeleuchtung



37Totally Integrated Power …  Randbedingungen der Planung

€ Steuerungen und Bussysteme der Sicherheitsbeleuch-
tung müssen unabhängig von Steuerungen und Bus-
systemen der allgemeinen Beleuchtung sein

Die gebäudeabhängigen Randbedingungen für die 
Planung sind normativ vorgegeben.

Tab. 1/8: Anforderungen an die Sicherheitsbeleuchtung bei baulichen Anlagen für Menschenansammlungen nach der Vornorm 
DIN V VDE V 108-100 von 2010 (Anmerkung: DIN EN 50172 von 2004 korreliert mit DIN VDE 0108-100 in der Fassung von 2005 und 
weicht an einigen Stellen ab)
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Versammlungsstätten, und 
solche, die Fliegende Bauten 
sind, Theater, Kinos, 
Ausstellungshallen, 
Verkaufsstätten, 
Restaurants, Flughäfen, 
Bahnhöfe f)

b) 1 3 × × × × × × … …

Bühnen 3 1 3 × × × × × × - …

Beherbergungsstätten, 
Heime

b) 15 a) 8 e) × × × × × × × …

Schulen b) 15 a) 3 × × × × × × × …

Parkhäuser, Tiefgaragen b) 15 3 × × × × × × × …

Hochhäuser b) 15 a) 3 d) × × × × × × × …

Rettungswege in 
Arbeitstätten

b) 15 1 × × × × × × × ×

Arbeitsplätze mit 
besonderer Gefährdung

b) 0,5 c) × × × × × × - ×

a) Je nach Panikrisiko von 1 s bis 15 s und Gefährdungsbeurteilung.

b) Beleuchtungsstärke der Sicherheitsbeleuchtung nach DIN EN 1838.

c) Der Zeitraum der für Personen bestehenden Gefährdung.

d) Bei Wohnhochhäusern 8 h, wenn nicht die Schaltung nach g) ausgeführt wird.

e) Es genügen 3 h, wenn die Schaltung nach g) ausgeführt wird.

f) Für oberirdische Bereiche von Bahnhöfen ist je nach Evakuierungskonzept auch 1 h zulässig.

g)  Bemessungsbetriebsdauer 3 h, wenn Sicherheitsbeleuchtung in Dauerbetrieb mit allgemeiner Beleuchtung; mind. ein Leuchttaster 
als örtliches Schaltgerät muss von jedem Standort auch bei Ausfall der allgemeinen Beleuchtung erkennbar sein; Selbstständige 
Ausschaltung der Sicherheitsbeleuchtung nach einstellbarer Zeit, wenn sie von der Stromquelle für Sicherheitszwecke versorgt wird.

× = zulässig … = nicht zulässig

1
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Eine Sicherheitsbeleuchtungsanlage besteht aus den 
Komponenten Sicherheitsstromquelle, Verteiler, Überwa-
chungsgeräte, Leitungsanlagen, Leuchten und Rettungs-
zeichen. Als Kernelement sollte als Erstes die Art der 
Sicherheitsstromquelle bestimmt werden. Die folgend 
aufgeführten Systeme weisen spezifische Vor- und 
Nachteile auf:
€ Zentrales Stromversorgungssystem (CPS)

+  Kostensenkung durch gemeinsame Stromkreise für 
Dauerbetrieb, Bereitschaftsschaltung und geschalte-
tes Dauerlicht möglich

+  Zentrale Überwachung an jeder dezentralen Stelle 
möglich

+  Einzelleuchtenüberwachung
+  Kostensenkung durch gemeinsame Stromkreise für 

Dauerbetrieb, Bereitschaftsschaltung und geschalte-
tes Dauerlicht möglich

+  Geringe Folgekosten
…  F30-/T30-Unterbringung erforderlich (MLAR Muster-

Leitungsanlagen- Richtlinie 2005)
…  E30-Verkabelung bis in jeden Brandabschnitt erfor-

derlich (MLAR)
€ Stromversorgungssystem mit Leistungsbegrenzung 

(LPS)
+  Kostensenkung durch gemeinsame Stromkreise für 

Dauerbetrieb, Bereitschaftsschaltung und geschalte-
tes Dauerlicht möglich

+  Zentrale Überwachung an jeder dezentralen Stelle 
möglich

+  Einzelleuchtenüberwachung
+  Kostensenkung durch gemeinsame Stromkreise für 

Dauerbetrieb, Bereitschaftsschaltung und geschalte-
tes Dauerlicht möglich

+  Geringe Folgekosten
…  F30-/T30-Unterbringung erforderlich (MLAR Muster-

Leitungsanlagen-Richtlinie 2005)
…  E30-Verkabelung bis in jeden Brandabschnitt erfor-

derlich (MLAR)
€ Einzelbatteriesystem

+  Niedrige Investitionskosten
+  Einfache Nachrüstung
+  Hohe Redundanz
…  Hohe Folgekosten durch Kontrolle und Austausch
…  Nur für geringe Leistungen geeignet
…  Einbau in dezentrale Leuchten nicht möglich
…  Einsatz bei tiefen Temperaturen nicht möglich
…  Begrenzte Lichtpunkthöhe (max. 5 bis 8 m)

€ Stromerzeugungsaggregate (ohne, kurze, mittlere 
Unterbrechung)
+  Lange Nennbetriebsdauer
+  AC-fähige Verbraucher
+  Geringe Folgekosten
+  Nur für sicherheitsrelevante Verbraucher gemäß 

DIN VDE 0100-560 (IEC 60364-5-56)
…  Keine Einzelleuchtenüberwachung möglich

…  Keine Stromkreisreduzierung möglich
…  Aufwendige bauliche Maßnahmen für Tank und 

Abgasführung
€ Besonders gesichertes Netz (in der Regel zweite 

Netzeinspeisung)
+  Lange Nennbetriebsdauer
+  AC-fähige Verbraucher
+  Geringe Folgekosten
+  Nur für sicherheitsrelevante Verbraucher gemäß 

DIN VDE 0100-560 (IEC 60364-5-56)
…  Keine Einzelleuchtenüberwachung möglich
…  Keine Stromkreisreduzierung möglich
…  Nur in Arbeitsstätten zulässig

Da üblicherweise keine unabhängige zweite Netz-
einspeisung verfügbar ist, wird es in der Realität 
schwierig sein ein besonders gesichertes Netz von 
unterschiedlichen Versorgungsnetzbetreibern zu 
erhalten. Bei Netzersatzanlagen müssen häufig 
lange Übertragungswege und die hundertprozen-
tige Notfallbereitstellung geprüft werden. Ebenso 
ist der planerische Aufwand für die Berücksichti-
gung anderer Verbraucher an die Netzersatzanlage 
zu beachten.

Bei den batteriegestützten Stromquellen für die 
Sicherheitsbeleuchtung werden die Einzelbatterie-
leuchten bei der Verwendung von mehr als etwa 
15 Stück unwirtschaftlich. Zusätzlich sollten bei 
Einzelbatterieleuchten immer die Randbedingun-
gen für den Batterieaustausch ins Kalkül gezogen 
werden.

1

Abb. 1/9: Leistungsabschätzung für Notbeleuchtungsanlagen 
mit zentraler Batterie auf Basis von Erfahrungswerten mit 
Leuchtstoffl ampen bei der Beleuchtungsstärke 1 lx
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Sofern baulich die Möglichkeit besteht, kann eine 
brandabschnittsweise Aufteilung der Sicherheitsbeleuch-
tung mit Low-Power-Systemen (LPS, früher als Gruppen-
batterieanlagen bekannt) gewählt werden. In den meis-
ten Fällen ist ein Central-Power-System (CPS, auch als 
Zentralbatteriesystem bekannt) zu empfehlen.

Die Endstromkreisverkabelung von den LP- und CP-Syste-
men zu den Leuchten erfolgt nach der Muster-Leitungs-
anlagen-Richtlinie (MLAR). Der Vorteil bei diesen Syste-

men liegt in den relativ kurzen Kabelstrecken, und die im 
Störfall benötigte Energie steht in Form von Batterien 
sehr nahe am Verwendungszweck zur Verfügung. Es 
müssen keine aufwendigen Schaltanlagen und Leitungs-
netze zur Verteilung des Ersatznetzes aufgebaut und 
instandgehalten werden.

Die Räume für Batterieanlagen und Verteiler der Sicher-
heitsstromversorgung müssen hinsichtlich des Funkti-
onserhalts unter anderem den Anforderungen der MLAR 

1

Abb. 1/11:  Faktoren bei der Kostenermittlung für die Notbeleuchtung
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2005 und der Muster EltBauVo 01/2009 entsprechen. 
Insbesondere ist darauf zu achten, dass Verteiler der 
Sicherheitsstromversorgung von Verteilern der allgemei-
nen Stromversorgung in Funktionserhalt E30 getrennt 
werden. Dies gilt auch, wenn Batterien zur Hauptvertei-
lung der Sicherheitsstromversorgung gehören. Dann 
sind auch die Anforderungen für Batterieräume zu be-
achten.

Bei der Planung der Sicherheitsbeleuchtung sollten 
frühzeitig die räumlichen Gegebenheiten und Betriebs-
erfordernisse geklärt werden, wobei in DIN EN 1838 
folgende Anforderungen gestellt werden:

Die Leuchten einer Sicherheitsbeleuchtung müssen 
angebracht sein:
€ mindestens 2 m über dem Boden
€ an jeder im Notfall zu benutzenden Ausgangstür
€ an vorgeschriebenen Notausgängen und 

Sicherheitszeichen
€ nahe (max. 2 m Abstand) Treppen, um jede 

Treppenstufe direkt zu beleuchten
€ nahe (max. 2 m Abstand) jeder Niveauänderung
€ bei jeder Richtungsänderung der Gänge/Flure
€ bei jeder Kreuzung der Gänge/Flure
€ außerhalb und nahe (max. 2 m Abstand) jedem 

Ausgang
€ nahe (max. 2 m Abstand) jeder Erste-Hilfe-Stelle
€ nahe (max. 2 m Abstand) jeder Brandbekämpfungs- 

oder Meldeeinrichtung.

Daneben gilt, dass Erste-Hilfe-Stellen und Stellen mit 
Brandbekämpfungseinrichtungen, die nicht am Ret-
tungsweg oder im Bereich der Antipanikbeleuchtung 
liegen, besonders stark beleuchtet werden müssen 
(5 lx auf dem Boden gemessen).

Bei den Budgetbetrachtungen für die Notbeleuchtung 
sollte man sich nicht auf die reinen Investitionskosten 
beschränken, sondern den erforderlichen Aufwand für 
Prüfung, Überwachung, Austausch und Energiever-
brauch berücksichtigen. Dafür sollte eine Abstimmung 
über die Abschreibungsdauer erfolgen.

Für eine erste Abschätzung der benötigten Notbeleuch-
tungsanlage kann eine Abhängigkeit zwischen der Instal-
lationshöhe der Leuchten und der dafür benötigten 
Leistung pro Fläche in Form einer Geraden, wie in 
Abb. 1/9 gezeigt, angegeben werden.

1
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Sicherheitsbeleuchtung
Ist ein Brandschutzkonzept mit Forderung 
einer Sicherheitsbeleuchtung vorhanden? P ja  P nein

Wie viele Brandabschnitte enthält das Projekt ? . . . . . . . . . .

Ist das Objekt eine bauliche Anlage für 
Menschenansammlungen nach DIN VDE 0108-100 
(Versammlungstätte, Beherbergungsstätte, 
Hochhaus, Verkaufsstätte, Arbeitsstätte etc.)? P ja  P nein

Sind Anforderungen durch Landesbauordnung, 
Arbeitsschutzgesetz, Arbeitsstättenregeln, 
Bauauflagen, etc. zu berücksichtigen, wie z. B.

p   Bemessungsbetriebsdauer . . . . . . . . . .  h

p   Umschaltzeiten . . . . . . . . . .  s

p   Beleuchtungsstärken . . . . . . . . . .  lx

p   Sicherheitsbeleuchtung bereits 

während der Bauphase erforderlich? P ja  P nein

p   Sonstiges . . . . . . . . . .

Besondere Anforderungen durch die Umgebung 
(höhere Schutzart, explosionsgefährdeter Bereich, 
aggressive Dämpfe etc.) . . . . . . . . . .

Liegt eine Gefahrenbeurteilung (z. B. bei Arbeitsstätten 
durch Berufsgenossenschaft) vor? P ja  P nein

Sind Fluchtwege spezifiziert (Fluchtwegpläne verfügbar)? P ja  P nein

Sind Brandbekämpfungs- und Meldeeinrichtungen sowie 
Erste-Hilfe-Stellen räumlich festgelegt? P ja  P nein

Soll die Sicherheitsbeleuchtung in die Allgemein-
beleuchtung integriert werden (Höhere Leistung, 
Maßnahmen zum geschalteten Dauerlicht notwendig)? P ja  P nein

Wahl der Betriebsart in einem Stromkreis P Dauerbetrieb
 P Bereitschaftsbetrieb
 P Kombination aus Dauer- und Bereitschaftsbetrieb

Ist bei Bereitschaftsbetrieb eine Spannungsüberwachung 
im Unterverteiler Allgemeinversorgung geplant? P ja  P nein

Ist bei Dauerbetrieb am Hauptverteiler der 
Sicherheitsbeleuchtung eine Überwachung der allgemeinen 
Stromversorgung geplant (Ausnahme Einzelbatterieanlage)? P ja  P nein

Fernanzeige an eine ständig besetzte Stelle geplant 
(Ausnahme Einzelbatterieanlage)? P ja  P nein

Checkliste

1
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Checkliste

Art des Stromversorgungssystems P CPS P LPS P EB P AE P BS

Bei CPS und LPS ist zu beachten:

p   Be- und Entlüftung des Batterieraums 
nach Außen vorhanden? P ja  P nein

p   Ladebooster nötig (Herstellerprojektierung)? P ja  P nein

p   Leuchtmittel und elektronische Vorschaltgeräte 
für Batterieanlagen geeignet (Spannung 183,6 V 
bis 259,2 V DC und Zündverhalten)? P ja  P nein

Bei CPS ist zu beachten:

p   Eigener Batterieraum bei CPS vorhanden? P ja  P nein

Aufstellung Hauptverteiler Sicherheitsstromversorgung 
(und ggf. Batterie) in separatem Raum vorgesehen … 
Wände und Decken feuerhemmend (F30); 
Tür feuerhemmend (T30)? P ja  P nein

Aufstellung Unterverteiler Sicherheitsstromversorgung (UVS) 
in separateM F30-Raum oder typgeprüftem E30-Gehäuse? P ja P nein

Leitungsanlagen gemäß brandschutztechnischen 
Anforderungen? P ja P nein

Welche Lichtpunkthöhen sind vorhanden 
(Auswahlkriterium für Leuchtentypen)? P ja P nein

Abwechselnde Aufteilung der Leuchten auf mindestens 
zwei unabhängige Schutzeinrichtungen? P ja P nein

1
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2 Anforderungen der Lasten

2.1  Abschätzung des 
Leistungsbedarfs

Zum Festlegen der Anschlussbedingungen ist es erfor-
derlich, in der Vorplanung die später benötigte Leistung 
möglichst genau abzuschätzen. Je genauer der Leis-
tungsbedarf abgeschätzt werden kann, desto besser 

Grundlage der Planung und Dimensionierung der Ener-
gieversorgung ist die Kenntnis der anzuschließenden 
Verbraucher und des daraus abgeleiteten Gesamtbezugs 
an Leistung. Neben dem Leistungsbedarf von Großver-
brauchern (Motoren, Pumpen etc.) muss der Bedarf der 
einzelnen Funktionsbereiche (Büro, Parkplatz, Ladenge-
schäft, ƒ) ermittelt werden (Tab. 2/1).

2

Gebäude nach Nutzung

durchschnittlicher 
Leistungsbedarf 1)

[W/m2]

Gleichzeitigkeits-
faktor 2)

g

durchschnittliche 
Gebäudekosten 
umbauter Raum

[Euro/m3]

durchschnittliche Kosten 
für das Gewerk Starkstrom 

in umbautem Raum 2)

[Euro/m3]

Bank/Sparkasse 40…70 0,6 300 … 500 25 … 50

Bibliothek 20 … 40 0,6 300 … 450 20 … 40

Büro 30 … 50 0,6 250 … 400 17 … 40

Einkaufszentrum 30 … 60 0,6 150 … 300 12 … 35

Hotel 30 … 60 0,6 200 … 450 10 … 35

Kaufhaus 30 … 60 0,8 200 … 350 20 … 45

Klinik (40…80 Betten) 250 … 400 0,6 300 … 600 18 … 50

Krankenhaus (200…500 Betten) *) 80 … 120 0,6 200 … 500 10 … 40

Lagergebäude (keine Kühlung) 2 … 20 0,6 50 … 120 3 … 18

Kühlhalle 500 … 1500 0,6 150 … 200 10  … 20

Mehrfamilienhaus (ohne 
Nachtspeicher/Durchlauferhitzer)

10 … 30 0,4 180 … 350 18 … 35

Einfamilienhaus (ohne 
Nachtspeicher/Durchlauferhitzer)

10 … 30 0,4

Museum 60 … 80 0,6 300 … 450 20 … 40

Parkhaus 3 … 10 0,6 100 … 200 7 … 15

Produktionsgebäude 30 … 80 0,6 100 … 200 10 … 40

Rechenzentrum 500 … 2000 0,6 300 … 500 40 … 80

Schule 10 … 30 0,6 200 … 400 15 … 30

Turnhalle 15 … 30 0,6 150 … 300 8 … 25

Stadion (40000…80000 Sitzplätze) 70 … 120 **) 0,6 3000 … 5000 **) 30 … 70 **)

Wohnheim/Altenp” ege 15 … 30 0,6 200 … 400 10 … 25

Gewächshaus (künstliche 
Beleuchtung)

250 … 500 0,6 50 … 100 5 … 20

Labor/Forschung 100 … 200 0,6

Maschinenbau 100 … 200 0,4

Gummiindustrie 300 … 500 0,6

Chemische Industrie ***) 0,6

Nahrungs- und 
Genussmittelindustrie 

600 … 1000 0,8

1)  Die angegebenen Werte sind Anhaltswerte zur Leistungsabschätzung und können keine exakte Leistungsermittlung ersetzen.
2)  Der Gleichzeitigkeitsfaktor ist ein Anhaltswert für die Vorplanung und muss für die einzelnen Projekte individuell angepasst werden.

*)  pro Bett ca. 2000…4000 W; **)  je Sitzplatz; ***)  Leistungsbedarf stark vom Prozess abhängig

Tab. 2/1: Durchschnittlicher Leistungsbedarf von Gebäuden nach Nutzung
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lässt sich auch die Energieversorgung dimensionieren. 
Dies gilt für die Komponenten der allgemeinen Energie-
versorgung (AV) genauso wie für die Komponenten der 
Sicherheitsstromversorgung (SV). Auch die Vorgaben für 
die benötigten Technikräume ergeben sich aus der 
Dimensionierung der Energieversorgung.

2.2 Art der Stromversorgung

Die Zufuhr der elektrischen Energie in das Netz kann auf 
verschiedene Arten erfolgen und wird bestimmt durch 
die primäre Funktion (Tab. 2/2).

Die Einspeisung der AV erfolgt:
€ bis ca. 300 kW direkt aus dem öffentlichen Niederspan-

nungsnetz 400/230 V
€ über ca. 300 kW in der Regel aus dem öffentlichen 

Mittelspannungsnetz (bis 20 kV) über öffentliche oder 
eigene Umspannstationen mit Transformatoren 0,5 bis 
2,5 MVA

Für die SV und die USV erfolgt die Auswahl der Strom-
quellen in Abhängigkeit von Vorschriften und Bestim-
mungen sowie der zulässigen Unterbrechungszeit:
€ Generatoren für allgemeinen Netzersatzbetrieb (NEA) 

und/oder SV
€ USV-Anlagen

…  Statische USV bestehend aus: Gleich- und Wechsel-
richtereinheit und Batterie oder Schwungmasse für 
die Überbrückung

…  Rotierende USV bestehend aus: Motor-/Generatorsatz 
und Schwungmasse bzw. Gleich-/Wechselrichterein-
heit mit Batterie zur Überbrückung

Im Infrastrukturbereich hat sich die in Abb. 2/1 darge-
stellte Konstellation bewährt.

Da die Stromkreise für Verbraucher der SV getrennt zu 
verlegen sind, ist deren Platzierung im Gebäude bei 
Budgetbetrachtungen von Bedeutung. Ergänzend gibt es 
in Deutschland gesetzliche Vorschriften und Regelun-
gen, die den Funktionserhalt von Kabeln und Leitungen 
im Brandfall einfordern.

Obwohl für die Versorgungszuverlässigkeit momentan 
keine bindenden Normen existieren, sollte bei der Pla-
nung auf die zulässige Unterbrechungsdauer und ent-
sprechende Redundanzanforderungen geachtet werden. 
Die ŒTechnischen Anforderungen des Nutzers• in der 
Checkliste von Kap. 1.3 sind für die verschiedenen 
Stromkreise wie AV, SV und USV anzuwenden.

Allgemein gilt, dass Stromkreise für Sicherheitszwecke, 
die durch brandgefährdete Bereiche geführt werden, 
feuerbeständig ausgeführt sein müssen. Sie dürfen 
keinesfalls durch explosionsgefährdete Bereiche geführt 
werden.

Die Stromversorgung von Einrichtungen für Sicherheits-
zwecke kann entweder als nichtautomatische Versor-
gung, deren Einschaltung durch das Bedienpersonal 
erfolgt, oder als automatische Versorgung mit personal-
unabhängiger Schaltung, konzipiert werden.

Eine automatische Versorgung wird entsprechend ihrer 
maximalen Umschaltzeit klassifiziert:
€ unterbrechungsfrei: automatische Versorgung, die 

während der Umschaltung eine fortlaufende Versor-
gung innerhalb festgelegter Bedingungen, z. B. hin-
sichtlich Spannungs- und Frequenzschwankungen, 
sicherstellen kann;

€ sehr kurze Unterbrechung: automatische Versorgung, 
die innerhalb von 0,15 s zur Verfügung steht;

€ kurze Unterbrechung: automatische Versorgung, die 
innerhalb von 0,5 s zur Verfügung steht;

2

Tab. 2/2: Art der Einspeisung

Art Beispiel

Allgemeine 
Stromversorgung
(AV)

Versorgung aller im Gebäude vorhandenen 
Anlagen und Verbraucher

Sicherheitsstrom-
versorgung
(SV)

Versorgung von Anlagen, die im Gefahrenfall 
Personen schützen, z. B.: 
p  Sicherheitsbeleuchtung 
p  Feuerwehraufzüge 
p  Löschanlagen

Unterbrechungs-
freie Stromver-
sorgung
(USV)

Versorgung emp“ ndlicher Verbraucher, die 
bei AV-Ausfall/Störung unterbrechungsfrei 
weiterbetrieben werden müssen, z. B.: 
p  Tunnelbeleuchtung, Flugfeldbeleuchtung 
p  Server/Rechner 
p  Kommunikationstechnik

Abb. 2/1: Art der Einspeisung
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€ Evakuierungsanlagen,
€ Entrauchungsanlagen,
€ wichtige medizinische Systeme.

Die Vorgehensweise in Abb. 2.2 kann von Auftraggebern 
und/oder Planern genutzt werden, um eine nutzungsspe-
zifische Einstufung unterschiedlicher Verbraucher und 
der zugehörigen unternehmenskritischen Aufgaben 
vornehmen zu können.

Kriterien zur Bestimmung geschäftskritischer Prozesse 
können sein:
€ Auswirkungen auf Leben und Gesundheit
€ Schutz wichtiger Rechtsgüter
€ Gesetze und Vorschriften
€ Verlust des Ansehens der Institution.

€ durchschnittliche Unterbrechung: automatische Versor-
gung, die innerhalb von 5 s zur Verfügung steht;

€ mittlere Unterbrechung: automatische Versorgung, die 
innerhalb von 15 s zur Verfügung steht;

€ lange Unterbrechung: automatische Versorgung, die 
nach mehr als 15 s zur Verfügung steht.

In DIN VDE 0100-560 (IEC 60364-5-56) werden folgende 
Beispiele für Einrichtungen für Sicherheitszwecke aufge-
führt:
€ Notbeleuchtung (Sicherheitsbeleuchtung),
€ Feuerlöschpumpen,
€ Feuerwehraufzüge,
€ Gefahrenmeldeanlagen, wie z. B. Brandmeldeanlagen, 

Kohlenmonoxid (CO)-Warnanlagen und Einbruchmelde-
anlagen;

2

Abb. 2/2: Ablaufdiagramm zur Abschätzung von AV, SV und USV
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2.3  Checkliste und Gleichzeitigkeits-
faktoren für Funktionsbereiche 
und Räume im Gebäude

Spezielle Anforderungen

Abhängig von der Nutzung des Gebäudes müssen bei der 
Planung der Energieversorgung gegebenenfalls zusätzli-
che Vorgaben berücksichtigt werden, beispielsweise die 
gesetzlichen Bestimmungen für Versammlungsstätten 
oder Krankenhäuser. Auch die besonderen Anforderun-
gen, die der Nutzer an die Energieversorgung von z. B. 
Server-Räumen und Rechenzentren stellt, bedürfen einer 
detaillierten Planung. Ein Teil der Leistung muss in die-

sen Fällen den Anforderungen einer sicheren Energiever-
sorgung entsprechen. Abhängig von den Vorgaben 
werden dann Netzersatzanlagen (NEA) wie z. B. Not-
strom-Dieselgeneratoren und/oder unterbrechungsfreie 
Stromversorgungen (USV) eingeplant. Eine Netzersatz-
anlage kann auch eine zusätzliche Mittelspannungsein-
speisung aus einem unabhängigen Mittelspannungsring 
sein. Diese Möglichkeit hängt ab von den Gegebenheiten 
des zuständigen VNB und ist mit diesem zu klären. Eine 
Hilfe zur Abschätzung des Leistungsbedarfs verschiede-
ner Gebäudearten und Funktionsbereiche geben die 
Tab. 2/1 und Tab. 2/3. Diese verstehen sich als Anhalts-
werte und können keine exakte Energie-Ermittlung 
ersetzen.

2

Tab. 2/3: Durchschnittlicher Leistungsbedarf verschiedener Funktionsbereiche/Räume im Gebäude

Funktionsbereich/ 
Raum im Gebäude

durchschnittlicher 
Leistungsbedarf 1)

[W/m2]

Gleichzeitig-
keitsfaktor 2)

g

Funktionsbereich/ 
Raum im Gebäude

Gleichzeitigkeits-
faktor 2)

g

Flur/Vorraum 5 … 15 0,3 Gebäudetechnik

Treppenhaus 5 … 15 0,3 Fahrtreppe 0,5

Technik allgemein 5 … 15 0,3 Aufzug 0,3

Empfangshalle 10 … 30 1 Sanitär 0,5

Zuwegung (z. B. Tunnel) 10 … 20 1 Sprinkler 0,1

Aufenthaltsraum/Teeküche 20 … 50 0,3 Heizung 0,8

WC-Bereiche 5 … 15 1 Raumlufttechnik 0,8

Reisezentrum 60 … 80 0,8 Kühlwasseranlage 0,7

Büro” ächen 20 … 40 0,8 Kälteerzeugung 0,7

Presse/Buchhandel 80 … 120 0,8

Blumen 80 … 120 0,8

Bäcker/Fleisch/Wurst 250 … 350 0,8

Obst/Gemüse 80 … 120 0,8 Funktionsbereich/ 
Raum im Gebäude

durchschnittlicher 
Leistungsbedarf 1)

[W/m2]

Bistro/Eiscafe 150 … 250 0,8

Imbiss 180 … 220 0,8

Gastronomie/Restaurant 180 … 400 0,8
Fußbodenheizung, 
el. Wohnraum

65 … 100

Tabak 80 … 120 0,8
Fußbodenheizung, 
el. Bad

130 … 150

Frisör 220 … 280 0,8
Nachtspeicherheizung: 
Energiesparhaus

60 … 70

Reinigung/Wäscherei 700 … 950 0,7
Nachtspeicherheizung: 
Haus mit Œnormaler• 
Isolierung

100 … 110

Lager” äche 5 … 15 0,3 Kleinklimagerät 60

Küchen 200 … 400 0,7
Photovoltaik *)  
(max. Leistung der 
Module)

200 … 300

1) Die angegebenen Werte sind Anhaltswerte zur Leistungsabschätzung und können keine exakte Leistungsermittlung ersetzen.
2) Der Gleichzeitigkeitsfaktor ist ein Anhaltswert für die Vorplanung und muss für die einzelnen Projekte individuell angepasst werden.
*)  Durchschnittlich zur Verfügung stehende Sonnenenergie in Deutschland pro Tag: 2,75 kWh/m2
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Checkliste

Ermittlung des Leistungsbedarfs (in kW)

Gebäude (Tab. 2/3)

AV SV NEA USV

Funktionsbereich 1     

Funktionsbereich 2     

Funktionsbereich 3     

Funktionsbereich 4     

Funktionsbereich 5     

Funktionsbereich 6     

Funktionsbereich 7     

Funktionsbereich 8     

Weitere Verbraucher (Tab. 2/3)

AV SV NEA USV

Heizung     

Lüftung     

Klima     

Sprinkler 
(inkl. Rohrbegleitheizung im Kaltbereich)

    

Hebeanlagen der 
Schmutzwasserentwässerung

    

Sicherheitsbeleuchtung     

Aufzüge/Rolltreppen     

Brandmeldeanlage     

Zentrale für Leit-/Nachrichtentechnik     

Beschallungsanlage     

Video-/Sicherheitsanlage     

Sonstige Großverbraucher     

(Tomografen (CT, MRT), Pumpen ƒ)     

2



49Totally Integrated Power …  Anforderungen der Lasten

2.4  SIMARIS … Softwaretools für die 
ef“ ziente Planung

Aufgrund der stetig wachsenden Anforderungen an die 
Ausstattung von Zweck- und Industriegebäuden sowie 
der gestiegenen Erwartungen an die Sicherheit der 
Anlagen und die Anlagendokumentation wird die Pla-
nung der elektrischen Energieverteilung immer aufwen-
diger und komplexer. Die SIMARIS® Softwaretools unter-
stützen bei der Planung von Energieverteilungsanlagen 
in Gebäuden und lassen sich dank übersichtlicher Benut-
zeroberflächen und intuitiv zu nutzender Funktionen ein-
fach und komfortabel bedienen.

Dimensionieren mit SIMARIS design

Anhand der Vorgaben, die sich aus den Anforderungen 
des Projekts ergeben, kann mit SIMARIS design eine 
Netzberechnung und damit eine Dimensionierung der 
Betriebsmittel nach anerkannten Regeln der Technik und 
gültigen Normen (VDE, IEC) vorgenommen werden, von 
der Mittelspannungseinspeisung bis hin zu den Verbrau-
chern. SIMARIS design unterstützt so die Berechnung 
von Kurzschlussströmen, Lastfluss und -verteilung, 
Spannungsfall und Energiebilanz. Außerdem hilft 
 SIMARIS design bei der Auswahl der konkret benötigten 
Betriebsmittel, z. B. von Mittelspannungs-Schalt- und 
-Schutzgeräten, Transformatoren, Generatoren, Nieder-
spannungs-Schalt- und -Schutzgeräten und bei der 
Leiterdimensionierung, also bei der Dimensionierung 
von Kabeln, Leitern und Stromschienensystemen. Zudem 
kann der Blitz- und Überspannungsschutz in die Dimensi-
onierung einbezogen werden.

Das zu planende Netz kann mithilfe der in der Bibliothek 
hinterlegten Elemente schnell, einfach und übersichtlich 
grafisch aufgebaut werden. Anschließend legt der Planer 
die für das Projekt erforderlichen Betriebsarten fest. 
Diese Festlegung kann je nach Größe des Projektes sowie 
nach Art und Anzahl der verwendeten Einspeisungen 
und Kupplungen mehr oder weniger komplex ausfallen. 
Sie ist jedoch mit SIMARIS design einfach zu treffen, da 
die relevanten Geräte und deren für die jeweilige Be-
triebsart erforderlichen Schaltzustände übersichtlich 
grafisch dargestellt werden. Alle in der Praxis gängigen 
Schaltungsarten können durch die Möglichkeit zur Dar-
stellung von gerichteten und ungerichteten Kupplungen, 
von Einspeisungen auf Unterverteilungsebene sowie von 
Inselnetzen abgebildet und berechnet werden.

Die Dimensionierung des gesamten Netzes bzw. von 
Teilnetzen erfolgt nach Vorgabe des Dimensionierungs-
zieles ŒSelektivität• oder ŒBackup-Schutz• automatisch 
und die Berechnungsergebnisse lassen sich mit diversen 
Ausgabevarianten dokumentieren. Mit der 

Œprofessional•-Variante der Software lässt sich unter 
anderem auch eine Selektivitätsbetrachtung des kom-
pletten Netzes durchführen.

Erfahrungsgemäß ist jede Planung einer elektrischen 
Energieverteilung sowohl im Planungs- als auch im 
Realisierungszeitraum häufigen Veränderungen und 
Anpassungen unterworfen, beispielsweise auch durch 
kurzfristige Konzeptänderungen des Auftraggebers. 
Mithilfe der Software lassen sich unter anderem auch 
Anpassungen bezüglich der Spannungsebene, der Ver-
braucherleistungen oder der technischen Einstellungen 
für die Mittel- bzw. Niederspannung schnell und sicher in 
das Versorgungskonzept einarbeiten, inklusive automati-
scher Überprüfung der Zulässigkeit anhand der hinterleg-
ten geltenden Normen (Abb. 2/3).

Platzbedarf ermitteln mit SIMARIS project

Bei Verwendung der Œprofessional•-Version von SIMARIS 
design kann eine Exportdatei generiert werden, die alle 
relevanten Informationen zu den ermittelten Betriebs-
mitteln enthält. Diese kann im Rahmen des Planungspro-
zesses zur Weiterbearbeitung in SIMARIS project impor-
tiert werden. Hier lassen sich die ermittelten Geräte und 
sonstigen Betriebsmittel den konkreten Anlagen zuord-
nen. So kann der Platzbedarf der geplanten Anlagen 
festgestellt und das Budget abgeschätzt werden. Steht 
keine Exportdatei aus SIMARIS design zur Verfügung, 
kann der Planer anhand der gegebenen technischen 
Daten und der definierten Projektstruktur direkt in 
SIMARIS project die erforderlichen Mittelspannungs-
schaltanlagen, Transformatoren, Schienenverteiler und 
Geräte für die Niederspannungs-Schaltanlagen und 
Installationsverteiler bestimmen.

2

Abb. 2/3: Netzplanung mit SIMARIS design
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Die Anlagen werden je nach Anlagenart grafisch oder in 
Listenform geplant. So kann der Planer beispielsweise 
die für die Mittelspannungs-Schaltanlagen erforderlichen 
Felder direkt wählen und grafisch platzieren, während 
ausgewählte Transformatoren und die für die Schienen-
verteiler benötigten Komponenten als Liste dargestellt 
werden. Bei den Niederspannungs-Schaltanlagen und 
Installationsverteilern werden in SIMARIS project zu-
nächst die Geräte in einer Liste zusammengestellt und 
anschließend automatisch in den Anlagen platziert. Die 
so erzeugte Anordnung lässt sich in der Grafik noch 
nachbearbeiten.

Im weiteren Verlauf des Projektes kann die Planung 
immer wieder den aktuellen Erfordernissen angepasst 
und entsprechend dem Projektfortschritt immer detail-
lierter werden. Als Ergebnis erhält der Nutzer konkrete 
technische Daten sowie Maße und Gewichte zu allen 
Komponenten der Energieverteilung. Zur Dokumentation 
der geplanten Anlagen lassen sich mit SIMARIS project 
Ansichtszeichnungen, technische Beschreibungen, 
Stücklisten und auch Leistungsverzeichnisse erstellen.

Die Budgetermittlung zu den geplanten Anlagen kann 
durch Einsenden der Projektdatei an den zuständigen 
Siemens-Ansprechpartner oder durch eine eigene Kalku-
lation erfolgen. Zur Unterstützung der Eigenkalkulation 
wird in SIMARIS project als Zusammenfassung eine Liste 
der projektierten Anlagen erzeugt, in der sich jede An-
lage mit einem Preis sowie Zu- und Abschlägen versehen 
lässt (Abb. 2/4).

Kennlinien anzeigen mit SIMARIS curves

Werden zur Vorbereitung der Planung oder zur Doku-
mentation Detailinformationen über das Auslöseverhal-
ten einzelner Geräte benötigt, lassen sich mit SIMARIS 
curves Auslösekennlinien und deren Toleranzbereiche 
visualisieren und bewerten, wobei die Kennlinien durch 
Simulation von Parametereinstellungen angepasst wer-
den können. Zudem können mit SIMARIS curves auch 
Durchlassstrom- und Durchlassenergiekurven zu den 
Geräten angezeigt und dokumentiert werden (Abb. 2/5).

Effizienz der Tools

Häufig benötigte Module, Geräte und Anlagen können 
als Favoriten hinterlegt und bei späteren Planungen 
wieder integriert werden. So lässt sich der Planungsauf-
wand durch die Nutzung der SIMARIS Softwaretools 
weiter reduzieren. Per Online-Update kann der Anwen-
der die hinterlegten Produktdaten unkompliziert aktuali-
sieren, wobei die Angaben selbstverständlich zwischen 
den Programmen synchronisiert werden.

Link zum Thema

www.siemens.de/simaris

2

Abb. 2/4: Anlagenplanung SIVACON S8 mit SIMARIS project

Abb. 2/5: Kennlinien (Sicherung, Kompaktleistungsschalter) in 
SIMARIS curves
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kann. Eine Investition lohnt sich in der Regel dann, wenn 
die Amortisationszeit sieben Jahre, im begründeten 
Einzelfall zehn Jahre, nicht überschreitet. Dabei sollte 
sich im Betrieb langfristig ein hoher Erlös für überschüs-
sigen Strom und/oder überschüssige Wärme erzielen 
lassen.

Eine zusätzliche Verbesserung der Auslastung lässt sich 
durch die Kombination eines BHKW mit einer Absorp-
tionskältemaschine erreichen. Da hierbei keine Chlorflu-
orkohlenwasserstoffe (CFKW)1) eingesetzt werden, kann 
dies auch eine umweltfreundliche Alternative zu konven-
tionellen Kältemaschinen sein.

Zur Einschätzung der Rentabilität des BHKW-Betriebs 
sind neben den Kapitalkosten mindestens folgende 
Punkte abzuklären:
€ Der Standort des BHKW
€ Die Voraussetzungen für die gleichzeitige Nutzung 

von Wärme/Kälte und Strom
€ Die Regelung der Brennstoffversorgung
€ Das Wärme-/Kältemanagement für Reserve- und 

 Spitzenlastabdeckung
€ Das Strommanagement für Reserve- und Grundlast-

abdeckung
€ Wartung und Instandhaltung
€ Eigenes qualifiziertes Personal

3.2 Netzersatzanlage

Eine Netzersatzanlage (NEA) dient der Lieferung von 
elektrischer Energie bei Ausfall der öffentlichen Versor-
gung und kann aus verschiedenen Gründen erforderlich 
sein:
€ Erfüllung gesetzlicher Vorschriften bei baulichen 

Anlagen für Menschenansammlungen, Krankenhäu-
sern o. Ä.

€ Erfüllung behördlicher oder gesetzlicher Forderungen 
zum Betrieb von Hochhäusern, Geschäftshäusern, 
Arbeitsstätten, Großgaragen o. Ä.

€ Aufrechterhaltung des Betriebes von sicherheitstechni-
schen Systemen wie Sprinkleranlagen, Entrauchungs-
anlagen, Leit- und Überwachungseinrichtungen o. Ä.

€ Aufrechterhaltung des Betriebes von IT-Anlagen
€ Absicherung von Produktionsprozessen in der Industrie

Bei den Richtlinien für den Anschluss von Eigenerzeu-
gungsanlagen werden zum einen die Notstromaggregate 
als solche betrachtet, zum anderen wird nach der Anbin-
dung an das Versorgungsnetz unterschieden.

Als Stromquellen für Sicherheitszwecke sind nach 
DIN VDE 0100-560 (IEC 60364-5-56) definiert:
€ wiederaufladbare Batterien
€ Primärelemente
€ Generatoren, deren Antriebsmaschine unabhängig von 

der allgemeinen Stromversorgung ist
€ Eine separate Einspeisung (für Deutschland ergänzt um 

ein Œduales System•) aus dem Versorgungsnetz, die von 
der normalen Einspeisung tatsächlich unabhängig ist.

In der VDEW-Richtlinie: Notstromaggregate … Richtlinie 
für Planung, Errichtung und Betrieb von Anlagen mit 
Notstromaggregaten (Ausgabe 2004) werden die 
Anschlussbedingungen für USV-Anlagen beschrieben 
und die Betriebsweisen von Notstromaggregaten im 
Falle unterschiedlicher Netzformen erläutert (Näheres zu 
Netzersatzanlagen (NEA) und USV-Anlagen siehe 
Abschnitte 3.2 und 3.3).

3.1 Eigenerzeugungsanlagen

Beim Anschluss einer Eigenerzeugungsanlage für elektri-
sche Energie an das Niederspannungsnetz des VNB ist 
die VDEW-Richtlinie ŒEigenerzeugungsanlagen am Nie-
derspannungsnetz• (4. Ausgabe 2001 mit VDN-Ergän-
zungen vom September 2005) heranzuziehen. Daneben 
sind die ŒTechnischen Anschlussbedingungen für den 
Anschluss an das Niederspannungsnetz• (TAB 2007; 
Bundesmusterwortlaut des VDN) zu beachten. Eigener-
zeugungsanlagen mit einer Nennscheinleistung kleiner 
4,6 kVA (bei Photovoltaikanlagen unter 5 kWpeak) können 
einphasig angeschlossen werden, darüber dreiphasig. 
Vorzusehen ist eine dem Personal des VNB jederzeit 
zugängige Schaltstelle mit Trennfunktion. Alternativ 
kann eine ŒEinrichtung zur Netzüberwachung mit jeweils 
zugeordnetem Schaltorgan in Reihe• mit Prüfzertifikat 
auf der Basis DIN V VDE V 0126-1-1 genutzt werden. 
Dabei sind allerdings vielfältige Randbedingungen (siehe 
TAB 2007) zu berücksichtigen. Durch einen Kuppel-
schalter muss eine allpolige, galvanische Trennung 
sichergestellt werden. Beim Betrieb der Eigenerzeu-
gungsanlage müssen die Anforderungen der 
DIN EN 61000-3-2 (IEC 61000-3-2) oder der 
DIN EN 61000-3-12 
(IEC 61000-3-12) erfüllt sein. Ist ohnehin eine Ersatz-
stromversorgungsanlage geplant, ist immer zu prüfen, 
ob im Hinblick auf ein Gesamtenergiekonzept ein Block-
heizkraftwerk (BHKW) wirtschaftlich betrieben werden 

3 Stromquellen

1)  chemische Nomenklatur nach IUPAC International Union of Pure 
and Applied Chemistry (IUPAC), ŒInternationale Union für reine 
und angewandte Chemie•: Chlor” uorkohlenwasserstoffe (CFKW)
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€ Abdeckung von Spitzenlasten bzw. zur Ergänzung der 
Netzversorgung

Auslegung der Aggregate

Maßgebend für die Auslegung und Fertigung von 
 Netzersatzaggregaten sind die DIN 6280-13 und die 
DIN ISO 8528. Hieraus ergibt sich entsprechend den 
Verbraucheranforderungen die Ausführungsklasse des 
Aggregates.

Für die Auslegung der Aggregate-Nennleistung sind u. a. 
folgende Faktoren bedeutsam:
€ Summe der angeschlossenen Verbraucher = Verbrau-

cherleistung
€ Betriebsverhalten der Verbraucher (z. B. Schaltnetz-

teile, Frequenzumformer und statische USV-Geräte 
mit hohen Stromverzerrungen)

€ Gleichzeitigkeitsfaktor g = 1
€ Einschaltverhalten der Verbraucher
€ Dynamisches Verhalten und Lastaufschaltverhalten 

des Aggregates
€ Umgebungsbedingungen am Aufstellungsort des 

Aggregates
€ Reserven für Erweiterungen
€ Kurzschlussverhalten

Allgemeines

Zunächst wird zwischen Stromerzeugungsaggregat und 
Stromerzeugungsstation unterschieden. Das Stromerzeu-
gungsaggregat stellt den eigentlichen Maschinensatz, 
bestehend aus Antriebsmotor, Generator, Kraftübertra-
gungselementen und Lagerelementen dar. Die Strom-
erzeugungsstation umfasst auch die Hilfseinrichtungen 
wie Abgasanlage, Kraftstoffsystem, Schaltanlage und 
auch den Aufstellungsraum. Hier kann dann von einer 
vollständigen Netzersatzanlage gesprochen werden. Der 
Einsatzzweck und die Ausführung bleiben dabei noch 
unberücksichtigt.

Einbindung ins Netzkonzept

Durch die verbraucherabhängigen Randbedingungen der 
SV wie Leistungsanforderungen, Stromverteilungskon-
zept, Gleichzeitigkeitsfaktor und Erweiterungsreserven 
sind folgende Auswahlkriterien für die Netzersatzanlage 
zu betrachten:
€ Netzeinspeisung auf Mittelspannungs- oder Nieder-

spannungsebene
€ Verteilung der SV-Last auf mehrere parallel geschaltete 

Netzersatzanlagen oder Versorgung über eine große NEA
€ Zentrale Aufstellung oder Verteilung einzelner Anlagen 

nahe bei den SV-Verbrauchern

Bei der Auswahl und Konzeption ist zu beachten, dass die 
Unterschiede bei der Verkabelung der Sicherheitsstrom-
versorgung, die Störanfälligkeit der Steuerung, der 
Aufwand für Schalt- und Schutzmaßnahmen sowie die 
Versorgung der Œnotstromberechtigten• Verbraucher 
während Wartung und Reparatur berücksichtigt werden.

Für die Wahl zwischen Mittel- und Niederspannungs-
ebene werden im Folgenden einige Entscheidungskrite-
rien aus Sicht der Mittelspannung gegeben:

Die Mittelspannung hat folgende Vorteile:
€ Größere Leistungen lassen sich besser über längere 

Strecken transportieren
€ Bessere Netzqualität bei ausgedehnten Netzen 

(Spannungsfall)
€ Günstigerer Bezugspreis beim Stromverbrauch 

(Anhaltspunkt: ca. 20 Prozent Vorteil ggü. 
Niederspannung)

€ Bei Schutzmaßnahme ŒSchutz durch Abschaltung• im 
TN-S-Netz ist der erforderliche Kurzschlussstrom 
wesentlich leichter zu erreichen.

Die Mittelspannung hat folgende Nachteile:
€ Ab einem Leistungsbedarf kleiner etwa 400 kVA ist die 

Wirtschaftlichkeit zu prüfen
€ Bei umfangreichen Netzen ist ein höherer Aufwand für 

das Schutzkonzept nötig
€ Es sind auch im Netz der Sicherheitsstromversorgung 

(zusätzliche) Transformatoren mit den zugehörigen 
Schaltanlagen und entsprechendem Schutz 
erforderlich

€ Es sind mehr Geräte und Materialien erforderlich
€ Höhere Qualifikation des Schaltpersonals erforderlich.

Allgemein ist eine Mittelspannungsversorgung nur dann 
wirtschaftlich, wenn hohe Leistungen über größere 
Entfernungen zu transportieren sind.

Einschalt- und Betriebsverhalten von Verbrauchern

Das Anlauf- bzw. Einschaltverhalten von Elektromotoren, 
Transformatoren, großer Beleuchtungsanlagen mit 
Glühlampen o. Ä. hat entscheidenden Einfluss auf die 
Aggregateleistung. Besonders bei einem hohen Anteil 
von kritischen Verbrauchern im Verhältnis zur Aggrega-
teleistung muss eine individuelle Prüfung erfolgen. Die 
Möglichkeit einer zeitlich gestaffelten Zuschaltung von 
Verbrauchern oder Verbrauchergruppen kann die erfor-
derliche Aggregateleistung deutlich begrenzen. Bei 
Verwendung von Turbolader-Motoren muss die Last in 
Stufen zugeschaltet werden.

Alle verfügbaren Möglichkeiten zur Verringerung der 
Anlaufleistungen von installierten Verbrauchern sollten 
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gungen vorliegen, muss der Dieselmotor überdimensio-
niert bzw. müssen die motorspezifischen Reduktionsfak-
toren beachtet werden.

Kurzschlussverhalten

Werden keine besonderen Maßnahmen getroffen, 
erbringen die Generatoren von Aggregaten einen drei-
poligen Dauerkurzschlussstrom von ca. 3 bis 3,5 × In an 
den Generatorklemmen. Aufgrund dieser kleinen Kurz-
schlussströme ist besonderes Augenmerk auf das 
Abschaltverhalten zu legen (Personenschutz 
DIN VDE 0100-410, IEC 60364-4-41). In solchen Fällen 
kann eine Überdimensionierung des Generators not-
wendig sein. Da im Kurzschlussfall die Wirkleistung über 
den Wert der Aggregate-Nennleistung ansteigen kann, 
ist ggf. auch hier der Dieselmotor größer zu dimensio-
nieren.

Raumplanung und Anlagenbestandteile

Bei der Planung des Aggregateraums sind die örtlichen 
Vorschriften der Bauaufsicht zu beachten. Weiterhin 
können bereits bei der Planung des Aggregateraums die 
Anschaffungskosten einer Netzersatzanlage in hohem 
Maße beeinflusst werden. Die Auswahl des Aufstellungs-
raumes sollte u. a. nach folgenden Kriterien erfolgen:
€ kurze Kabelwege zur einspeisenden Stelle (Niederspan-

nungshauptverteilung)
€ Lage des Raumes so weit wie möglich entfernt 

von bewohnten Räumen, Büroräumen o. Ä. 
(Lärmbelästigung)

ausgeschöpft werden. Auch der Betrieb einiger Verbrau-
cherarten kann auf die Aggregateleistung und Aggrega-
teausführung entscheidenden Einfluss haben. Insbeson-
dere bei der Versorgung von Verbrauchern mit leistungs-
elektronischen Bauteilen (Frequenzumrichter, Strom-
richter, USV-Anlagen) muss eine besondere Prüfung 
erfolgen.

Dynamisches Verhalten

Das dynamische Verhalten des Aggregates bei Volllastzu-
schaltung und bei den zu erwartenden Lastwechseln ist 
auf die zulässigen Werte der Verbraucher abzustimmen. 
Durch die Art der Verbraucher oder durch entsprechende 
Vorschriften ergibt sich die Ausführungsklasse des 
Aggregates gemäß DIN ISO 8528. Die Einhaltung der 
geforderten Werte kann eine Überdimensionierung von 
Motor, Generator oder beiden Komponenten bedingen. 
Grundsätzlich muss berücksichtigt werden, dass 
moderne Dieselmotoren mit Turboladern und ggf. Lade-
luftkühlung meist nicht für Lastzuschaltungen von 
größer ca. 60 Prozent in einem Laststoß geeignet sind. 
Werden keine besonderen verbraucherbedingten Anfor-
derungen an das Aggregat gestellt, muss die Lastzu-
schaltung in mehreren Laststufen erfolgen.

Umgebungsbedingungen

Hier sind die Bezugsbedingungen der Dieselmotoren zu 
berücksichtigen. Gemäß ISO 3046-1 und DIN 6271 gilt 
eine Umgebungs- bzw. Ansaugtemperatur von 27 °C, 
eine Aufstellhöhe von max. 1000 m über NN und eine 
relative Luftfeuchtigkeit von 60 Prozent. Sollten am 
Aufstellungsort des Aggregates ungünstigere Bedin-
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Abb. 3/1: Raumbedarf einer kompletten Netzersatzanlage 
einschließlich Schalldämmung
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Abb. 3/2: Stündlicher Kraftstoffverbrauch im Verhältnis zur 
Nennleistung
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€ problemlose Zu- und Abluftführung der erforderlichen 
Luftmengen

€ Anordnung der Belüftungsöffnungen unter Beachtung 
der Hauptwindrichtung

€ problemlose Führung der erforderlichen Abgasleitung
€ einfacher Transportweg bei der Einbringung

Der spätere Aggregateraum muss so groß gewählt 
werden, dass alle Anlagenteile gut untergebracht werden 
können. Um das Aggregat herum sollte je nach Anlagen-
größe ein zugänglicher Bereich von 1 bis 2 m erhalten 
bleiben. Eine Temperierung des Aggregateraums von 
mindestens + 10 °C sollte in jedem Fall gegeben sein, um 
Kondensatbildung und Korrosion zu verhindern sowie die 
Motorvorheizung zu entlasten (Abb. 3/1).

Tankanlage

Als Kraftstoff für Dieselaggregate kann Dieselkraftstoff 
oder Heizöl (EL) eingesetzt werden. Die jeweilige Aggre-
gate-Tankanlage sollte eine Kapazität für 8 Stunden 
Volllastbetrieb besitzen (Abb. 3/2). Anlagen, die unter die 
DIN VDE 0100-710 (IEC 60364-7-710) fallen, müssen für 
mindestens 24 Stunden Volllastbetrieb ausgelegt 
werden. Bei Anlagen zur Notstromversorgung ist es 
erforderlich, dass sich das Kraftstoffniveau mindestens 
0,5 m über der Einspritzpumpe des Dieselmotors 
befindet. In vielen Fällen, insbesondere bei Anlagen im 
Dauerbetrieb, kann es vorteilhaft sein, die Tankanlage in 
einen Tages- und Vorratstank zu trennen. Im Aggregate-
raum verbleibt dann der Tagestank mit einer dem Platz-
angebot angepassten Kapazität. Der Vorratstank kann in 
einem anderen Raum aufgestellt werden oder z. B. als 
oberirdischer Tank für Außenaufstellung oder als Erdtank 
ausgeführt werden. Der Tagestank wird mit einer auto-
matischen Umfülleinrichtung nachgetankt.
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Checkliste

Netzersatzaggregat
Leistung des Aggregates . . . . . . . . . .  kW

Leistungsfaktor cos � . . . . . . . . . .  

Leistung, die nach Netzausfall 
sofort übernommen werden muss . . . . . . . . . .  kW

Hinweise zu Verbraucher 
(Schweranlauf oder besondere Eigenschaften, 
z. B. Frequenzumformer, USV, Netzteil) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Frequenzumformer an NEA . . . . . . . . . .  VA

USV-Last an NEA . . . . . . . . . .  VA

Nennspannung  . . . . . . . . . .  V

Nennfrequenz . . . . . . . . . .  Hz

Leistungsfaktor cos � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Netzsystem  P TN-S  P TN-S (EMV-verträglich)
 P TN-C  P TN-C-S P TT P IT

Ausführungsklasse P G1 P G2 P G3 P G4

Kraftstoff  P Dieselkraftstoff P Ottokraftstoff P Gas

Geforderte Betriebszeit bei Nennleistung ohne Nachtanken . . . . . . . . . .  h

Art der Kühlung des Verbrennungsmotors  P Luftkühlung P Flüssigkeitskühlung

Betriebsart  P Zeitlich begrenzter Betrieb P Notstromaggregat
 P Spitzenlastaggregat P Einzelbetrieb
 P Parallel mit anderen Stromerzeugungsaggregaten
 P Netzparallelbetrieb

Erwartete Betriebsstunden pro Jahr . . . . . . . . . .  h

Aufstellungen  P ortsfest  P transportabel P beweglich

Stromerzeugungsaggregat: P mit längerer Unterbrechungszeit
 P Schnellbereitschaftsaggregat
 P Sofortbereitschaftsaggregat

Wettereinwirkungen  P Innenraum-  P Außen- P Freiluftaufstellung

Umgebungslufttemperatur  . . . . . . . . . .  °C

Aufstellungshöhe (über N.N.) . . . . . . . . . .  m

Verunreinigungen der Luft  P Sand/Staub P Chemikalien

Geräuschgrenzwert (maximaler Pegel)  . . . . . . . . . .  dB

Emissionen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Abgas-Emissionsgrenzwerte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Abmessungen (Breite × Tiefe × Höhe) . . . . .  m × . . . . .  m × . . . . .  m

Gewicht . . . . . . . . . .  kg
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Der notwendige Luftvolumenstrom Q zur Lüftung eines 
Batterieraumes oder Batteriebehälters beträgt:

Q = 0,05 × n × Igas × CN × 10…3 [m3/h]

mit

n = Anzahl Zellen

Igas =  Strom, der die Gasentwicklung verursacht, 
in mA pro Ah Nennkapazität

CN =  Kapazität C10 für Bleibatterien [Ah], Us = 1,80 V/Zelle 
bei 20 °C 
oder 
Kapazität C5 für NiCd-Zellen [Ah], Us = 1,00 V/Zelle 
bei 20 °C

Der Strom Igas ist, sofern nicht vom Batteriehersteller 
vorgegeben, in der DIN EN 50272-2 angegeben:

€ für verschlossene Bleibatterien Igas = 1 mA/Ah
€ für geschlossene Bleibatterien Igas = 5 mA/Ah
€ für geschlossene Nickel-Cadmium-Batterien 

Igas = 5 mA/Ah

Aus dem Luftvolumenstrom Q ergibt sich der freie Öff-
nungsquerschnitt der Zuluft- und Abluftöffnung A in cm2 
aus

A = 28 × Q

(Entsprechend DIN EN 50272-2 ist für diese Berechnung 
eine Luftgeschwindigkeit von 0,1 ms…1 angenommen 
worden).

3.3 Unterbrechungsfreie 
Stromversorgung
Entsprechend der Einteilung in Abb. 2/1 werden Verbrau-
cher von geschäftskritischen Prozessen und Sicherheits-
einrichtungen über eine unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung (USV) versorgt, wenn bei Ausfall der allge-
meinen Stromversorgung (AV) eine unterbrechungsfreie 
Weiterversorgung nötig ist. Zudem wird zwischen den 
Anschlussmöglichkeiten der USV an die AV oder an eine 
Netzersatzanlage (NEA) unterschieden. Im ersten Fall 
wird der zur USV gehörende Energiespeicher nach den 
Anforderungen des gezielten Shutdowns dimensioniert, 
also des Herunterfahrens der angeschlossenen geschäfts-
kritischen Anwendungen. Bei einer Versorgung über eine 
NEA genügt eine Überbrückung der NEA-Anlaufphase 
durch den Energiezwischenspeicher der zur USV gehört.

Zur Dimensionierung der USV ist neben der absoluten 
Leistungsanforderung der angeschlossenen Verbraucher 
die Berücksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren und 
Leistungsfaktoren nötig. Bereits frühzeitig sollte die 
Erweiterbarkeit der USV-Anlage entsprechend dem 
geplanten Wachstum bedacht werden. Modularität und 
Parallelschaltfähigkeit erleichtern eine zukunftsgerich-
tete Planung, aber der Entwicklungszeitraum sollte stets 
kritisch im Auge behalten werden. In der Regel sind 
unterschiedliche Generationen von USV-Systemen nicht 
parallelschaltfähig. Und modulare Systeme sind erst 
kurze Zeit verfügbar, so dass keine Aussage zur Kompa-
tibilität neuer und alter Systeme eines Herstellers mög-
lich ist.

Neben den Leistungsanforderungen der Verbraucher 
spielen Art und Überbrückungszeit des zur USV gehö-
renden Zwischenspeichers eine wesentliche Rolle bei der 
grundlegenden Planung. Wird die USV bei AV-Netzausfall 
über eine Netzersatzanlage weiterversorgt, können 
unter anderem Batterie, Schwungmassenspeicher oder 
Kondensatoren eingesetzt werden. Lässt sich ein Teil der 
Verbraucher durch gezieltes Herunterfahren nach kurzer 
Zeit (in der Regel einige Minuten bis zu etwa einer 
halben Stunde) abschalten, eignen sich stationäre Batte-
riesysteme als Speicher. Ist eine Pufferung des NEA-
Anlaufs durch die USV zu konfigurieren, kommen auch 
die gegenüber Batteriesystemen von der Investition her 
ungünstigeren Alternativen Schwungmassenspeicher 
und Zwischenkreiskondensatoren in Betracht. Denn für 
Batteriesysteme sind räumliche Anforderungen an die 
Durchlüftung zu beachten. Dies gilt auch für die Œwar-
tungsfreien• verschlossenen Bleibatterien.
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Checkliste

USV
Klassifizierung nach DIN EN 62040-3

p  Abhängigkeit vom Ausgang (VFI, VFD, VI)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

p  Ausgangsspannungskurve (S, X, Y)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

p  dynamisches Verhalten des Ausgangs (1, 2, 3)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bemessungsleistung, lastseitig

geforderte Scheinleistung  . . . . . . . . . .  kVA

geforderter Lastleistungsfaktor (cos �)  . . . . . . . . . . P kap. P ind.

Ausgangsspannung, -frequenz  . . . . . . . . . .  V, . . . . . . . . . . Hz

Netzform P TN-S  P TN-S (EMV-verträglich)
 P TN-C  P TN-C-S P TT P IT

Eingangsversorgung

Netzquelle (Generator, Trafo), Anzahl Eingänge  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

zulässige Netzrückwirkungen  . . . . . . . . . .  % THDi

Netzspannung, -frequenz  . . . . . . . . . .  V, . . . . . . . . . . Hz

Netzform P TN-S  P TN-S (EMV-verträglich)
 P TN-C  P TN-C-S P TT P IT

Elektromagnetische Verträglichkeit  . . . . . . . . . .  z. B. Klasse C1, C2, C3

Geräusch  . . . . . . . . . .  dBA in 1 m

Klimatische Bedingungen

(Raumtemperatur, Belüftung, ƒ)  . . . . . . . . . .  °C, . . . . . . . . . . m3 Luftdurchsatz

Überbrückungszeit, Shutdown und Überwachung

Überbrückungszeit der Batterie bei 100 Prozent Last . . . . . . . . . .  min

Gebrauchsdauer der Batterie  . . . . . . . . . .  Jahre

Batteriekapazität  . . . . . . . . . .  Ah

Zwischenkreisspannung  . . . . . . . . . .  V

Signalisierung  P seriell P USB P Ethernet
 P Kontakte P Profibus P Modbus/JBus

Shutdown P Ja P Nein

Redundanz

Keine Redundanz  P N (ausreichend, um Last zu versorgen)

Redundanz der Geräte  P N+1 (N Geräte reichen für Lastversorgung aus)

Redundanz der Systeme  P  N+N (2 getrennte Systeme, die unabhängig 
voneinander die Last versorgen können)

Redundanz bei Geräten und Systemen  P  (N+1) + (N+1) (2 getrennte Systeme, in denen 
je ein Gerät mehr als nötig, verfügbar ist)
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Gerade in der ersten Phase der Planung, der Konzeptfin-
dung, kann der Planer kreativ neue, innovative Lösungen 
und Techniken einbringen. Diese dienen dann als Grund-
lage für die Gesamtlösung, die in Bezug auf die Versor-
gungsaufgabe und die damit verbundenen Anforderun-
gen wirtschaftlich und technisch optimiert ist.

Die nachfolgende Berechnung und Dimensionierung der 
Stromkreise und der Betriebsmittel sind Routinearbeiten, 
die mit modernen Dimensionierungstools wie SIMARIS 
design (siehe Kapitel 2.4) wirtschaftlich abgearbeitet 
werden können, so dass mehr Freiräume für die kreative 
Planungsphase der Konzeptfindung zur Verfügung steht 
(Abb. 4/1).

Beim Entwurf der elektrischen Energieversorgung sollte 
geachtet werden auf:
€ Vereinfachung der Betriebsführung durch übersichtli-

chen, einfachen Netzaufbau
€ Geringe Netzverlustkosten, z. B. durch mittelspannungs-

seitigen Energietransport in die Lastschwerpunkte
€ Hohe Versorgungs- und Betriebssicherheit der Anlagen 

auch bei Störung einzelner Betriebsmittel (Reservehal-
tung, Selektivität des Netzschutzes und hohe Verfüg-
barkeit)

€ Leichte Anpassung an sich ändernde Belastungs- und 
Betriebsverhältnisse

€ Niedrige Betriebskosten durch wartungsfreundliche 
Betriebsmittel

4 Netzplan

€ Ausreichende Übertragungsfähigkeit der Betriebsmittel 
sowohl im Normalbetrieb als auch im Störfall unter 
Berücksichtigung zukünftiger Erweiterungen

€ Ausreichende Versorgungsqualität, d. h. geringe Span-
nungsänderungen infolge von Belastungsschwankun-
gen bei ausreichender Spannungssymmetrie und 
geringem Oberschwingungsgehalt in der Spannung

€ Einhaltung der gültigen Normen sowie projektbezoge-
ner Bestimmungen für besondere Anlagen

4.1 Netzstrukturen

Die jeweilige Versorgungsaufgabe, die Gebäudeabmes-
sungen, die Anzahl der Stockwerke über/unter der Erde, 
die Gebäudenutzung sowie die Ausstattung und Leis-
tungsdichte bestimmen die erforderliche Netzstruktur. 
Eine optimale Netzstruktur sollte folgende Anforderun-
gen erfüllen:
€ geringe Investitionen
€ einfacher Netzaufbau
€ hohe Versorgungssicherheit und -qualität
€ geringe Netzverluste
€ günstige und flexible Erweiterungsmöglichkeiten
€ geringe elektromagnetische Beeinflussung

Folgende Eigenschaften sind für eine geeignete Netz-
struktur zu bestimmen:
€ Anzahl der Einspeisepunkte
€ Art der Vermaschung und Größe der Ausfallreserve
€ Größe und Art der Einspeisequellen

4.1.1 Vermaschung

Strahlennetze

Die niederspannungsseitige Energieverteilung innerhalb 
von Gebäuden wird heute bevorzugt als Strahlennetz 
ausgeführt (Abb. 4/2). Die klare hierarchische Struktur 
bietet folgende Vorteile:
€ einfache Netzüberwachung
€ schnelle Fehlerlokalisierung
€ einfacher übersichtlicher Netzschutz
€ einfache Betriebsführung

Dagegen sind die geringere Versorgungszuverlässigkeit 
und gegebenenfalls die schwierigere Aufrechterhaltung 
der Spannung die wesentlichen Nachteile eines einfa-
chen Strahlennetzes.

Unterverteiler und Verbraucher, die eine hohe Versor-
gungssicherheit erfordern, werden über zwei unabhän-
gige Einspeisungen mit Umschalteinrichtung versorgt. 

4

60 Totally Integrated Power …  Netzplan

Abb. 4/1: Aufgaben der Netzplanung
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Hierzu gehören u. a. Anlagen zur Versorgung von medizi-
nisch genutzten Räumen nach DIN VDE 0100-710, von 
Räumen für Menschenansammlungen nach 
DIN VDE 0100-718, aber auch die Versorgung von wichti-
gen Verbrauchern über Netzersatz- oder USV-Anlagen.

Ri ng- bzw. Maschennetze

Der Betrieb eines vermaschten Niederspannungsnetzes 
mit dezentral aufgestellten Transformatoreinspeisungen 
stellt hohe Anforderungen an die Auslegung und die 
Betriebsführung des Netzes. Deshalb finden heute be-
vorzugt Ringleitungsnetze, vor allem bei energieintensi-
ven Prozessen in der Industrie in Kombination mit Hoch-
stromschienensystemen ihren Einsatz. Der Vorteil eines 
Ringleitungsnetzes mit dezentral in den Lastschwerpunk-
ten aufgestellten Transformatoreinspeisungen gegenüber 
einer zentralen Einspeisung mit Strahlennetz liegt in
€ der sicheren und flexiblen Versorgung der Verbraucher,
€ der besseren Spannungshaltung, insbesondere bei 

Laständerungen,
€ den geringeren Netzverlusten.

Allerdings haben
€ die hohen Investitionskosten,
€ die hohe Brandlast,

€ die praktischen Schwierigkeiten bei Handlungen wie 
Sicherungsaustausch oder Wiederinbetriebnahme,

€ der Aufwand und die Komplexität von Berechnungen

dazu geführt, dass Ring- oder Maschennetze heute 
seltener bei der Planung berücksichtigt werden.

Strahlennetzkonzepte

Tab. 4.1 zeigt die technischen Aspekte und Einflussfakto-
ren, die bei der Konzipierung von elektrischen Energie-
versorgungsanlagen sowie der späteren Dimensionie-
rung der Netzkomponenten berücksichtigt werden 
sollten.
€ Einfaches Strahlennetz (Stichleitungsnetz): 

Die Energieversorgung sämtlicher Verbraucher erfolgt 
zentral, ausgehend von einer Einspeisequelle. Für jede 
Verbindungsleitung gibt es eine eindeutig definierbare 
Energieflussrichtung.

€ Strahlennetz mit Umschaltreserve … Teillast: 
Die Energieversorgung sämtlicher Verbraucher erfolgt 
zentral, ausgehend von zwei bis n Einspeisequellen. 
Diese sind so bemessen, dass jede für sich in der Lage 
ist, die direkt an ihrer Hauptverteilung angeschlosse-
nen Verbraucher zu versorgen (Inselbetrieb mit offe-
nen Kuppelverbindungen). Fällt eine der Einspeisequel-
len aus, können die verbleibenden Einspeisequellen 
zusätzlich noch einen Teil der Verbraucher der anderen 
Einspeisequelle mitversorgen. Die übrigen Verbraucher 
müssen in diesem Fall abgeschaltet werden (Lastab-
wurf).

€ Strahlennetz mit Umschaltreserve … Volllast:
Die Energieversorgung sämtlicher Verbraucher erfolgt 
zentral, ausgehend von zwei bis n Einspeisequellen 
(Inselbetrieb mit offenen Kuppelverbindungen). Die 
Einspeisungen sind so bemessen, dass bei Ausfall einer 
Einspeisequelle die verbleibenden Einspeisequellen in 
der Lage sind, zusätzlich noch alle Verbraucher der 
anderen Einspeisequelle mitzuversorgen. Kein Verbrau-
cher muss abgeschaltet werden. In diesem Fall spricht 
man von der Auslegung der Einspeisequellen nach dem 
(n-1)-Prinzip. Ab einer Anzahl von drei parallelen Ein-
speisequellen wäre auch die Anwendung anderer 
Prinzipien denkbar, z. B. des (n-2)-Prinzips. In diesem 
Fall werden die Einspeisequellen so bemessen, dass 
zwei von drei Transformatoren ausfallen können, ohne 
dass dies die Weiterversorgung aller angeschlossenen 
Verbraucher beeinträchtigt.

€ Strahlennetz im Netzverband: 
Einzelne Strahlennetze, in denen die Versorgung der 
angeschlossenen Verbraucher zentral von einer Ein-
speisequelle aus erfolgt, sind zusätzlich über Kuppel-
verbindungen mit anderen Strahlennetzen elektrisch 
verbunden. Sämtliche Kuppelverbindungen sind im 
Normalbetrieb geschlossen. Je nach Auslegung der 
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Abb. 4/2: Strahlennetz
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Im TN-System wird bei Körperschluss der wesentliche 
Anteil des 1-poligen Fehlerstroms nicht über Erde, son-
dern über den Schutzleiter zur Stromquelle zurückge-
führt. Der verhältnismäßig hohe 1-polige Fehlerstrom 
ermöglicht den Einsatz einfacher Schutzgeräte wie 
Sicherungen oder Leitungsschutzschalter, die den Fehler 
in der zulässigen Fehlerabschaltzeit abschalten. In der 
Gebäudetechnik werden heute Netze mit TN-System 
bevorzugt. Bei Einsatz eines TN-S-Systems im ganzen 
Gebäude können Gebäudeströme und damit eine elek-
tromagnetische Beeinflussung durch galvanische Kopp-
lung bei Normalbetrieb verhindert werden, da der Rück-
fluss von Betriebsströmen ausschließlich über den sepa-
rat verlegten isolierten N-Leiter erfolgt. Bei zentraler 
Anordnung der Stromquellen ist grundsätzlich das TN-
System nach DIN VDE 0100-100 (IEC 60364-1) (Abb. 4/3) 
zu empfehlen. Dabei wird die Betriebserdung für alle 
Quellen an einem zentralen Erdungspunkt (ZEP), z. B. in 
der Niederspannungshauptverteilung durchgeführt.

Netze mit TT-Systemen werden heute nur noch in ländli-
chen Versorgungsgebieten und in wenigen Ländern 
eingesetzt. Dabei sollte auf die vorgeschriebene Unab-
hängigkeit der Erdungsanlagen geachtet werden. Nach 
DIN VDE 0100-540 (IEC 60364-5-54) ist dafür ein Min-
destabstand � 15 m erforderlich.

Netze mit IT-System werden bevorzugt für Räume mit 
medizinischen Anwendungen nach DIN VDE 0100-710 
(IEC 60364-7-710) im Krankenhaus und in der Produktion 
eingesetzt, wo keine Versorgungsunterbrechung beim 

Einspeisequellen im Verhältnis zur angeschlossenen 
Gesamtlast, (n-1)-Prinzip, (n-2)-Prinzip usw., ist bei 
einem Versorgungsausfall die störungsfreie Weiterver-
sorgung aller Verbraucher über die zusätzlichen Verbin-
dungsstrecken gewährleistet. Die Energieflussrichtung 
über die Kuppelverbindungen kann je nach Versor-
gungsweg wechseln, was bei der Auslegung der 
Schalt-/Schutzgeräte und vor allem der späteren 
Schutzeinstellung zu beachten ist.

€ Strahlennetz mit Stromschienenverteilungen:
Bei dieser speziellen Form von Strahlennetzen, die im 
Netzverband betrieben werden, kommen anstelle der 
Kabelverbindungen Stromschienensysteme zum Ein-
satz. In den Kuppelverbindungen dienen diese Strom-
schienensysteme dem Energietransport (von Strahlen-
netz A zu Strahlennetz B usw.) oder der Energievertei-
lung zu den jeweiligen Verbrauchern.

4.1.2 Netzsysteme nach Art der 
Erdverbindung

Die in Betracht kommenden Netzsysteme nach Art der 
Erdverbindung werden in der DIN VDE 0100-100 
(IEC 60364-1) beschrieben. Die Wahl der Erdverbindung 
des Mittel- bzw. Niederspannungsnetzes ist mit Bedacht 
zu treffen, da sie maßgeblich den Aufwand für die 
Schutzmaßnahmen bestimmt (Tab. 4/2). Des Weiteren 
beeinflusst sie niederspannungsseitig die elektromagneti-
sche Verträglichkeit. Erfahrungsgemäß das beste Auf-
wand-Nutzen-Verhältnis für elektrische Netze in der 
allgemeinen Stromversorgung hat für die Niederspan-
nung das TN-S-System.
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Tab. 4/1: Beispielhafte Bewertung abhängig von den Netzformen

Gütekriterien

Niederspannungsseitige Netzformen

Einfaches 
Strahlennetz

Strahlennetz mit 
Umschaltreserve

Strahlennetz 
im 
Netzverband

Strahlennetz 
mit 
StromschienenTeillast Volllast

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Geringe Investitionskosten  € € € € €
Geringe Netzverluste € € € € €
Hohe Versorgungszuverlässigkeit € € € € €
Große Spannungsstabilität € € € € €
Einfache Betriebsführung € € € € €
Einfacher und übersichtlicher Netzschutz € € € € €
Hohe Adaptionsfähigkeit € € € € €
Geringe Brandlast € € € € €
Bewertung: sehr gute (1) bis schlechte Erfüllung (5) eines Gütekriteriums



ersten Fehler erfolgen soll, z. B. bei der Kabel- und Licht-
wellenleiterfertigung.

Sowohl beim TT- als auch beim IT-System ist der Einsatz 
von Fehlerstromschutzeinrichtungen (residual current 
device, RCD) für fast alle Stromkreise erforderlich.
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Tab. 4/2: Beispielhafte Bewertung abhängig vom Netzsystem nach Art der Erdverbindung

Merkmale
TN-C TN-C/S TN-S IT system TT system

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Geringe Investitionskosten € € € € €
Geringer Erweiterungsaufwand € € € € €
Beliebige Schalt-/Schutztechnik einsetzbar € € € € €
Erdfehlererfassung einsetzbar € € € € €
Kalkulierbarkeit von Fehlerströmen und 
Impedanzverhältnissen im Netz € € € € €
Stabilität des Erdungssystems € € € € €
Hohes Niveau an Betriebssicherheit € € € € €
Hohes Schutzniveau € € € € €
Hohes Niveau an Berührungssicherheit € € € € €
Hohes Niveau an Brandsicherheit € € € € €
Automatische Schutzabschaltung 
realisierbar € € € € €
EMV-freundlich € € € € €
Funktionserhalt der Betriebsmittel bei Auf-
treten eines 1. Erd- oder Gehäusefehlers € € € € €
Fehlerlokalisation während des 
Anlagenbetriebes € € € € €
Verkürzung der Anlagenausfallzeit durch 
kontrollierte Abschaltung € € € € €
1 = zutreffend 2 = bedingt zutreffend 3 = nicht zutreffend
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Abb. 4/3:  Systeme nach Art der Erdverbindung entsprechend DIN VDE 0100-100 (IEC 60364-1)
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TN-System: Im TN-Sytem ist ein Betriebsleiter direkt geerdet; die Körper der elktrischen Anlage sind über Schutzleiter mit diesem geerdeten
 Punkt verbunden. Man unterscheidet in Abhängigkeit von der Anordnung der Schutz- (PE) und Neutralleiter (N) drei Arten:

TT-System:  Im TT-Sytem ist ein Betriebsleiter direkt geerdet, 
  die Körper der elektrischen Anlage sind mit Erdern  
  verbunden die elektrisch unabhängig vom Erder  
  des Systems sind.

IT-System:  Alle aktiven Beriebsleiter sind im IT-System von Erde  
  getrennt, oder ein Punkt ist über eine Impendanz mit  
  Erde verbunden.

Erster Buchstabe = Erdungsbedingung der speisende Stromquelle
T = direkte Erdung eines Punktes (aktiver Leiter)
I = kein Punkt (aktiver Leiter) oder ein Punkt der Stomquelle
 ist über eine Impendanz mit Erde verbunden.

Zweiter Buchstabe = Erdungsbedingung der leitfähigen Körper
   in der elektrischen Anlage
T = Leitfähige Körper sind einzeln, in Gruppen oder gemeinsam
 mit Erde verbunden.
N = Leitfähige Körper sind über Schutzleiter direkt mit dem  
 geerdeten Punkt der elektrischen Anlage (in der Regel
 N-Leiter in der Nähe der Stromquelle) verbunden. 

Weitere Buchstaben = Anordnung des Neutral- und des Schutzleiters
S = Neutralleiter- und Schutzleiterfunktion sind
 getrennte Leiter verlegt.
C = Neutralleiter- und Schutzleiterfunktion sind kombiniert in
 einem Leiter verlegt (PEN).

Strom-
quelle Elektrische Anlage

a) TN-S-System:
 Im gesamten System werden
 Neutral- (N) und Schutzleiter (PE)
 getrennt verlegt.

b) TN-C-System:
 Im gesamten System sind die Funktion
 des Neutral- und des Schutzleiters in  
 einem Leiter kombiniert (PEN)

c) TN-C-S-System:
 In einem Teil des Systems sind die
 Funktion des Neutral- und des Schutz-
 leiters in einem Leiter kombiniert (PEN)
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quelle Elektrische Anlage
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N
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Für die Einspeisung in das Gebäude kann abhängig von 
den räumlichen Gegebenheiten und den zugehörigen 
Lastanforderungen zwischen einer zentralen oder dezen-
tralen Einspeisevariante gewählt werden. Wie Abb. 4/4 
zeigt, bietet die dezentrale Einspeisung Vorteile durch
€ geringere Netzverluste und Spannungsfälle
€ höhere Spannungsstabilität und geringere Oberschwin-

gungsbelastung
€ größere Flexibilität bei Lastverschiebungen.

Seit vielen Jahren haben sich im industrielle n  Einsatz 
Transformator-Schwerpunktstationen (S-Stationen) für 
den Aufbau dezentraler Mittelspannungs-/Niederspan-
nungseinspeisungen bewährt.

4.1.3 Netzplanungsmodule
Mithilfe von Netzplanungsmodulen kann die Energiever-
teilung für gängige Gebäudestrukturen einfach und 
systematisch aufgebaut werden. Es handelt sich hierbei 
um schematisierte Lösungsansätze, die die räumliche 
Anordnung und die Verbindung wichtiger Komponenten 
der elektrischen Energieverteilung verdeutlichen. Die 
gezeigten Module sind Anregungen für die Planung 
unterschiedlicher Gebäudearten und Versorgungsmög-
lichkeiten. Allen folgenden Modulen liegt ein übersichtli-
ches Strahlennetz zugrunde und es werden folgende 
Ziele angestrebt:
€ hohe Betriebs- und Versorgungssicherheit,
€ gute elektromagnetische Verträglichkeit,
€ Selektivität.

100 Prozent der Gesamtleistung werden aus dem öffent-
lichen Netz bezogen, wovon 10 bis 30 Prozent für die 
Sicherheitsstromversorgung (SV) und 5 bis 20 Prozent 
für die unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) zur 
Verfügung stehen. Für die Mittelspannungseinspeisung 
werden bei den Modulen eine SF6-gasisolierte Mittel-
spannungsschaltanlage 8DJH, eine SIVACON® Nieder-
spannungshauptverteilung mit TN-S-Netz und, aufgrund 
der räumlichen Gegebenheiten, GEAFOL® Gießharztrans-
formatoren mit reduzierten Verlusten angenommen.
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Abb. 4/4: Vergleich von E inspeisevarianten hinsichtlich Kurzschlussstrom I und Spannungsfall Du
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Checkliste

Wichtige elektrische Kenngrößen des vorgeordneten Mittelspannungsnetzes

örtlicher VNB  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Übergabestelle: Verantwortungsbereich VNB/Kunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sternpunktbehandlung des Netzes P niederohmig geerdet

 P kompensiert

 P isoliert

maximaler Kurzschlussstrom I•
kmax  . . . . . . . . . .  kA

alternativ maximale Netzkurzschlussleistung S•
kmax   . . . . . . . . . .  MVA

minimaler Kurzschlussstrom I•
kmin  . . . . . . . . . .  kA

alternativ minimale Netzkurzschlussleistung S•
kmin  . . . . . . . . . .  MVA

Daten des vorgeordneten Mittelspannungsschutzes

Stromwandler Iprim   . . . . . . . . . .  A

 Isek  . . . . . . . . . .  A

Art des eingesetzten Schutzrelais

thermischer Überlastschutz vorhanden?  P ja P nein

Kennlinientyp:  P stromabhängig P stromunabhängig

Einstellstufe Ith  . . . . . . . . . .  A / Zeitkonstante.. . . . . . . . .  min

Einstellstufe I >  . . . . . . . . . .  A / t > . . . . . . . . .  s

Einstellstufe I >>  . . . . . . . . . .  A / t >> . . . . . . . . .  s

Hinweis:
Für die Ausarbeitung eines durchgängigen Schutzkonzeptes sind die exakten Daten des vorgeordneten 
Mittelspannungsschutzes erforderlich, damit in Anlehnung an diese Schutzeinstellung eine Anpassung 
des nachgeordneten Niederspannungsschutzes erfolgen kann.
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4.1.4 Netzplanungsmodule

Mit den folgenden Modulen kann die Energieverteilung 
für gängige Gebäudestrukturen einfach und systema-
tisch aufgebaut werden. Es handelt sich hierbei um 
schematisierte Lösungsansätze, die dann für das spezi-

elle Projekte spezifisch erweitert und angepasst werden 
können. Ist die Vorplanung des Netzes abgeschlossen, so 
kann das Netz anschließend problemlos mit der Software 
SIMARIS design dimensioniert und berechnet werden. 
Aktuelle und detaillierte Beschreibungen zu Applikatio-
nen finden Sie im Internet unter www.siemens.de/tip .
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Tab. 4/3: Auslegungsvorschläge für die unterschiedlichen Gebäudemodule

Modul Gebäude-
typ Versorgung Verbindungen/

Haupttrasse Etagen Grund-
fl äche

Gesamt-
fl äche

Leistungs-
bedarf

Trafo-
modul

Gene-
rator USV

1 Flachbau
1 Versorgungs-

abschnitt
Kabel � 4 2500 m 2 10000 m 2 1000 … 

2000 kW

2 × 
630 kVA,
ukr = 6 %,
Ik � 30 kA

400 kVA 
(30 %)

200 kVA 
(15 %)

2 Flachbau
2 Versorgungs-

abschnitte
Schiene � 4 2500 m 2 2 × 

10000 m 2 > 2000 kW

2 × 
800 kVA,
ukr = 6 %,
Ik � 60 kA

730 kVA 
(30 %)

400 kVA 
(15 %)

3 Hochhaus
1 Versorgungs-

abschnitt, 
Zentral

Schiene � 10 1000 m 2 � 10000 m 2 � 1800 kW

2 × 
630 kVA,
ukr = 6 %,
Ik � 30 kA

400 kVA 
(30 %)

200 kVA 
(15 %)

4 Hochhaus

1 Versorgungs-
abschnitt, 

ausge lagerte 
Trafos

Kabel 10 … 20 1000 m2 � 20000 m 2 � 1500 kW

2 (2 + 1) × 
630 kVA,
ukr = 6 %,
Ik � 45 kA

800 kVA 
(30 %)

400 kVA 
(15 %)

5 Hochhaus
1 Versorgungs-

abschnitt, 
dezentral

Schiene > 20 1000 m2 > 20000 m2 � 2000 kW

2 × 3 × 
800 kVA,
ukr = 6 %,
Ik � 60 kA

2 × 
630 kVA 
(30 %)

2 × 
300 kVA 
(15 %)
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Die verschiedenen Einzelentscheidungen für Energiever-
teilungen in Gebäuden lassen sich wie folgt sinnvoll 
zusammenführen:

Abb. 4/5: Übersicht zu den Modulen Netzkonzept
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Abb. 4/6: Modul 1: Flachbau, Kabel, ein Versorgungsabschnitt zentral
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Abb. 4/7: Modul 2: Flachbau, Schiene, zwei Versorgungsabschnitte zentral
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Abb. 4/8: Modul 3: Hochhaus, Schiene, ein Versorgungsabschnitt zentral
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Abb. 4/9: Modul 4: Hochhaus, Kabel, ein Versorgungsabschnitt ausgelagerte Trafos
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Abb. 4/10: Modul 5: Hochhaus, Schiene, ein Versorgungsabschnitt dezentral
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Für die Auslegung der Verbindungen zwischen Aus-
gangs- und Zielverteiler gelten Bedingungen für
€ Überlastschutz

Ib � In � Iz für nicht einstellbare Schutzeinrichtungen, 
Ib � Ir � Iz für einstellbare Schutzeinrichtungen, wobei 
der Nennstrom In, bzw. der Einstellwert des Überlast-
auslösers Ir des Gerätes sich zwischen dem ermittelten 
maximalen Belastungsstrom Ib und dem maximal 
zulässigen Belastungsstrom Iz des gewählten Übertra-
gungsmediums (Kabel oder Schiene) bewegen muss. 
Und Iz > I2/1,45, wobei der sogenannte große Prüf-
strom I2 der Strom ist, der eine wirksame Abschaltung 
in der für die Schutzeinrichtung festgelegten Zeit 
sicherstellt.

€ Kurzschlussschutz
I2t � K2S2, wobei demzufolge die Energie, die durch 
den Kurzschlussstrom I verursacht wird, nicht die 
Energie überschreiten darf, die zur Schädigung oder 
Zerstörung der Verbindungsstrecke (mit Leiter-
querschnitt S und Materialkoeffizient K nach 
DIN VDE 0100-540) führen kann.

4.2  Schutz- und 
Auslegungsgrundsätze

Bei der Erstellung eines Planungskonzepts ist es nötig, 
sich bereits in den Phasen der grundlegenden Planung 
Gedanken zur Auslegung der Schalt- und Schutzeinrich-
tungen zu machen. Wenn das grundlegende Versor-
gungskonzept für eine elektrische Stromversorgungsan-
lage feststeht, kann eine erste Abschätzung der Betriebs-
mittel und Komponenten, die innerhalb des elektrischen 
Netzes zum Einsatz kommen sollen, vorgenommen 
werden. Damit können Raumbedarf und Kosten abge-
schätzt werden.

Die normativen Grundlagen für die Auslegung der Schalt- 
und Schutzgeräte, sowie der Verbindungsstrecken in 
Stromkreisen sind in Abb. 4/11 zusammengefasst. Ziel 
der Dimensionierung ist es, für jeden einzelnen Strom-
kreis des elektrischen Netzes eine technisch zulässige 
Kombination aus Schalt-/Schutzgeräten und Verbin-
dungsstrecke zu erhalten.
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Abb. 4/11: Normen zur Auslegung von Schutzeinrichtungen und Trassierungen in Stromkreisen

Selektivität statisch/dynamisch
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€ Schutz gegen elektrischen Schlag
Abhängig vom Netzsystem ist der vorgegebene Schutz 
wie in Abb. 4/12 aufzubauen.

€ Zulässiger Spannungsfall
Bei der Bemessung der Kabel ist der für die Verbrau-
cher maximal zulässige Spannungsfall zu berücksichti-
gen. Damit werden über die Kette Spannungsfall - 
Kabeldurchmesser … Biegeradien … Raumbedarf auch 
die Raumgröße und die Kosten beeinflusst.

4.2.1 Trassierung

Heutzutage kann man zwischen Kabeln und Schienen zur 
Verteilung wählen. Tab. 4/4 zeigt einige Merkmale der 
beiden Varianten.

Bei der konkreten Anwendung sind diese Eigenschaften 
im Zusammenhang mit der Nutzung und den spezifi-
schen Flächenlasten abzuwägen. Tab. 4/4: Vor- und Nachteile von Kabelverlegung und 

Stromschiene

Kabelverlegung

Vorteile +  geringere Materialkosten
+  bei Fehlern auf der Strecke nur ein Verteiler 

samt nachgeordnetem Teilnetz betroffen

Nachteile
(nachgeordnetem 
Teilnetz 
betroffen)

…  hoher Montageaufwand
…  erhöhte Brandlast
…  jedes Kabel muss in der NSHV einzeln 

abgesichert werden (größere Schaltanlage 
erfordelich)

Schienenverteilung

Vorteile +  schnelle Montage
+  ” exibel bei Änderungen bzw. 

Erweiterungen
+  geringer Platzbedarf
+  ab 2000 A kostengünstiger als 

Kabelverlegung
+  verringerte Brandlast (bis zu 85 % 

reduziert)
+  halogenfrei

Nachteile …  starre Kopplung an Gebäudegeometrie
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Abb. 4/12: Abhängigkeit des Personenschutzes von den Netzsystemen
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4.2.2 Schalt- und Schutzeinrichtungen

Bereits während der grundlegenden Planung ist es 
sinnvoll zu entscheiden, welche Technik zum Schutz der 
elektrischen Betriebsmittel eingesetzt werden soll. Die 
gewählte Technik beeinflusst das Verhalten und die 
Eigenschaften des Netzes und bestimmt somit Nutzen-
aspekte wie
€ Versorgungssicherheit
€ Montageaufwand
€ Wartung bzw. Stillstandszeiten

Art/Typen

Schutzeinrichtungen lassen sich in die Kategorien siche-
rungsbehaftete Technik und sicherungslose Technik 
einteilen. Beide Techniken können miteinander kombi-
niert werden (Tab. 4/5).

Schutzauslösung

Vor allem bei sicherungsloser Technik ist die Wahl der 
Auslöseeinheit für die zu erreichenden Schutzziele 
entscheidend, da diese individuell einstellbar sind. Bei 
Gebäudenetzen gewinnt die selektive Abschaltung an 

Tab. 4/5: Vor- und Nachteile sicherungsbehafteter und 
sicherungsloser Technik bei Schutzeinrichtungen

Sicherungsbehaftete Technik

Vorteile +  gute strombegrenzende Wirkung
+  hohes Schaltvermögen bis 120 kA
+  geringe Investitionskosten
+  einfache Montage
+  sichere Auslösung, keine Hilfsenergie
+  einfache Staffelung untereinander

Nachteile …  Ausfallzeit nach Fehler
…  reduziert selektives Abschalten in 

Verbindung mit Leistungsschaltern
…  Alterung der Sicherung
…  gesonderter Personenschutz beim 

Schalten großer Ströme nötig

Sicherungslose Technik

Vorteile +  eindeutige Auslösezeiten für Überlast und 
Kurzschluss

+  sicheres Schalten von Betriebs- und 
Fehlerströmen

+  schnelle Betriebsaufnahme der Anlage 
nach Fehlerabschaltung

+  vielfältige Auslösemethoden, angepasst an 
Schutzaufgabe

+  kommunikationsfähig: Melden und 
Steuern von Anlagenzuständen

+  wirtschaftliche Ausnutzung der 
Kabelquerschnitte

Nachteile …  Schutzkoordination erfordert 
Kurzschlussberechnung

…  höhere Investitionskosten

Bedeutung, da dies zu einer höheren Versorgungssicher-
heit und Versorgungsqualität führt. Während die Stan-
dards wie DIN VDE 0100-710 bzw. -718 (IEC 60364-7-710 
bzw. -718) ein selektives Verhalten der Schutzeinrichtun-
gen für die Sicherheitsstromversorgung bzw. getrennte 
Nutzungsräume vorschreiben, steigt der Anteil der 
Gebäude, bei denen auch für die allgemeine Stromver-
sorgung ein selektives Abschaltverhalten der Schutzein-
richtungen vom Betreiber gefordert wird. In der Regel 
kommt für die Allgemeine Stromversorgung, unter 
Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit, eine kombi-
nierte Lösung aus selektiven und teilselektiven Verhalten 
bei Netzen in Gebäuden zur Anwendung. In diesem 
Zusammenhang sind vor allem folgende Eigenschaften 
zu berücksichtigen:

Strombegrenzung:

Ein Schutzgerät hat eine strombegrenzende Wirkung, 
wenn dieses im Fehlerfall einen geringeren Durchlass-
strom als der prospektive Kurzschlussstrom an diesem 
Fehlerort hat (Abb. 4/13).

Selektivität:

Bei der Zusammenarbeit in Reihe liegender Schutzein-
richtungen zum gestaffelten Abschalten muss das der 
Fehlerstelle nächstliegende vorgeordnete Schutzgerät 
abschalten. Die anderen vorgeordneten Geräte bleiben 
in Betrieb. Die Auswirkungen eines Fehlers werden 
räumlich und zeitlich auf ein Minimum begrenzt 
(Abb. 4/14).
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Abb. 4/13: Strombegrenzung
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Back-up-Schutz:

Voraussetzung ist, dass Q1 ein strombegrenzendes Gerät 
ist. Ist im Falle eines Kurzschlusses der Fehlerstrom 
höher als das Bemessungsausschaltvermögen des nach-
geordneten Schutzgerätes, so wird dieses durch das 
vorgeordnete Schutzgerät geschützt. Q2 kann mit einem 
Icu bzw. Icn kleiner Ikmax, Q2 gewählt werden. Dadurch 
wird jedoch nur Teilselektivität erreicht (Abb. 4/15).

4.2.3 Schutz vor Blitzstrom und 
Überspannung
Transiente Überspannungen können durch Blitzentladun-
gen (LEMP � Lightning Electromagnetic Pulse), Schalt-
handlungen (SEMP � Switching Electromagnetic Pulse) 
oder elektrostatische Entladungen (ESD � Electro Static 
Discharge) verursacht werden. Zum Schutz der Nieder-
spannungsenergieverteilung und der angeschlossenen 
Betriebsmittel müssen Leiter, in denen überhöhte Span-
nungen auftreten, in sehr kurzer Zeit mittels Überspan-
nungsschutzeinrichtungen (ÜSE) mit dem Potenzialaus-
gleich kurzgeschlossen werden.

Dem in der Norm IEC 62305-2 beschriebenen Risiko-
management geht eine Risikoanalyse voraus, um zuerst 
die Notwendigkeit des Blitzschutzes zu ermitteln und 
dann die technisch und wirtschaftlich optimalen Schutz-
maßnahmen festzulegen, die in IEC 62305-3 und 
DIN EN 62305-4 beschrieben sind. Dazu wird das zu 
schützende Objekt in eine oder mehrere Blitzschutz-
zonen (LPZ � Lightning Protection Zone) unterteilt. Für 
jede Blitzschutzzone werden die geometrischen Gren-

zen, die maßgeblichen Kenndaten, die Blitzbedrohungs-
daten und die zu beachtenden Schadensarten festgelegt.

Die Schutzzonen sind wie folgt definiert:
� Zone 0 (LPZ 0):

Außerhalb des Gebäudes/Direkte Blitzeinwirkung:
� Keine Abschirmung gegen Blitzeinschlag (LEMP)
� Blitzschutzzone 0A: einschlaggefährdet
� Blitzschutzzone 0B: einschlaggeschützt

� Zone 1 (LPZ 1):
Innerhalb des Gebäudes/Energiereiche Transienten 
durch:
� Schalthandlungen (SEMP)
� Blitzströme

� Zone 2 (LPZ 2):
Innerhalb des Gebäudes/Energieärmere Transienten 
durch:
� Schalthandlungen (SEMP)
� Elektrostatische Entladungen (ESD)

� Zone 3 (LPZ 3):
Innerhalb des Gebäudes:
�  Kein Generieren von transienten Strömen oder 

Spannungen über die Störgrenze hinaus
�  Schirmung und separate Verlegung von Strom-

kreisen, die sich gegenseitig beeinflussen könnten

ÜSE und deren Installation sind in einschlägigen Nor-
men, wie z. B. DIN VDE 0100 534 (IEC 60364-5-53-534), 
DIN EN 61643 (IEC 61643) und DIN EN 62305 (IEC 62305) 
beschrieben. Die erforderliche Spannungsfestigkeit der 
Isolation für alle elektrotechnischen Betriebsmittel in 
den verschiedenen Anlagenbereichen beträgt nach 
IEC 60364-4-44.
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Abb. 4/14: Selektives Abschalten
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€ 6 kV in der zentralen Stromversorgung 
(Hauptverteilung)

€ 4 kV in der Stromkreisverteilung (Unterverteilung)
€ 2,5 kV am Endgerät
€ 1,5 kV an besonderen Endgeräten

ÜSE für Niederspannungsanlagen werden daher in einem 
mehrstufigen Schutzkonzept (Abb. 4/16) angeordnet:
€ ÜSE Typ 1 (Blitzstromableiter) werden benötigt, wenn 

eine Gefährdung durch direkte oder indirekte Blitzein-
schläge vorliegt. Ihr Ableitvermögen beträgt abhängig 
von der geforderten Blitzschutzklasse bis zu 100 kA 
(Wellenform 10/350 �s). Der Einbauort ist die zentrale 
Stromversorgung.

€ Überspannungsableiter Typ 2 senken die Restspannung 
unter die Spannungsfestigkeit der Betriebsmittel und 
Leitungen zwischen Stromkreisverteilung und Strom-
anschluss für Endgeräte. Bei Anlagen mit einer 
Betriebsspannung von 230 V sind das 2,5 kV. Meistens 
sind ÜSE für diese Betriebsspannung so ausgelegt, dass 
ein Schutzpegel von 1,5 kV erreicht wird. Die Schutz-
schaltung besteht aus temperaturüberwachten Varisto-
ren mit Ableitvermögen bis zu 40 kA (Wellenform 
8/20 �s). Einbauort ist die Stromkreis-/Unterverteilung 
oder die Einspeisung von Schaltschränken und Steue-
rungen an Maschinen.

€ Kombinationen aus Ableitern vom Typ 1 + Typ 2 bieten 
kompakten Überspannungsschutz auf engstem Raum 
und sind vor allem für Nachrüstungen interessant.

€ Überspannungsableiter Typ 3 senken schließlich die 
Restspannung unter die Spannungsfestigkeit der End-
geräte. Bei Geräten mit einer Betriebsspannung von 
230 V sind das � 1,5 kV.

Für die gängigen Stromversorgungssysteme gibt es 
kompakte mehrpolige Schutzgeräte, wobei Ausführun-
gen aus einem Basiselement und Stecker Standard sind. 
Das Schutzelement ist im Stecker untergebracht, wäh-
rend das Basiselement die Anschlusskontakte enthält. Bei 
Überlastung lässt sich der Schutzstecker ohne Eingriff in 
die Installation austauschen. Außerdem sind Isolations-
messungen ohne Deinstallation der ÜSE möglich. Zur 
Begrenzung des Netzfolgestroms muss der ÜSE eine 
Schutzeinrichtung (z. B. eine Sicherung) vorgeschaltet 
werden. Die Absicherung der ÜSE ist entsprechend der 
angegebenen Anschlusswerte des Herstellers auszule-
gen. Abhängig von der eingesetzten ÜSE werden Siche-
rungen von 125 A gG oder 160 A gG empfohlen.

Mit seinen ÜSE bietet Siemens einen umfassenden 
Schutz gegen transiente Überspannungen an. Mittler-
weile sind auch ÜSE für spezielle Anwendungen (z. B. für 
die DC-Seite von Photovoltaikanlagen) verfügbar.
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Abb. 4/16: Dreistufi ges Überspannungsschutzkonzept, bei dem 
alle ÜSE an verschiedenen Einbauorten installiert wurden
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4.3 Netzqualität

Die Energieversorger sind durch die entsprechenden 
Normen und Bestimmungen angehalten, dem Anwender 
eine gleichbleibend hohe Qualität der elektrischen 
Energieversorgung bereit zu stellen. Leistungsstarke 
Verbraucher (Maschinen, Induktionsöfen, Produktions-
strecken), oder eine große Anzahl von Netzteilen (in 
Rechenzentren, in Bürogebäuden, bei Telekommunikati-
onsdienstleistern) verursachen Netzrückwirkungen, die 
die Qualität beeinflussen. Mit zunehmender Komplexität 
innerhalb des Netzes wird es immer schwieriger, die 
Störungen dem Verursacher zuzuordnen und die Netz-
spannung zu optimieren.

Der Begriff Power Quality hat sich in den letzten Jahren 
zum Synonym für das Bestreben entwickelt, die elektri-
sche Energieversorgung innerhalb komplexer Netzstruk-
turen zu analysieren, Problemfelder zu erkennen und mit 
geeigneten Lösungen zu beheben. Vorausschauend 
unterstützen detaillierte Simulationen die Planung von 
Erweiterungs- oder Neubauvorhaben. Power Quality 
steht ebenso für den effizienten Einsatz der Ressource 
Elektroenergie und bietet damit in vielen Fällen deutli-
ches Einsparpotenzial.

Die IEC definiert den Begriff ŒPower Quality• wie folgt: 
ŒKennzeichnende Eigenschaften der Elektrizität an einer 
gegebenen Stelle des Elektroenergiesystems, wobei 
diese Eigenschaften gewissen technischen Kenngrößen 
gegenübergestellt werden•.

Folgende Parameter sind entsprechend der 
DIN EN 50160 für die Netzspannungsqualität relevant:
€ Spannungshöhe, langsame Spannungsänderungen
€ Versorgungsunterbrechungen (kurz, lang)
€ Spannungseinbrüche
€ Schnelle Spannungsänderungen, Flicker
€ Spannungsunsymmetrie, Spannungsform (Oberschwin-

gungen, Zwischenharmonische, Signalspannungen)
€ Transiente und netzfrequente Überspannungen
€ Frequenz

Eine hohe Netzqualität definiert sich über einen hohen 
Grad der Übereinstimmung mit den Normwerten. Die 
Ursachen für mangelnde Netzspannungsqualität liegen 
sowohl auf der Seite der Netzbetreiber als auch der 
Anschlussnehmer. Bei letzteren kommt es infolge von 
Netzrückwirkungen durch Kundenanlagen zu Span-
nungsverzerrungen
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Tab. 4/6: Merkmale der Spannung in öffentlichden Elektrizitätsversorgungsnetzen nach DIN EN 50160

Merkmal Anforderungen Messintervall Betrachtungs-
zeitraum

Netzfrequenz

Verbundnetz: 50 Hz + 4 % / …6 % dauernd; 
50 Hz ± 1 % während � 99,5 % eines Jahres
Inselbetrieb: 50 Hz ± 15 % dauernd; 
50 Hz ± 2 % während � 95 % einer Woche

10-sec-Mittelwert

1 Jahr

1 Woche 

Langsame Spannungsänderungen
Unenn + 10 % / …15 % dauernd 
Unenn ± 10 % während � 95 % einer Woche

10-min-Mittelwert 1 Woche

Flicker / schnelle Spannungsänderungen
Langzeit” ickerstärke Plt  < 1 während � 95 % einer 
Woche und �U 10ms < 2 % Unenn

2 h (Flickermeter 
gemäß EN 61000-4-15)

1 Woche

Spannungsunsymmetrie
U (Gegensystem) / U (Mitsystem) < 2 % 
während � 95 % einer Woche

10-min-Mittelwert 1 Woche

Oberschwingungen Un2 ƒ U n25
< Grenzwert lt. DIN EN 50160 und THD < 8 % 
während > 95 % einer Woche

10-min-Mittelwert 
jeder Harmonischen

1 Woche

Zwischenharmonische in Beratung 1 Woche

Signalspannungen < Normkennlinie = f(f) während � 99 % eines Tages 3-sec-Mittelwert 1 Tag

Spannungseinbrüche
Anzahl < 10 ƒ 1000 / Jahr; davon > 50 % mit t < 1 s 
und �U 10ms < 60 % Unenn

10 ms-Effektivwert 
U10ms = 1 ƒ 90 % Unenn

1 Jahr

Kurze Spannungsunterbrechungen
Anzahl < 10 ƒ 1000 / Jahr; davon > 70 % mit 
Dauer < 1 s

10 ms-Effektivwert 
U10ms � 1 % Unenn

1 Jahr

Lange Spannungsunterbrechungen Anzahl < 10 ƒ 50 / Jahr mit Dauer > 3 min 1 Jahr

Zeitweilige Überspannung (L-N)
Anzahl < 10 ƒ 1000 / Jahr; davon > 70 % mit 
Dauer < 1 s

10 ms-Effektivwert 
U10ms > 110 % Unenn

1 Jahr

Transiente Überspannung < 6 kV; �s ƒ ms k. A.



ter eingesetzt. Geeignete Maßnahmen zu einer nachhal-
tigen Optimierung der Power Quality stellen unter ande-
rem Blindleistungskompensationsanlagen und aktive 
Netzfilter dar.

und Flicker-Erscheinungen. Probleme im Übertragungs- 
oder Verteilnetz haben unter anderem kurze oder län-
gere Unterbrechungen zur Folge. Auch die Erzeugungs-
zuverlässigkeit spielt bei der Netzspannungsqualität eine 
wichtige Rolle. In der Abb. 4/17 sind wichtige Parameter 
der Netzspannung sowie bekannte Störfaktoren aufge-
führt. Multifunktionsmessgeräte werden zur Messung 
und Überwachung der wichtigsten Netzqualitätsparame-
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Abb. 4/17: Parameter und Störfaktoren der Netzspannung
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Tab. 4/7: Ursachen und Beeinfl ussbarkeit der Netzstörphänomene

Phänomen Hauptursachen
Begrenzbar durch

Versorger Verbraucher

Frequenzschwankung Laständerungen, Verlust von Erzeugung ja nein

Langsame 
Spannungsänderungen

Laständerungen ja nein

Schnelle Spannungs-
änderungen/Flicker

Schalthandlungen, spezielle Lasten nein ja

Spannungsunsymmetrie unsymmetrische Belastung der Phasen teilweise ja

Oberschwingungen und 
Zwischenharmonische

spezielle Geräte teilweise ja

Signalspannungen Informationsübertragung ja ja

Gleichströme oder 
Gleichspannungen

spezielle Geräte (Einweggleichrichtung) nein ja

Spannungseinbrüche und 
-unterbrechungen

Fehler im Versorger-/Verbrauchernetz 
(Kurzschlüsse, Unterbrechungen)

nein nein

Zeitweilige Überspannung
Fehler im Verbrauchernetz
Resonanzen im Netz

nein
teilweise

teilweise
nein

Transiente Überspannung Blitzeinschläge, Schaltvorgänge nein nein



€ Auslösen von Alarmanlagen und Feuermeldern
€ Korrosion von Rohrleitungen und Erdleitern

Die Gründe hierfür liegen häufig in einer veralteten 
Energieverteilung, bei welcher N-Leiter und PE-Leiter zu 
einem PEN-Leiter zusammengefasst sind. Früher war dies 
kein Problem, da die Anzahl der elektronischen Geräte 
gering war. Die einzelnen Phasen wurden annähernd 
symmetrisch, und dadurch der PEN-Leiter kaum belastet.

Durch die zunehmende Anzahl von leistungsstarken 
einphasigen Verbrauchern und Verbrauchern mit einem 
hohen Anteil an 3. Oberschwingung (geschaltete Netz-
teile) werden die Phasen stark asymmetrisch und der 
N-Leiter zum Teil mit größeren Strömen als die Außen-
leiter belastet. Da der PE-Leiter nur im Fehlerfall Strom 
führen darf, müssen in neu zu errichtenden Gebäuden ab 
der Einspeisung PE- und N-Leiter getrennt ausgeführt 
werden (siehe DIN VDE 0100-444 bzw. IEC 60364-4-44). 
Wird dies bei der Elektroinstallation nicht berücksichtigt, 
kann sich ein Teil des Rückleiterstroms über alle Erdungs-
systeme und Potenzialausgleichsleitungen verteilen. Der 
Strom fließt über die kleinsten Widerstände zur Span-
nungsquelle zurück, so dass auch unerwünschte Ströme 
über metallene Leitungen und Abschirmungen von 
Datenleitungen fließen können.

4.4  Elektromagnetische 
Verträglichkeit

Unter elektromagnetischer Verträglichkeit (EMV) ver-
steht man, dass elektrische Betriebsmittel, Anlagen oder 
Systeme gleichzeitig betrieben werden können, ohne 
dass unzulässig hohe Beeinflussungen untereinander 
entstehen, die Fehlfunktionen oder sogar Zerstörungen 
hervorrufen können.

Die DIN VDE 0870-1 (seit 01. Juli 2011 zurückgezogen) 
definiert EMV als ŒFähigkeit einer elektrischen Einrich-
tung, in ihrer elektromagnetischen Umgebung zufrie-
denstellend zu funktionieren, ohne diese Umgebung, zu 
der auch andere Einrichtungen gehören, unzulässig zu 
beeinflussen.•

Innerhalb einer elektrischen Einrichtung (Sender) fließt 
ein elektrischer Strom und ruft in seiner Umgebung ein 
Magnetfeld hervor. Zusätzlich wird ein elektrisches Feld 
erzeugt. Diese Felder können in anderen elektrischen 
Einrichtungen Spannungen und Ströme hervorrufen, 
welche zu Fehlfunktionen, Beschädigungen oder sogar 
zur Zerstörung dieser Einrichtungen führen können 
(Abb. 4/18). Für die Sicherstellung der elektromagneti-
schen Verträglichkeit eines Systems gibt es drei Stellen, 
an denen man eingreifen kann:
€ Sender (z. B. Abschirmung, Spektrenbegrenzung)
€ Kopplungspfad (z. B. kein PEN-Leiter, Filterung, Licht-

wellenleiter)
€ Empfänger (z. B. Abschirmung, Filterung)

Bereits bei der Planung eines elektrischen Systems 
sollten die mögliche Entstehung, Ausbreitung und Ein-
kopplung von elektromagnetischen Beeinflussungen 
berücksichtigt werden und Maßnahmen getroffen wer-
den, welche diese Beeinflussungen verhindern bzw.
soweit reduzieren, dass keine Störungen des Systems 
auftreten (Abb. 4/19). Spätere Nachbesserungen zur 
Sicherstellung der EMV eines Systems führen zu erhebli-
chen Mehrkosten.

Praxisrelevante Aspekte und Anforderungen an EMV-
freundliche Netzsysteme

Seit mehreren Jahren lassen sich verstärkt Störungen 
und Schäden an installierten elektrischen und elektro-
nischen Geräten feststellen, wie z. B.
€ nicht nachvollziehbare Fehler in Datenübertragungs-

netzen
€ Arbeitsplatzrechner- und Systemabstürze
€ Druckerfehler
€ Verlangsamung bis Stillstand der Datenübertragung 

im lokalen Netzwerk
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Abb. 4/18: Beeinfl ussungsmodell
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Diese Œvagabundierenden• Ströme führen zum Teil zu 
starken elektromagnetischen Feldern, die undefinierte 
Ausfälle und Störungen an elektronischen Geräten 
verursachen. Zudem können sie zu Korrosion an Wasser-
leitungen führen. Wie bereits erwähnt, können auf dem 
N-Leiter höhere Ströme fließen als auf den Außenleitern. 
Deshalb müssen Kabel/Leitungen gemäß DIN VDE 0298-4, 
Anhang B ggf. größer dimensioniert  werden.

Hinweis: Dementsprechend müssen auch die Geräte 
gewählt werden.

4.4.1 Auswirkungen der 
Leitungsausführung auf die EMV

Abb. 4/20 zeigt ein Beispiel für galvanische Kopplung 
und mit welchen Problemen zu rechnen ist, wenn der 
PE- und der N-Leiter gemeinsam in einem PEN-Leiter 
ausgeführt werden. Die Abbildung zeigt einen Verbrau-
cher, durch den während des Betriebs der Strom IL fließt. 
Normalerweise sollte dieser Strom über den PEN-Leiter 
zurück zur Quelle geführt werden. Dieser zurückflie-
ßende Strom IN verursacht jedoch einen Spannungsfall 
auf dem PEN-Leiter, welcher in allen an den PEN-Leiter 
angeschlossenen Systemen als Störspannung wirkt und 
zu einem Störstrom ISt über die Schirme der Verbraucher 
und zu einem Gebäudestrom IG führt. Die über die Kabel-

schirme fließenden Störströme stören bzw. zerstören für 
Überspannungen empfindliche Geräte. Des Weiteren 
können die Gebäudeströme zu Korrosion führen und 
magnetische Felder erzeugen, welche zu weiteren Stö-
rungen führen. Durch die getrennte Ausführung von 
N-Leiter und PE-Leiter kann das Auftreten dieser Streu-
ströme verhindert werden. Der PE-Leiter führt so nur im 
Fehlerfall Strom (Abb. 4/21).
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Abb. 4/20: Stromfl uss bei gemeinsam ausgeführtem PEN-Leiter
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Abb. 4/22: Netzsystem zentrale Einspeisung
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4.4.2 Netzsysteme

Um Störströme zu vermeiden, muss eine sorgfältige 
Auswahl des Netzsystems erfolgen. Im Folgenden wer-
den zwei typische Beispiele mit einer Kopplung von 
AV-Netz und SV-Netz gezeigt, wobei im ersten Fall die SV 
unmittelbar bei der AV aufgebaut wird (zentrale Einspei-
sung) und im zweiten Fall die SV entfernt von der AV 
aufgestellt ist (dezentrale Einspeisung).

Netzsystem für zentrale Einspeisung

Das in Abb. 4/22 gezeigte Netzsystem ist bei einer zen-
tralen Netzeinspeisung zu empfehlen, wobei auch wäh-
rend eines Parallelbetriebs der speisenden Quellen der 
Abschnitte A und B die EMV gewährleistet ist. Es wird 
empfohlen, den PEN-Leiter durchgehend in seinem 
Verlauf hellblau und zusätzlich grün-gelb zu kenn-
zeichnen.

Folgende Punkte sind bei diesem Netzsystem zu 
beachten:
€ Der PEN-Leiter muss in seinem gesamten Verlauf 

sowohl in der SV als auch in der AV isoliert verlegt 
werden, auch in der NSHV.

€ Es darf keine Verbindung zwischen Sternpunkten des 
Transformators und des Generators und Erde bzw. 
PE-Leiter eingebaut werden.

€ Die Schalter der Einspeisung von der SV und der AV 
müssen 3-polig ausgeführt werden.

€ Die speisenden Quellen der Abschnitte A und B können 
parallel betrieben werden.

€ Die Verbindung zwischen Erde und PE-Leiter darf nur 
an einem Punkt (zentraler Erdungspunkt) erfolgen, da 
sonst der PE-Leiter und der N-Leiter parallel geschaltet 
werden und dadurch die in Abb. 4/22 dargestellten 
EMV-unfreundlichen Verhältnisse eintreten.

€ Alle Verbraucherabgänge werden als TN-S-System, 
d. h. bei verteilter N-Leiter-Funktion mit getrenntem 
PE- und N-Leiter ausgeführt. Es können sowohl 
3-polige als auch 4-polige Schaltgeräte verwendet 
werden.

Netzsystem für dezentrale Einspeisung

Abb. 4/23 zeigt das empfohlene Netzsystem für eine 
dezentrale Einspeisung. Eine dezentrale Einspeisung ist 
gegeben, wenn für den Abstand zwischen Abschnitt A 
und Abschnitt B gilt:

a1 >> a2

Da die Kurzschlussströme mit der Entfernung vom 
Hauptpotenzialausgleich abnehmen und die Schutzge-
räte einen bestimmten Mindestwert für ein sicheres 

Abschalten im Fehlerfall benötigen, und darüber hinaus 
eine selektive Staffelung berücksichtigt werden muss, 
gibt es für die dezentrale Einspeisung der SV einen 
weiteren Hauptpotenzialausgleich.

Bei diesem Netzsystem sind folgende Punkte zu beach-
ten:
€ Der PEN-Leiter der AV muss in seinem gesamten Ver-

lauf isoliert verlegt werden.
€ Es darf keine Verbindung zwischen dem Sternpunkt des 

Transformators und der Erde bzw. dem PE-Leiter einge-
baut werden. Zwischen dem Generatorsternpunkt und 
der Erde bzw. dem PE-Leiter wird eine Verbindung für 
einen zusätzlichen Hauptpotenzialausgleich eingebaut.

€ Ein Parallelbetrieb zwischen Abschnitt A und B ist nicht 
erlaubt. Die Transformatoren können sowohl Abschnitt 
A als auch gleichzeitig Abschnitt B versorgen. Der 
Generator kann hingegen nur Abschnitt B versorgen.

Hinweis: Bei Umschaltung zwischen Transformator- und 
Generatorbetrieb ist z. B. während der Rücksynchronisie-
rung ein kurzzeitiger Parallelbetrieb unter EMV-un-
freundlichen Bedingungen möglich.

€ Die Schalter der Umschaltverbindung in der SV und der 
Generatoreinspeisung müssen 4-polig ausgeführt 
werden. Die Schalter der Einspeisung von Abschnitt A 
müssen 3-polig ausgeführt werden.

€ Alle Verbraucherabgänge werden als TN-S-System, 
d. h. bei verteilter N-Leiter-Funktion mit getrenntem 
PE- und N-Leiter, ausgeführt. Es können sowohl 
3-polige als auch 4-polige Schaltgeräte verwendet 
werden.

Mit der Realisierung eines zentralen Erdungspunktes in 
den dargestellten Netzsystemen kann mit geeigneten 
Messeinrichtungen überprüft werden, ob eine in TN-S-
Systemen verbotene, weitere Aufteilungsbrücke zwi-
schen N-Leiter und PE-Leiter eingebaut worden ist.
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0,2 �T für Elektroenzephalogramm (EEG)

0,4 �T für Elektrokardiogramm (EKG)

Der Grenzwert für induktive Störungen zwischen mehr-
adrigen Kabeln und Leitungen der Starkstromanlage mit 
Leiterquerschnitt > 185 mm 2 und den schützenden 
Patientenplätzen werden sicher unterschritten, wenn der 
laut DIN VDE 0100-710 empfohlene Mindestabstand von 
9 m eingehalten wird. Beim Einsatz eines Stromschienen-
systems kann dieser Abstand in der Regel geringer 
ausfallen, da die bauartbedingten Eigenschaften der 
Schienensysteme wirkungsvoll die magnetischen Störfel-
der für die Umgebung reduzieren.

Damit diese Grenzwerte eingehalten werden, kann die 
magnetische Flussdichte sowohl durch einen größeren 
Abstand als auch durch eine geeignete Leiteranordnung 
reduziert werden. Eventuell kann auch ein Schienensys-
tem verwendet werden. Abb. 4/24 zeigt den magneti-
schen Flussdichtenverlauf und die Störgrenzen für EKG 
und EEG. Der Grafik lässt sich entnehmen, ab welchem 
Abstand bei Verwendung von Kabeln bzw. Schienensys-
temen die Störgrenzen im Krankenhaus eingehalten 
werden. Die Magnetfelder von Schienensystemen hän-
gen vom Aufbau (geeignete und symmetrische Leiter-
anordnung und Abstand der Leiter) des Stromschienen-

4.4.3 Übersicht der Versorgungssysteme 
nach Art der Erdverbindung und ihres 
Bezugs zur EMV

Eine Übersicht der Beurteilung der verschiedenen 
 Netzsysteme im Hinblick auf die EMV findet man in der 
Norm DIN EN 50310. Neben dem TN-S-System stellen 
auch IT- und TT-Netze EMV-freundliche Systeme dar. 
 Weitere Details können aus Tabelle 1 der Norm 
entnommen werden.

Störgrenzen

Die durch den Stromtransport hervorgerufenen elektro-
magnetischen Wechselfelder können die Funktion von 
empfindlichen Gerätschaften wie Computer oder Mess-
werkzeugen stören. Für einen störungsfreien und zu-
verlässigen Betrieb sollten stets die Störgrenzen der 
jeweiligen Gerätschaften eingehalten werden. In der 
DIN VDE 0100-710 werden Grenzwerte von netzfrequen-
ten Magnetfeldern in Krankenhäusern festgelegt. So darf 
an einem Patientenplatz die magnetische Induktion bei 
50 Hz folgende Werte nicht überschreiten (T = Tesla, 
magnetische Induktion B):
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Abb. 4/24: Feldstärkenverlauf bei verschiedenen Leiteranordnungen und Vergleich mit Schienensystem
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systems und der Stromstärke ab. In der Grafik ist ein 
Stromschienensystem SIVACON LXC01 mit einem 
Nennstrom von 1000 A einer Leiteranordnung von 
Kabeln gegenübergestellt. Wie man sieht, ist das Feld 
des Schienensystems im Nahbereich zunächst größer, 
nimmt jedoch mit zunehmendem Abstand sehr viel 
stärker ab und ruft bereits bei einem Abstand < 1 m ein 
geringeres Magnetfeld hervor als die Kabelanordnung. 
Für etwaige Anwendungen findet man die Kennlinien 
von weiteren Stromschienensystemen im Planungshand-
buch ŒPlanen mit SIVACON 8PS•. Außerdem lässt sich der 
Grafik entnehmen, dass bereits eine geringe unsymmet-
rische Belastung das magnetische Feld verstärkt. Gene-
rell wirken sich folgende Punkte positiv auf die Reduzie-
rung des Feldlinienverlaufes aus:
€ Symmetrische Anordnung der Leiter
€ Kleine Abstände zwischen den einzelnen Leitern
€ Symmetrische Belastung der Leiter
€ Große Abstände zwischen den Leitern und der 

Störsenke

4.4.4 Auszug der EMV-relevanten Normen

DIN EN 50174-2 (VDE 0800-174-2)

Installation von Kommunikationsverkabelung; Teil 2: 
Installationsplanung und -praktiken in Gebäuden

DIN EN 50310 (VDE 0800-2-310)

Anwendung von Maßnahmen für Erdung und Potenzial-
ausgleich in Gebäuden mit Einrichtungen der Informati-
onstechnik

IEC 60364-4-44 Abschnitt 443 (DIN VDE 0100-443)

Errichten von Niederspannungsanlagen; Teil 4-44 
Schutzmaßnahmen … Schutz bei Überspannungen … 
Abschnitt 443: Schutz bei Überspannungen infolge 
atmosphärischer Einflüsse oder von Schaltvorgängen

IEC 60364-5-54 (DIN VDE 0100-540)

Errichten von Niederspannungsanlagen … Teil 5-54: 
Auswahl und Errichtung der elektrischen Betriebsmittel … 
Erdungsanlagen, Schutzleiter und Schutzpotenzialaus-
gleichsleiter

IEC 60364-4-44 Abschnitt 444 (DIN VDE 0100-444)

Errichten von Niederspannungsanlagen … Teil 4-444: 
Schutzmaßnahmen … Schutz bei Störspannungen und 
elektromagnetischen Störgrößen
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Die in Abb. 5/1 aufgeführten Einflussfaktoren und Bean-
spruchungen bestimmen die Auswahl- und Bemessungs-
größen der Schaltanlage und werden im Folgenden kurz 
beschrieben.

Netzspannung

Die Netzspannung bestimmt die Bemessungsspannung 
der Schaltanlage, Schaltgeräte und anderer eingebauter 
Komponenten. Entscheidend ist die maximale Netzspan-
nung an der oberen Toleranzgrenze.

Zugeordnete Projektierungskriterien für eine 
Schaltanlage:
€ Bemessungsspannung Ur
€ Bemessungsisolationspegel Ud; Up
€ Primäre Bemessungsspannung von 

Spannungswandlern Upr

Zur Abschätzung des benötigten Budgets und der richti-
gen Dimensionierung der Technikräume müssen die 
Hauptkomponenten für die Energieverteilung frühzeitig 
festgelegt werden. Auf Basis der für das Projekt gültigen 
Vorgaben und des ermittelten Bedarfs müssen schon in 
dieser Phase belastbare Festlegungen getroffen werden. 
Fehlerhafte Vorgaben lassen sich im späteren Projektver-
lauf nur mit großem Aufwand revidieren.

5.1 Mittelspannungs-Schaltanlage

Je nach Versorgungsnetzbetreiber (VNB) und benötigter 
Transformatorenleistung gibt es für die Mittelspannungs-
Schaltanlage Standards, die bei der Planung / Dimensio-
nierung der Übergabestationen eingehalten werden 
müssen. Diese Standards sind in den technischen An-
schlussbedingungen (TAB) des jeweiligen VNB beschrie-
ben. Für die anlagentechnische Umsetzung gilt bei 
Mittelspannungs-Schaltanlagen (MS-Schaltanlagen) die 
Normenreihe DIN EN 62271 (IEC 62271).

5  Hauptkomponenten für die 
Energieverteilung
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Abb. 5/1:  Einfl ussfaktoren und Beanspruchungen einer Schaltanlage
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Kurzschlussstrom

Der Kurzschlussstrom ist gekennzeichnet durch die 
charakteristischen Größen Stossstrom Ip (Scheitelwert 
des Anfangskurzschlusswechselstroms) und Dauerkurz-
schlussstrom Ik. Der erforderliche Kurzschlussstrompegel 
im Netz ist durch das dynamische Verhalten der Lasten 
und die einzuhaltende Energiequalität vorgegeben und 
bestimmt bei den Schaltgeräten und Schaltanlagen das 
zu wählende Ein-, Ausschalt- und Stehvermögen.

Achtung:

Das Verhältnis Stoßstrom zu Dauerkurzschlussstrom im 
Netz kann erheblich größer sein als der in der Norm 
DIN EN 62276-200 (IEC 62276-200) geforderte Faktor 
Ip / Ik = 2,5 (für 50 Hz), nach dem Schalter und Anlagen 
gebaut werden. Ursache dafür können z. B. Motoren sein, 
die beim Kurzschluss ins Netz zurückspeisen und so den 
Stossstrom deutlich erhöhen.

Betriebsstrom und Lastfluss

Der Betriebsstrom bezieht sich auf Strompfade der 
Einspeisungen, der Sammelschiene(n) und der Verbrau-
cherabzweige. Durch die räumliche Verteilung der 
Schaltfelder teilt sich auch der Strom auf, so dass im 
Verlauf einer Strombahn unterschiedliche Bemessungs-

stromwerte aneinandergereiht sein können; typisch sind 
verschiedene Werte für Sammelschienen und Abzweige. 
Bei der Dimensionierung der Anlagen sind Reserven 
einzuplanen, beispielsweise
� nach der Umgebungstemperatur,
� für geplante Überlast,
� für zeitweilige Überlast bei Störungen.

Bei großen Betriebsströmen sind große Kabelquer-
schnitte oder mehrere Parallelkabel im Schaltfeld anzu-
schließen; der Feldanschluss muss dafür ausgelegt sein.

Zugeordnete Projektierungskriterien für eine 
Schaltanlage (Tab. 5/1):
� Bemessungsstrom von Sammelschiene(n) und 

Abzweigen
� Anzahl der Kabel je Leiter im Schaltfeld (Parallelkabel)
� Bemessung der Stromwandler

Für eine kostenoptimierte Auslegung der Mittelspan-
nungs-Schaltanlage gilt es die kleinstmögliche normierte 
Stufung der Schaltanlagen-Bemessungsgröße auszuwäh-
len, wobei die Betriebsstrombedingung und die Kurz-
schlussstrombedingungen erfüllt sein müssen.
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Tab. 5/1: Projektierungskriterien für die Mittelspannung
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[kV]

> Ub

[kV] [kV]

Ir

[A]

> Ir

[A]

Ima, Idyn

[kA]

> ip

[kA]

ISC

[kA]

> I�k

[kA]

Ith

[kA]

> Ik

[kA]

Leistungsschalter × × × × × ×

Lasttrenner × × × × ×

HH-Sicherung × × iD ×

Stromwandler × × × ×

Spannungswandler × × 3)

Schaltanlage × × × × ×

1)  Islosationsvermögen umfasst Bemessungs-Stehwechselspannung (50 Hz/1 min) und Bemessungs-Stoßspannung.
Lt. DIN EN 62271 (VDE 0671) sind zwei Tabellen zulässig, gängig ist die höhere Anforderung nach Tabelle 2.

2) Der Bemessungs-Kurzzeitstrom benötigt immer die Angabe der Kurzschlussdauer: 1 s oder 3 s
3)  Spannungswandler sind nicht kurzschlussfest und somit kurzschluss-sicher zu montieren



Anlagenschutz:

€ Durch Schutzgeräte (SIPROTEC®) werden Fehler im 
Netz sicher erkannt und betroffene Anlagenteile 
schnell und sicher abgeschaltet

€ Bei einem Strahlennetz ist eine Staffelung ungerichte-
ter Überstromzeitschutzrelais ausreichend

€ Flexibilität durch unterschiedliche Protokolle, wie z. B. 
nach IEC 61850, IEC 60870-5-103, PROFIBUS DB, 
MODBUS RTU oder DNP 3.0, sollte beachtet werden

Automatisierungssystem:

€ Wesentliche Vorteile von Energieautomatisierungssys-
temen sind
… hohe Verfügbarkeit und Sicherheit
… kurze Reaktionszeiten
… zentrales Bedienen und Beobachten

€ Ein durchgängiges Energieautomatisierungssystem wie 
SICAM umfasst alle Systeme von der Einspeisung des 
lokalen Energieversorgers über die Integration der 
Notstromversorgung bis zur Niederspannungsebene

€ SICAM verwendet speziell geprüfte Komponenten und 
Standards zur Sicherstellung der oben genannten 
Vorteile

€ Die Anbindung der Gebäudeautomatisierung, z. B. über 
OPC (OLE for Process Control), und an übergeordnete 
Leitsysteme, z. B. über IEC 60870-5-101 oder 60870-5-
104, ermöglicht integrierte Automatisierungslösungen

Für die Mittelspannungs-Übergabestation sollte eine 
gasisolierte Schaltanlage eingesetzt werden. Vorteile der 
gasisolierten Schaltanlage sind:
€ bis zu ca. 70 Prozent geringerer Platzbedarf (bei 20 kV) 

im Vergleich zu einer entsprechenden luftisolierten 
Schaltanlage

€ geringere Transportgrößen und entsprechend einfa-
cherer Transport

€ höhere Betriebssicherheit durch den hermetisch gekap-
selten Primärteil der Anlage (störende Einflüsse wie 
z. B. Schmutz, Kleintiere, Berührung, Betauung sind 
durch die Kapselung ausgeschlossen)

€ wartungsfreier Primärteil (Schmieren und Nachjustie-
ren entfällt; wartungsfreier Gasraum auf Lebenszeit, da 
Edelstahlkessel)

€ günstigere Ökobilanz als luftisolierte Schaltanlagen, 
bezogen auf die Lebenszeit der Anlage

€ beim Einsatz eines Druckabsorbersystems ist der 
Druckanstieg im Fehlerfall deutlich geringer als bei 
einer luftisolierten Schaltanlage, wodurch kleinere 
Raumabmessungen möglich werden

Personenschutz:

€ berührungssicher durch die geerdete Metallkapselung 
€ HH-Sicherungen und Kabelendverschlüsse nur zugäng-

lich bei geerdeten Abzweigen.
€ Bedienung nur bei geschlossener Kapselung möglich.
€ wartungsfreies Druckabsorbersystem reduziert als 

ŒSpezialkühlsystem• die druckabhängigen und thermi-
schen Auswirkungen eines Störlichtbogens, so dass 
Personen und Gebäude geschützt bleiben
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Tab. 5/2: Elektrische Daten der gasisolierten Schaltanlage 8DJH

Schaltanlage 8DJH

Bemessungs-Isolationspegel

Bemessungs-Spannung Ur [kV] 7,2 12 15 17,5 24

Bemessungs-Kurzzeit-Stehwechselspannung Ud [kV] 20 28 36 38 50

Bemessungs-Stehblitzstoßspannung Up [kV] 60 75 95 95 125

Bemessungs-Frequenz fr 50 / 60 Hz

Bemessungs-Betriebsstrom Ir

für Abzweige bis 400 A bzw. 630 A

für Sammelschiene bis 630 A

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik

für Anlagen mit t k = 1 s [bis kA] 20 25 20 25 20 25 20 25 20

für Anlagen mit t k = 3 s (Option) [kA] 20 … 20 … 20 … 20 … 20

Bemessungs-Stoßstrom Ip [bis kA] 50 63 50 63 50 63 50 63 50

Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom Ima [bis kA] 50 63 50 63 50 63 50 63 50

Umgebungstemperatur T
ohne Sekundäreinrichtungen … 25/… 40 bis + 70 °C

mit Sekundäreinrichtungen … 5 bis + 55 °C



Erweiterbarkeit:

Die Schaltanlage sollte mit minimalem zeitlichem Auf-
wand erweiterbar sein. Ein modulares System mit optio-
naler Bestellmöglichkeit für Sammelschienenerweite-
rung rechts, links oder beidseitig bietet dafür die besten 
Voraussetzungen:
€ Einzelfelder und Schaltfeldblöcke beliebig aneinander-

reihbar und erweiterbar … ohne Gasarbeiten vor Ort
€ Niederspannungsschrank in zwei Bauhöhen lieferbar, 

Verdrahtung über Steckverbindungen mit dem Schalt-
feld

€ Austauschbarkeit aller Felder jederzeit möglich

Aufstellungsort:

Die Schaltanlage sollte als Innenraum-Anlage nach 
IEC 61936 (Power Installations exceeding 1 kV a.c.) und 
DIN VDE 0101 (Starkstromanlagen mit Nennwechsel-
spannungen über 1 kV) einsetzbar sein. Man unterschei-
det:
€ Außerhalb abgeschlossener elektrischer Betriebsstät-

ten, an Orten, die nicht der Öffentlichkeit zugänglich 
sind. Kapselungen von Anlagen können nur mit Werk-
zeug entfernt werden und die Bedienung durch Laien 
muss verhindert werden.

€ In abgeschlossenen elektrischen Betriebsstätten: Eine 
abgeschlossene elektrische Betriebsstätte ist ein Raum 
oder ein Ort, der ausschließlich zum Betrieb elektri-
scherAnlagen dient und unter Verschluss gehalten 
wird. Zutritt haben Elektrofachkräfte und elektrotech-
nisch unterwiesene Personen, Laien jedoch nur in 
Begleitung von Elektrofachkräften oder elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen.

Betriebs- und Instandhaltungsbereiche

Entsprechend der Norm DIN VDE 0101 ist zu beachten:
€ Betriebs- und Instandhaltungsbereiche sind Korridore, 

Gänge, Zufahrtsbereiche, Transport- und Fluchtwege.
€ Gänge und Zufahrtsbereiche müssen für Arbeiten, 

Bedienung und Transport ausreichend bemessen sein.
€ Gänge müssen mindestens 800 mm breit sein.
€ Die Breite der Gänge darf nicht durch in die Gänge 

hineinragende Betriebsmittel eingeschränkt sein, z. B. 
ständig vorhandene Antriebe oder Schaltwagen in 
Trennstellung.

€ Die Fluchtwegbreite muss mindestens 500 mm betra-
gen, auch wenn entfernbare Teile oder in Endstellung 
geöffnete Türen in den Fluchtweg hineinragen.

€ Es ist darauf zu achten, dass die Türen von Schaltzellen 
oder Schaltfeldern in Fluchtrichtung schließen.

€ Für Montage- und Instandhaltungsgänge hinter gekap-
selten Anlagen (Freiaufstellung) genügt eine Breite von 
500 mm.

€ Unter Decken, Abdeckungen oder Umhüllungen, aus-
genommen Kabelkeller, ist eine Mindesthöhe von 
2000 mm erforderlich.

€ Ausgänge müssen so angeordnet sein, dass die Länge 
des Fluchtwegs innerhalb des Raums 40 m für Bemes-
sungsspannungen über 52 kV und 20 m für Bemes-
sungsspannungen bis 52 kV nicht überschreitet. Dies 
gilt nicht für begehbare Sammelschienenkanäle oder 
Kabelkanäle.

€ Wenn Bedienungsgänge eine Länge von 10 m nicht 
überschreiten, genügt ein Ausgang. Wenn der Flucht-
weg 10 m überschreitet, ist an beiden Enden ein Aus-
gang oder Notausgang notwendig.

€ Fest eingebaute Leitern oder ähnliche Einrichtungen 
sind als Notausgänge in Fluchtwegen zulässig.
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 Konstruktionsmerkmale sind durch den Baustatiker zu 
überprüfen und freizugeben.

Abb. 5/3 zeigt eine Übersicht der stationär auftretenden 
Drücke sowie der Maßnahmen und mögliche Auswirkun-
gen eines Störlichtbogens auf verschiedene Räume. Für 
sehr komplexe Raumgeometrien oder höhere Kurz-
schlussleistungen ist es notwendig, eine detaillierte 
Druckberechnung (Unterstützung durch Siemens Consul-
tant Support … siehe Kontaktdaten) durchzuführen, die 
auch die dynamische Druckentwicklung berücksichtigt. 
Das Vorgehen in Abb. 5/4 zur Abschätzung der Größe 
einer benötigten Entlastungsöffnung kann nur als An-
haltspunkt für die grundlegende Planung dienen und 
ersetzt keine Druckberechnung für die weitere Planung.

Druckentwicklung in Schaltanlagenräumen

Im Fall einer Störung innerhalb einer gasisolierten Schalt-
anlage kann ein Störlichtbogen entstehen, der das um-
gebende Gas sehr stark erwärmt, was zu einem extre-
men Druckanstieg führt. Die Größe des Druckanstiegs ist 
abhängig von der Raumgeometrie, Entlastungsöffnun-
gen sowie der Störlichtbogenenergie.

Die Folgen eines solchen (seltenen) Fehlers können 
sowohl für das Bedienungspersonal als auch für den 
Raum äußerst schwerwiegend sein. Deshalb müssen 
entsprechende Maßnahmen zur Druckentlastung vorge-
sehen werden wie z. B. Druckentlastungsöffnungen, 
-kanäle, Absorber oder Kühler (Abb. 5/2). Die tatsäch-
liche Druckbelastbarkeit des Bauwerkes und seine 
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Abb. 5/2: Raumplanung für Anlagen mit Druckentlastung nach unten (li.) und mit Druckabsorberkanal

 1 Niederspannungsschrank

  … Standard bei 
   Leistungsschalterfeldern

  … Option bei
   allen anderen Feldtypen

 2 Entlastungsöffnung

 3 Raumhöhe

 4 Feldtiefe

 5 Bediengang

 6 Kabelraumabdeckung

 7 Kabel

 8 Höhe des Kabelkellers
  entsprechend dem
  Kabelbiegeradius

 9 Richtung der Druckentlastung

 10 Druckabsorberkanal

 11 Höhe Sockel für
  Druckabsorberkanal
  unterhalb des Schaltfeldes

 12 Tiefe des Druckabsorber-
  kanals hinter dem Schaltfeld
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Abb. 5/3:  Beispiele für die Anordnung von Schaltfeldern und Gängen (nach AGI-Arbeitsblatt J12)
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Abb. 5/4:  Beispiel für stationär auftretende Überdrücke bei Entstehung eines Störlichtbogens
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Checkliste

Mittelspannungs-Schaltanlagen

Aufstellungsort / -höhe (über NN)

Raum- / Türmaße

Aufstellungsart P Wandaufstellung P Freiaufstellung

Bemessungsspannung P 12 kV P 4 kV P . . . . . . . . . .  kV

Betriebsspannung P 0 kV P 20 kV P . . . . . . . . . .  kV

Bemessungs-Betriebsstrom der Sammelschiene P 630 A P . . . . . . . . . .  A

Bemessungs-Kurzzeitstrom (1 s) P 16 kA P 20 kA P . . . . . . . . . .  kA

Störlichtbogenqualifikation P IAC (Internal Arc Classification)

Art der Druckentlastung (Raumhöhe beachten)  P Druckentlastung nach unten

P Druckentlastung nach hinten / oben

P Druckentlastung nach oben mit Druckabsorber

Niederspannungsschrank

(als Aufsatz für Schutzgeräte, Messtechnik ƒ) P 600 mm P 900 mm

Anlage Feldanzahl erweiterbar P ja P nein

Wartungsfreie Anlage P ja P nein

Weitere Punkte, auf die bei der Planung / Dimensionierung einer 
Mittelspannungs-Schaltanlage geachtet werden sollte, sind:

Netzparameter

P Betriebsspannung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P Bemessungs-Kurzzeitstrom . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P Sternpunktbehandlung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P Lastfluss, zu verteilende Leistung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P Kabel- / Freileitungsnetz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P Überspannungsschutz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P Energiequalität (unruhige Lasten) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Netzschutz

P  Einbindung in das Netzschutzkonzept 

des zuständigen VNB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P Verwendung von SIPROTEC Schutzgeräten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Checkliste

Schutzfunktionsnummern nach ANSI angeben:

Energieautomatisierung

Energieautomatisierungslösung geplant P ja P nein

Festlegung der geforderten Funktionen

Visualisierungssystem (HMI … Human Machine Interface)

Anzubindende (evtl. vorhandene) Systeme  P Schutz P Substation Automation

P Power Quality P Control Center

P Prozess-Automatisierung P sonstiges

Betriebsstätte

P Zugänglichkeit der Betriebsstätte (nur für Fachpersonal ja / nein)

P  Aufstellung:
… Anordnung, benötigter Raum (=> Feldbreite)
… Doppelboden / Kabelwege
… Bedien- / Montagegang

P Transportwege

P Druckentlastung des Anlagenraumes

Umgebungsbedingungen

P Umgebungstemperatur

P Klimatische Bedingungen (Verschmutzung, Salz, Feuchtigkeit, aggressive Gase)

P Aufstellungshöhe (Reduktionsfaktor bei mehr als 1000 m ü. N.N. beachten)

Branchenspezifische Anwendung

P Schaltaufgabe

P Schalthäufigkeit der Verbraucher

P Verfügbarkeit

P Wartung / Instandhaltung

Betriebsführung

P Bedienung (Handhabung, Übersichtlichkeit ƒ)

P Personenschutz

P Erweiterungsmöglichkeit der Anlage

P Bedienen (Beobachten und Schalten)

P Steuerung und Überwachung

P Verriegelungskonzept

P Messung und Zählung

P Einbindung in die Netzbetriebsführung und den

Produktionsprozess

Vorschriften

P Vorschriften des örtlichen VNB (TAB)

P Elektrotechnische Normen (IEC / VDE)

P Verbandsrichtlinien (VDEW / VDN)

P Gesetzliche Vorschriften

P Betriebsinterne Vorschriften
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5.2 Verteilungstransformatoren

Eine gesicherte Stromversorgung setzt ein gut ausgebau-
tes Versorgungsnetz mit leistungsfähigen Transformato-
ren voraus. Verteilungstransformatoren sind für einen 
Leistungsbereich von 50 bis 2500 kVA und maximal 
36 kV ausgelegt. Auf der letzten Stufe speisen sie die 
elek trische Energie in die Verbrauchernetze, indem sie 
sie vom Mittelspannungs- ins Niederspannungsnetz 
übertragen. Sie sind entweder als flüssigkeitsisolierte 
Transformatoren oder als Gießharztrockentransformato-
ren ausgeführt.

Leistungstransformatoren, zu denen auch die Vertei-
lungstransformatoren gehören, sollen den relevanten 
VDE-Spezifikationen DIN VDE 0532-76 (IEC 60076) für 
ŒLeistungstransformatoren• und den Anforderungen der 
Normen und Spezifikationen der DIN EN 50464 für 
ŒÖlgefüllte Drehstrom-Verteilungstransformatoren 
50 Hz, ƒ• bzw. HD538 überarbeitet für ŒDrehstrom- 
Trockentransformatoren 50 Hz, ƒ• entsprechen.

Verlustbewertung eines Transformators

Die stark gestiegenen Energiepreise zwingen die Käufer 
elektrischer Maschinen praktisch dazu, die Eigenverluste 
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Tab. 5/3: Kostenbetrachtung für Transformatorenauswahl Tab. 5/4:  Beispiel Kostenbetrachtung für einen 1600-kVA-
Verteilungstransformator

A. Niederpreis-
 transformator

B. Verlustoptimierter
 Transformator

Abschreibungszeitraum
Zinssatz

Strompreis

Leistungspreis

entsprechender jährlicher Lastfaktor

n
p

Ce

Cd

�_

= 20 Jahre
= 12 % p. a.

= 0,25    / kWh

= 350    / (kW × Jahr)

= 0,8

P0 = 19 kW
Pk = 167 kW
Cp =   521.000

P0 = 16 kW
Pk = 124 kW
Cp =   585.000

Leerlaufverluste
Lastverluste
Kaufpreis

Leerlaufverluste
Lastverluste
Kaufpreis

Cc
521, 000 × 13.39

100

  69.  762 / Jahr

CP0 0,2 × 8.760 × 19

  33.  288 / Jahr=

=

=

=

CPk 0,2 × 8.760 × 0,64 × 167

  187.254  / Jahr=

=

CD 350 × (19 + 167)

  65.100  / Jahr=

=

Die Gesamterwerbs- und 
-betriebskosten dieses 
Transformators betragen daher:

€ 355.404 / Jahr

Cc
585. 000 × 13.39

100

  78.332  / Jahr

CP0 0,2 × 8.760 × 16

  28.  032 / Jahr=

=

=

=

CPk 0,2 × 8.760 × 0,64 × 124

  139.  039 / Jahr=

=

CD 350 × (16 + 124)

  49.  000 / Jahr=

=

Die Gesamterwerbs- und 
-betriebskosten dieses 
Transformators betragen daher:

€ 294.403 / Jahr

Durch die Energieeinsparung durch den optimierten Verteilertrans-
formator in Höhe von   61.001 pro Jahr  amortisiert sich der höhere 
Anschaffungspreis in weniger als einem Jahr. 

Beispiel: Verteilertransformator

Abschreibungs-
faktor r = 13,39

Kapitalkosten

CC unter Berücksichtigung des Kaufpreises, 
des Zinssatzes und des Abschreibungszeitraums:

Cc = Cp × r  / 100 [Menge/ Jahr]

Cp = Kaufpreis

= p × qn
 / (qn …1)r = Abschreibungsfaktor

q = p / 100 + 1 = Zinsfaktor
= Zinssatz % pro Jahrp

n = Abschreibungszeitraum in Jahren

CP0 = Ce × 8 760 h / Jahr × P0 [Energiebedarf / Jahr]

= Energiekosten [ Energiebedarf / kWh]

Kosten der Leerlaufverluste

CPO basierend auf den Leerlaufverlusten und den Stromkosten:

Ce
P0 = Leerlaufverluste [kW]

CPk = Ce × 8 760 h / Jahr a 2 Pk [Energiebedarf / Jahr]

Kosten der Lastverluste

CPk beruhend auf den Wicklungsverlusten,
dem entsprechenden jährlichen Lastfaktor und den Stromkosten):

a = Dauer Betriebsleistung / Nennleistung
Pk = Wicklungsverluste [kW]

CD = Cd (P0 + Pk) [Energiebedarf / Jahr]

Aus den Leistungspreisen entstehende Kosten

CD beruhend auf dem Energiebedarf, der vom Energieversorgungs-
unternehmen vorgegeben ist, und der Gesamtverlustleistung:

Cd = Leistungspreise [Energiebedarf / (kW × Jahr)] 



Wichtig! Gemäß DIN EN 60076-11 dürfen die erforder-
lichen Klassen durch den Betreiber definiert werden 
(Tab. 5/5).

Standard-GEAFOL-Gießharztransformatoren sind prinzi-
piell für die Umgebungsklasse E2 geeignet. Bei Transfor-
matoren der Reihe GEAFOL Basic kann die Umgebungs-
klasse E1 optional auf E2 umgerüstet werden. GEAFOL 
Basic bietet ein optimales Kosten-Nutzen-Verhältnis, bei 
einem entsprechenden Kompromiss aus kleineren Ab-
messungen und etwas höheren Verlusten als bei der 
Standardversion.

Anforderungen an den Aufstellungsort

Gießharztransformatoren stellen die geringsten Anforde-
rungen an den Aufstellungsort. Dies ergibt sich aus den 
Vorschriften für Grundwasserschutz, Brandschutz und 
Funktionserhalt in DIN VDE 0101, DIN VDE 0100-718 und 
der Elt Bau VO (Tab. 5/6 und Tab. 5/7).

Wie viele Transformatoren werden benötigt?

Abhängig von den Anwendungen kann der Einsatz 
mehrerer parallel betriebener Transformatoren sinnvoll 
sein. GEAFOL-Transformatoren sind praktisch wartungs-
frei. Ein Reservetransformator für Wartungsarbeiten 
braucht daher nicht eingeplant werden.

dieser Maschinen sorgfältig zu beachten. Bei Verteilungs-
transformatoren, die im Dauerbetrieb und unter Last 
arbeiten, ist dies von besonderer Bedeutung. Zur Herstel-
lung verlustarmer Transformatoren werden verstärkt 
hochwertigere Materialien eingesetzt, was sie im Einkauf 
teurer macht. Die höheren Kosten eines verlustoptimier-
ten Transformators können jedoch in den meisten Fällen 
in weniger als drei Jahren über Einsparungen durch den 
geringeren Energieverbrauch ausgeglichen werden.
Durch Verlustbewertungen für die Transformatoren kann 
der Planer Gesamtkostenabschätzungen hinsichtlich der 
vorgesehenen Betriebsdauer durchführen und mit dem 
Auftraggeber abstimmen.

Tab. 5/3 zeigt eine vereinfachte Berechnungsmethode 
zur schnellen Abschätzung der durch Verluste verursach-
ten Kosten der aufgeführten Beispieltransformatoren 
unter den folgenden Annahmen:
€ Die Transformatoren arbeiten im Dauerbetrieb.
€ Die Transformatoren arbeiten im Teillastbetrieb, mit 

konstanter Teillast.
€ Zusätzliche Kosten und Inflationsfaktoren werden nicht 

berücksichtigt.
€ Die Leistungspreise beziehen sich auf 100 Prozent 

Volllast.

Tab. 5/4 zeigt ein fiktives Beispiel. Dabei werden 
Faktoren verwendet, die in Deutschland üblich sind. 
Die Inflationsauswirkungen auf den angenommenen 
Leistungspreis bleiben unberücksichtigt.

5.2.1 GEAFOL Gießharztransformatoren

Überall dort, wo Verteilungstransformatoren in unmittel-
barer Nähe des Menschen höchste Sicherheit garantie-
ren müssen, sind Gießharztransformatoren die Lösung. 
Bei Gießharztransformatoren konnten die Einschränkun-
gen flüssigkeitsgefüllter Transformatoren vermieden, 
deren bewährte Eigenschaften wie Betriebssicherheit 
und Lebensdauer jedoch übernommen werden.

Anforderungen an den Aufstellort nach DIN VDE 0101 
(Gewässerschutz, Brandschutz- und Funktionserhalt) 
legen den Einsatz von Gießharztransformatoren (z. B. 
GEAFOL) nahe. Diese stellen im Vergleich zu Transforma-
toren in Mineralöl- oder Silikonölausführung oder mit 
Esterflüssigkeit die geringsten Anforderungen an den 
Aufstellungsort und erfüllen höhere Anforderungen an 
Personenschutz und geringer Brandlast. Dabei sollten 
Gießharztransformatoren den in DIN EN 60076-11 defi-
nierten Anforderungen C2 (Klimaklasse), E1 oder E2 
(Umgebungsklasse) und F1 (Brandklasse) genügen.
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Tab. 5/5:  Umgebungs-, Klima- und Brandklassen 
nach DIN EN 60076-11

Umgebungsklassen begrenzt

Klasse E0 
kein Feuchteniederschlag, Verschmutzung 
vernachlässigbar 

Klasse E1 
gelegentlicher Feuchteniederschlag, 
Verschmutzung begrenzt möglich 

Klasse E2 
häu“ ger Feuchteniederschlag oder 
Verschmutzung, auch beides gleichzeitig

Klimaklasse 

Klasse C1 Innenraumaufstellung nicht unter …5 °C 

Klasse C2 Freiluftaufstellung bis herab auf …25 °C 

Brandklasse 

Klasse F0 
Eine Begrenzung der Brandgefahr ist nicht 
vorgesehen. 

Klasse F1 
Durch die Eigenschaften des Transformators 
wird die Brandgefahr begrenzt.



Achtung! Bei Parallelbetrieb zweier Transformatoren ist 
darauf zu achten, dass beide Transformatoren die glei-
chen technischen Merkmale (einschließlich der Bemes-
sungskurzschlussspannung) aufweisen. Für die Ausle-
gung zweier Transformatoren im Parallelbetrieb be-
stimmt man als Anhaltswert: Bemessungsleistung jedes 
Transformators = (Leistungsbedarf / 0,8) / 2.

Transformatorzusatzbelüftung für mehr Leistung

Durch den Anbau von Querstromlüftern kann die Leis-
tung von GEAFOL-Transformatoren bis 2500 kVA, Schutz-
art IP00, auf 130 bzw. 150 Prozent gesteigert werden. 
Mit einer effizienten Beblasung kann z. B. die Dauerleis-
tung des 1000-kVA-Transformators auf 1300 kVA bzw. 
1500 kVA angehoben werden. Hierbei betragen aller-
dings auch die Kurzschlussverluste das 2- bzw. 2,3-fache 
des Wertes bei 100 Prozent Nennlast. Die Zusatzbelüf-
tung ist ein erprobtes Mittel zum Abdecken von Spitzen-
lasten und als Reserve bei Ausfall eines Transformators 
im Parallelbetrieb.

Leerlaufverluste – reduzierte Verluste

Dem ŒLeitfaden Nachhaltiges Bauen• des ehemaligen 
Bundesministeriums für Verkehr, Bau- und Wohnungswe-
sen (heute: Bundesministeriums für Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung) folgend und im Hinblick auf den 
Energieausweis für Gebäude nach Energieeinsparverord-
nung (EnEV 2009) sollten generell Transformatoren mit 
reduzierten Verlusten eingesetzt werden. Zum Nachweis 
der Wirtschaftlichkeit eines solchen Transformators kann 
eine Verlustbewertung durchgeführt werden.

Anhaltswert: Wenn der Kostenfaktor für eine Kilowatt-
stunde den Wert von 2000 EUR pro Jahr übersteigt, 
amortisieren sich die höheren Kosten für einen Transfor-
mator mit reduzierten Verlusten innerhalb von fünf 
Jahren.
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Tab. 5/6: Schutzmaßnahmen für Gewässerschutz nach DIN VDE 0101

Trafo-
ausführungen

Kühlungsart 
nach EN 60076-2 Allgemein In abgeschlossenen 

elektrischen Betriebsstätten Freiluftanlagen 

Mineralöl * O a  Auffangwannen und 
Sammelgruben

b  Austritt von Flüssigeit aus 
der Sammelgrube muss 
verhindert werden

c  Wasserhaushaltgesetz und 
die landesrechtlichen 
Verordnungen sind zu 
beachten 

Als Auffangwannen und 
Sammelgrube sind 
undurchlässige Fußböden mit 
Schwellen zulässig bei max. 
3 Trafos und je Trafo weniger 
als 1000 l Flüssigkeit 

Unter bestimmten Voraus-
setzungen keine Auffang-
wannen und Sammel gruben
(Vollständiger Text aus DIN 
VDE 0101, Abschnitt 7.6 und 
7.7, ist unbedingt zu berück-
sichtigen.)

Silikonöl bzw. 
synth. Ester **

K Wie bei Kühlmittel-
bezeichnung O 

  

Gießharz-Trocken-
transformatoren 

A Keine Maßnahmen 
erforderlich

* bzw. Brennpunkt der Kühl- und Isolier” üssigkeit � 300 °C; ** bzw. Brennpunkt der Kühl- und Isolier”  üssigkeit > 300 °C

Tab. 5/7: Schutzmaßnahmen für Brandschutz und Funktionserhalt nach DIN VDE 0101

Kühlmittel-
bezeichnung

Allgemein Freiluftanlagen 

O a  Räume feuerbeständig F90A getrennt
b  Türen feuerhemmend T30
c  Türen ins Freie schwer ent” ammbar
d  Auffangwannen und Sammelgruben so angeordnet, dass Brand nicht 

weitergeleitet wird, ausgenommen bei Aufstellung in abgeschlossenen 
elektrischen Betriebsstätten mit max. 3 Trafos, je Trafo weniger als 1 000 l 
Flüssigkeit

e  Schnell wirkende Schutzeinrichtungen 

a  ausreichende Abstände
oder
b  feuerbeständige Trennwände 

K Wie bei Kühlmittelbez. O; a, b und c können entfallen, wenn e vorhanden keine Maßnahmen erforderlich 

A Wie bei Kühlmitelbez. K; jedoch ohne d keine Maßnahmen erforderlich



Aufstellungsbedingungen – Raumgestaltung

GEAFOL-Gießharztransformatoren können ohne Zusatz-
maßnahmen mit Mittel- und Niederspannungsschaltanla-
gen in einem Raum untergebracht werden. Bei Anlagen, 
die in den Geltungsbereich der Elt Bau VO fallen, müssen 
Türen der Feuerwiderstandsklasse F30A und Wände der 
Feuerwiderstandsklasse F90A den elektrischen Betriebs-
raum feuerbeständig abtrennen.

Temperatur der Kühlluft

Transformatoren werden entsprechend der einschlägi-
gen Normen für folgende Werte der Kühlluft ausgelegt:
€ maximal 40 °C
€ Tagesmittel 30 °C
€ Jahresmittel 20 °C

Bei Normalbetrieb wird dabei der normale Lebensdauer-
verbrauch erzielt. Für den Lebensdauerverbrauch sind 
insbesondere die mittlere Jahrestemperatur sowie die 
Belastung entscheidend. Davon abweichende Tempera-
turen der Umgebung verändern die Belastbarkeit der 
Anlage (Tab. 5/8).

Besondere Aufstellungsbedingungen

Extreme Bedingungen vor Ort sind bei der Anlagenpla-
nung zu berücksichtigen:
€ Relevant für den Einsatz in tropischem Klima sind 

Anstrich und vorherrschende Temperaturen.
€ Bei Einsatz in mehr als 1000 m ü. NN ist eine Sonder-

auslegung bezüglich Erwärmung und Isolationspegel 
notwendig (siehe DIN EN 60076-11).

€ Bei erhöhter mechanischer Beanspruchung … Einsatz in 
Schiff, Bagger, Erdbebengebiet usw. … können konst-
ruktive Zusätze erforderlich sein, z. B. das Abstützen 
der oberen Joche.

Lüftung des Transformatorraums

Beim Betrieb eines jeden Transformators entsteht Ver-
lustwärme. Sie muss aus dem Transformatorraum abge-
führt werden. Vorrangig zu prüfen ist hierbei die Mög-
lichkeit einer natürlichen Be- und Entlüftung. Falls diese 
nicht ausreicht, ist der Einbau einer mechanischen Lüf-
tungsanlage (zwangsläufig) geboten (Abb. 5/5).
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Tab. 5/8:  Anlagenbelastbarkeit in Abhängigkeit von der 
Umgebungstemperatur

Umgebungstemperatur 
(Jahresmittel) Belastbarkeit

…20 °C 124 %

…10 °C 118 %

0 °C 112 %

+10 °C 106 %

+20 °C 100 %

+30 °C 93 %

Abb. 5/5: Angaben für die Lüftungsberechnung
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Tab. 5/10: Transport, Abmessungen, Gewichte – GEAFOL Basic 630 bis 2500 kVA



Berechnung der Verlustwärme im Raum

Die Verlustwärme resultiert aus der Verlustleistung des 
Transformators. Die Verlustleistung eines Trafos ist:

Pv = P0 + 1,1 × PK120 × (SAF / SAN)2 [kW]

Hierbei bezeichnet:
P0: Leerlaufverluste (kW)
1,1 × PK120 (kW): Kurzschlussverluste bei 120 °C (gemäß 
Listen- oder, falls schon vorhanden, Prüfscheinangabe), 
hoch gerechnet mit Faktor 1,1 auf Arbeitstemperatur der 
Isolierklassen OS / US = F / F bei GEAFOL-Transformatoren.
SAF: Leistung [kVA] bei Zwangsbelüftung AF (air forced)
SAN: Leistung [kVA] bei natürlicher Belüftung AN (natural 
air flow)

Die gesamte Verlustwärme im Raum (Qv) ist die Summe 
der Verlustwärme aller Trafos im Raum:

Qv = 
 Pv

Der Siemens Consultant Support kann den Planer bei 
komplexeren Berechnungen der Wärmeabführung für 
beliebige Parameter und bei Kombinationen von Belüf-
tungsmaßnahmen unterstützen (siehe Kontaktseiten).

Berechnung der Wärmeabführung

Für die Abführung der gesamten Verlustwärme im Raum 
(Qv) stehen folgende Wege zur Verfügung:
Qv1: Abführung mit dem natürlichen Luftstrom
Qv2: Abführung über Wände und Decken
Qv3: Abführung mit dem erzwungenen Luftstrom
Qv = Pv = Qv1 + Qv2 + Qv3

Zur Veranschaulichung der Größenordnung für die unter-
schiedlichen Belüftungsmaßnahmen lassen sich bei 
Vorgabe realistischer Größen lineare Abhängigkeiten 
ableiten. Bei einer thermisch wirksamen Höhe von 5 m, 
einer Lufterwärmung von 15 °C zwischen Innen- und 
Außenbereich, einer einheitlichen Wärmedurchgangs-
zahl von 3,4 W / m2 für 20 cm dicken Beton und für den 
erzwungenen Luftstrom eine Luftmenge von 10.000 
m3 / h, die durch einen Luftkanal mit einem etwa 4-mal 
so großen Zu- / Abluftquerschnitt geführt wird

Qv1 = ca. 13 [kW / m2] × A1,2 [m2]
(Beispiel: Qv1 = 8 kW für einen Querschnitt von ca. 0,62 m2)

Qv2 = ca. 0,122 [kW / m2] × AD [m2]
(Beispiel: Qv2 = 8 kW für eine Grundfläche von ca. 66 m2)

Qv3 = ca. 44 [kW / m2] × A1,2 [m2]
(Beispiel: Qv3 = 8 kW für einen Querschnitt von ca. 0,18 m2)

Die einfachen Beispiele zeigen, dass die Wärmeabgabe 
durch Wände und Decken schnell an Raumgrenzen stößt 
und bei großen Transformatorleistungen eine detaillierte 
Auslegung der Zwangsbelüftung nötig werden kann 
(siehe Siemens-Druckschrift ŒGEAFOL-Gießharztransfor-
matoren Planungshinweise; Bestell-Nr. E50001-G640-
A109-V3).
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5.2.2 Öl-Verteilungstransformatoren

Verteilungstransformatoren mit Öl als Kühl- und Isolier-
flüssigkeit sind entweder hermetisch geschlossen oder 
besitzen ein Ausdehnungsgefäß. Bei den TUNORMA® 
Verteilungstransformatoren wird der Ölstand im Kessel 
und in den oben eingebauten Durchführungsisolatoren 
mittels eines Ölausdehnungsgefäßes konstant gehalten, 
das am höchsten Punkt des Transformators montiert ist. 
Ölstandsveränderungen aufgrund von thermischer 
Wechselbeanspruchung beeinflussen ausschließlich das 
Ölausdehnungsgefäß. Das hermetisch abgeschlossene 
System der TUMETIC® Verteilungstransformatoren 
verhindert das Eindringen von Sauerstoff, Stickstoff oder 
Feuchtigkeit in die Kühlflüssigkeit. Dies verbessert die 
Alterungseigenschaften des Öls so sehr, dass die Trans-
formatoren während ihrer gesamten Betriebsdauer 
wartungsfrei sind. Im Allgemeinen sind Transformatoren 
des Typs TUMETIC niedriger als vergleichbare Transfor-
matoren vom Typ TUNORMA (Abb. 5/6 und Abb. 5/7).

Des Weiteren unterscheidet man hinsichtlich der Kühl- 
und Isolierflüssigkeit:
€ Mineralöl, das den Anforderungen der Internationalen 

Bestimmungen für Isolieröle, DIN EN 60296 für Vertei-
lungstransformatoren ohne besondere Anforderungen 
entspricht,

€ Silikonöl, das im Brandfall selbstverlöschend ist. Auf-
grund des hohen Brennpunktes von über 300 °C ist es 
nach DIN EN 61100 als Flüssigkeit der Klasse K einge-
stuft,

€ Ester, der unschädlich für Wasser und sehr gut biolo-
gisch abbaubar ist. Zusätzlich bietet Ester durch einen 
Brennpunkt von über 300 °C eine hohe Sicherheit 
gegen Brände und ist nach DIN EN 61100 ebenso als 
K-Flüssigkeit eingestuft.

Die Ausführung der Transformatoren richtet sich nach 
den Anforderungen. So stehen z. B. Doppelkessel-Aus-
führungen für besondere Anforderungen in Wasser-
schutzgebieten und extrem strahlungsreduzierte Ausfüh-
rungen für den Einsatz in EMV-empfindlichen Bereichen 
zur Verfügung (Tab. 5/11).5
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Abb. 5/6: Hermetik-Ölverteilungstransformator
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Checkliste

Verteilungstransformatoren

Bemessungsleistung . . . . . . . . . .  kVA (aus Energiebedarfsermittlung)

Anzahl Transformatoren . . . . . . . . . .  (aus Energiebedarfsermittlung)

Primär-Bemessungsspannung . . . . . . . . . .  kV (Vorgabe Energieversorger)

Sekundär-Bemessungsspannung (Leerlauf) . . . . . . . . . .  kV (Niederspannungsebene)

Anzapfung Primärwicklung P ja P nein

Bemessungskurzschlussspannung P 4 % P 6 %

Schaltgruppe P DYN5 P DYN11

Leerlaufverluste und Geräusche P reduziert (sinnvoll) P nicht reduziert

Maximale Umgebungstemperatur (Standard 40 °C) . . . . . . . . . .  °C

Ausführung Gießharztransformator  P Standard P Basic

Zubehör und Überwachungseinrichtungen P Systeme für Warnung und Auslösung

 P System für Lüftersteuerung

 P Körperschallisolierung

 P Zusatzbelüftung am Trafo

 P Erddraufschalter am Trafo

 P  Teilentladung kleiner 5pC 
bei doppelter Nennspannung

 Transformatorgehäuse

 P Schutzart IP20 … Innenraum
 P Schutzart IP23 … Innenraum
 P Schutzart IP23 … Freiluft

Ausführung Öl-Verteilungstransformator  P  Hermetik

P Mineralöl P Ester

P Hermetikschutz

 P  Dehngefäß

P Mineralöl P Ester

Zubehör und Überwachungseinrichtungen P Zifferblattthermometer mit 2 Kontakten

 P Transformatorschutzblock

 P Druckschalter, 2 Kontakte

 P Druckentlastungsventil

 P Buchholzrelais (Dehngefäß)

 P Luftentfeuchter (Dehngefäß)

 Korrosionsschutz

 P Standard (125 �m)

 P Feuerverzinkung

 P Feuerverzinkung und zusätzliche Beschichtung

 Anschluss primär 

 P Standard-Porzellandurchführungen

 P Außenkonus-Geräteanschluss

  Anschluss sekundär mit Trafoanschlussklemmen 
und Abdeckhauben

 P für Innenaufstellung

 P für Außenaufstellung

5
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Tab. 5/11: Öl-Verteilungstransformatoren … Standardtransformatoren
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Tab. 5/11: Öl-Verteilungstransformatoren … Standardtransformatoren



5.3 Niederspannungs-Schaltanlage

Bei der Planung einer Niederspannungs-Schaltanlage 
sind das Wissen über die Bedingungen am Einsatzort, die 
Schaltaufgabe und die Anforderungen an die Verfügbar-
keit Voraussetzungen für eine wirtschaftliche Dimensio-
nierung.

Da bei der Planung von Energieverteilungen im Zweck-
bau keine größeren Schalthäufigkeiten berücksichtigt 
werden müssen und keine größeren Erweiterungen zu 
erwarten sind, kann leistungsoptimierte Technik mit 
hoher Einbaudichte eingesetzt werden. Hier wird über-
wiegend sicherungsbehaftete Technik in Festeinbau 
eingesetzt.

Bei einer Energieverteilung bzw. einem Motor-Control-
Center für eine Produktionsanlage hingegen sind Aus-
tauschbarkeit und Versorgungssicherheit die wichtigsten 
Kriterien, um Stillstandszeiten so kurz wie möglich zu 
halten. Der Einsatz von Einschubtechnik in sowohl siche-
rungsloser als auch sicherungsbehafteter Technik ist 
hierbei eine wichtige Grundlage.

Das Verhindern von Personen- und Anlagenschäden 
muss jedoch bei allen Ausführungen an erster Stelle 
stehen. Bei der Auswahl der richtigen Schaltanlage ist 
daher darauf zu achten, dass eine bauartgeprüfte Schalt-
anlage (Bauartnachweis durch Prüfung nach 
DIN EN 61439-1/-2 (DIN VDE 0660-600-1/-2) mit der 
erweiterten Prüfung bezüglich des Verhaltens im Stör-
lichtbogenfall (DIN EN 60439-1 Beiblatt 2, VDE 0660-
500, Beiblatt 2) eingesetzt wird. Die Auswahl der Schalt- 
und Schutzgeräte muss immer unter dem Aspekt der 
einzuhaltenden Vorschriften bezüglich der Anforderun-
gen an das gesamte Netz (Vollselektivität, Teilselektivi-
tät) erfolgen.

Bei der Aufstellung von Niederspannungs-Schaltanlagen 
sind vom Hersteller vorgegebene Mindestabstände von 
Schaltanlagen zu Hindernissen zu beachten (Abb. 5/9). 
Mindestabmessungen von Bedien- und Wartungsgängen 
sind nach DIN VDE 0100-729 (IEC 60364-7-729) bei der 
Planung zum Platzbedarf zu berücksichtigen (Abb. 5/10, 
Abb. 5/11).

5

110 Totally Integrated Power …  Hauptkomponenten für die Energieverteilung

Abb. 5/8: Niederspannungs-Schaltanlage SIVACON S8



Checkliste

Niederspannungs-Schaltanlage

Aufstellung

Aufstellort / -höhe (über NN) P � 2000 m P > 2000 m

Aufstellungsart P Wandaufstellung P Doppelfrontaufstellung

 P Rücken an Rücken

Umgebungsbedingungen

Schutzart P IP30 P IP31 P IP40 P IP41 P IP. . . . .

Umgebungstemperatur (24-h-Mittel) P 35 °C P ƒƒ °C

Netz- / Einspeisedaten

Netzform P TN-S P TN-S (EM-verträglich) P ZEP

 P TN-C P TN-C-S P TT P IT

Anzahl Transformatoren . . . . . . . . . .  Stück

Transformatorleistung (je Trafo) . . . . . . . . . .  kVA

Bemessungskurzschlussspannung Trafo ukr P 4 % P 6 %

Bemessungsbetriebspannung Ue . . . . . . . . . .  V

Bemessungsfrequenz f P 50 Hz P . . . . . . . .  Hz

Bemessungsstrom Einspeisung Ie . . . . . . . . . .  A

Sammelschienensystem

Bemessungsstrom Ie der Hauptsammelschiene AV- / SV-Teil . . . . . . . . . .  A / . . . . . . . . . .  A

Bemessungskurzzeitstromfestigkeit Icw
der Hauptsammelschiene AV- / SV-Teil . . . . . . . . . .  kA (1 s) / . . . . . . . . . .  kA (1 s)

Querschnitt PEN / N-Leiter  P 50 % P 100 %

Normen und Bestimmungen

Bauartgeprüfte Bausteine nach DIN EN 61439-1/-2 P ja

Störlichtbogenschutz DIN EN 60439-1 Beiblatt 2 P Personensicherheit

 P Personen- & Anlagensicherheit

 P Sammelschienen-Isolierung

Anschlussdaten

Anschluss Einspeisungen / Abgänge > 630 A P Schienenverteilersystem P Kabel

Anschlussrichtung an Schaltanlage P oben P unten P oben / unten

Einbautechniken

Einspeisungen P Festeinbau P Einschubtechnik 

Kupplungen P Festeinbau P Einschubtechnik 

Abgänge > 630 A P Festeinbau P Einschubtechnik 

Abgänge � 630 A P Festeinbau P Einschubtechnik
 P Stecktechnik

Ausführung Abgänge � 630 A P sicherungslos P sicherungsbehaftet
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Doppelfrontanlagen
In der Doppelfrontanlage stehen die Felder in einer Reihe 
nebeneinander und hintereinander. Wesentliche Eigen-
schaft einer Doppelfrontanlage ist der extrem wirtschaftli-
che Aufbau durch das Versorgen der Abzweige auf beiden 
Bedienfronten aus nur einem Hauptsammelschienensys-
tem. Dabei ist für die Zuordnung bestimmter Bausteine die 
Anlagenstruktur ŒDoppelfronteinheit• notwendig. Eine 
Doppelfronteinheit (Abb. 5/12) besteht aus mindestens 
zwei, maximal vier Feldern. Die Breite der Doppelfrontein-
heit wird durch das breiteste Feld (1) innerhalb der Doppel-
fronteinheit bestimmt. Dieses Feld kann auf der Vorder- 
oder Rückseite der Doppelfronteinheit platziert werden. 
Auf der gegenüberliegenden Seite können bis zu drei 
weitere Felder (2), (3), (4) platziert werden. Die Summe der 
Feldbreiten der Felder (2) bis (4) muss gleich der Feldbreite 
des breitesten Feldes (1) sein. Die Feldzusammenstellung 
innerhalb der Doppelfronteinheit ist bis auf nachfolgende 
Ausnahmen für alle Techniken möglich. Ausnahmen:
Nachfolgende Felder bestimmen die Breite der Doppel-
fronteinheit und dürfen nur mit einem Leerfeld kombiniert 
werden!
€ Längskupplung (BCL) 
€ Einspeisung / Abgang 5000 A
€ Einspeisung / Abgang 6300 A
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Abb. 5/9: Abstände zu Hindernissen
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Abb. 5/10: Reduzierte Gangbreiten im Bereich offener Türen
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Abb. 5/12: Feldanordnung bei Doppelfrontanlagen
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Tab. 5/12: Anlagenabmessungen der SIVACON S8

Platzbedarf

Höhe: 2000 mm und 2200 mm 
(optional mit 100 mm oder 200 mm Sockel)

Breite: Addition der einzelnen Felder siehe 
Feldbeschreibungen
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600 mm hinten 4000 A Einfront oben & unten

800 mm hinten 7010 A Einfront oben & unten

1000 mm hinten 4000 A Doppelfront oben & unten

1200 mm hinten 7010 A Doppelfront oben & unten

500 mm oben 3270 A Einfront unten

800 mm oben 6300 A Einfront unten

1200 mm oben 3270 A Einfront oben & unten



Niederspannungsschaltanlage … Beispiel
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Tab. 5/13:  Verschiedene Einbautechniken nach Feldtypen

Feldart
Leistungs-

schaltertechnik
Universal-

einbautechnik
Leistentechnik 

3NJ6
Festeinbau-

technik
Leistentechnik 

3NJ4
Blindleistungs-
kompensation

Einbautechnik
Festeinbau

Einschubtechnik

Festeinbau 
Stecktechnik 

Einschubtechnik
Stecktechnik

Festeinbau mit 
Frontblenden

Festeinbau Festeinbau

Funktion
Einspeisung

Abgang
Kupplung

Kabelabgänge
Motorabzweige

Kabelabgänge Kabelabgänge Kabelabgänge
zentrale 

Kompensation 
der Blindleistung

Strom In bis 6300 A
bis 630 A / 
bis 250 kW

bis 630 A bis 630 A bis 630 A bis 600 kvar

Anschluss
front- und 
rückseitig

front- und 
rückseitig

frontseitig frontseitig frontseitig frontseitig

Feldbreite [mm]
400 / 600 / 800 /  

1000 / 1400
600 / 1000 / 1200 1000 / 1200 1000 / 1200 600 / 800 800

Innere Unterteilung 1*, 2b, 3a, 4b 2b, 4a, 3b, 4b 1*, 3b, 4b 1*, 2b, 4a, 3b, 4b 1*, 2b 1*, 2b

Sammelschienen hinten / oben hinten / oben hinten / oben hinten / oben hinten
hinten / oben /  

ohne

* alternativ Form 1 plus Berührungsschutzabdeckung Hauptsammelschiene

Abb. 5/13: SIVACON S8, Sammelschienenlage hinten 2200 × 4800 × 600 (H × B × T in mm)
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5.4 Installationsverteiler für 
Unterverteilungen
Installationsverteiler werden als Unterputz-, Aufputz- 
und Standverteiler ausgeführt. Die Installation der Unter-
verteilungen erfolgt oftmals in beengten Nischen / Flu-
ren. Daraus folgt häufig eine hohe Packungsdichte der 
Geräte.

Damit es nicht zu Ausfällen der Geräte oder sogar Brän-
den durch Übertemperatur kommt, ist besonderes Au-
genmerk auf die zulässige Verlustleistung, bezogen auf 
die Verteilergröße, Schutzart und Umgebungstempera-
tur, zu legen.

Anschlussräume

Für den rationellen Ablauf der Anschlussarbeiten nach 
dem Aufstellen der Schaltanlagen und Verteiler ist der 
innerhalb, oder auch außerhalb, verfügbare Anschluss-
raum für abgehende Kabel und Leitungen entscheidend. 
Eine besonders kleine Kapselung erscheint wegen der 
der kostengünstigen Anschaffung zunächst sehr wirt-
schaftlich. Wegen des beengten Anschlussraumes kann 
aber der Montageaufwand beim erstmaligen und auch 
späteren Anschließen von Kabeln und Leitungen so hoch 
sein, dass die Wirtschaftlichkeit dadurch verloren geht. 
Bei Kabeln mit großem Querschnitt ist darauf zu achten, 
dass genügend Platz für das Aufspreizen der Adern sowie 
das Rangieren vorhanden ist.

Wesentlich für die Auswahl und Anordnung der Unter-
verteilungen sind Anzahl und Lage, die sich aus den 
Planungsmodulen (siehe Kap. 4) ergeben, da hierbei die 
Kosten für die Verkabelung eine Rolle spielen. Als Alter-
native zur Kabelverlegung können Schienenverteiler 
eingesetzt werden.
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Abb. 5/14: Montagemöglichkeiten der Wandverteiler

Aufputz
Teil-
versenkt

Unterputz mit
Blendrahmen

TIP01_11_057_DE
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Tab. 5/14: Richtwerte für Abmessungen und Geräteverlustleistung bei einer Umgebungstemperatur von 35 °C

Verteiler für 
maximale 

Strom-
belastung bis

[A]

Schrank-
tiefe

[mm]

Außenmaße
H x B

[mm]

Innenmaße
H x B

[mm]

Teilungs-
einheiten

[Stck]

Schutz-
art IP

Schutz-
klasse

Zulässige Geräteverlust-
leistungen Pv der eingebauten 

Geräte bei Übertemperatur 30 K, 
Umgebungstemperatur 35 °C

[W]

1250 400 1950 × 300 1800 × 250 144 55 1 158

1250 400 1950 × 550 1800 × 500 288 55 1 309

1250 400 1950 × 800 1800 × 750 432 55 1 414

1250 400 1950 × 1050 1800 × 1000 576 55 1 478

1250 400 1950 × 1300 1800 × 1250 720 55 1 550

 630 250 1950 × 300 1800 × 250 144 55 2 129

630 250 1950 × 550 1800 × 500 288 55 2 182

630 250 1950 × 800 1800 × 750 432 55 2 324

630 250 1950 × 1050 1800 × 1000 576 55 2 410

630 250 1950 × 1300 1800 × 1250 720 55 2 466

630 210 1950 × 300 1800 × 250 144 43 1 110

630 210 1950 × 550 1800 × 500 288 43 1 124

630 210 1950 × 800 1800 × 750 432 43 1 278

630 210 1950 × 1050 1800 × 1000 576 43 1 384

630 210 1950 × 1300 1800 × 1250 720 43 1 440

630 320 1950 × 300 1800 × 250 144 55 2 155

630 320 1950 × 550 1800 × 500 288 55 2 262

630 320 1950 × 800 1800 × 750 432 55 2 384

630 320 1950 × 1050 1800 × 1000 576 55 2 448

630 320 1950 × 1300 1800 × 1250 720 55 2 514

630 320 1950 × 300 1800 × 250 144 55 1 155

630 320 1950 × 550 1800 × 500 288 55 1 262

630 320 1950 × 800 1800 × 750 432 55 1 384

630 320 1950 × 1050 1800 × 1000 576 55 1 448

630 320 1950 × 1300 1800 × 1250 720 55 1 514

400 210 650 × 300 600 × 250 48 43 1+2 50

400 210 650 × 550 600 × 500 96 43 1+2 78

400 210 650 × 800 600 × 750 144 43 1+2 109

400 210 650 × 1050 600 × 1000 192 43 1+2 130

400 210 650 × 1300 600 × 1250 240 43 1+2 158

400 210 800 × 300 750 × 250 60 43 1+2 60

400 210 800 × 550 750 × 500 120 43 1+2 90

400 210 800 × 800 750 × 750 180 43 1+2 118

400 210 800 × 1050 750 × 1000 240 43 1+2 150

400 210 800 × 1300 750 × 1250 300 43 1+2 194

400 210 950 × 300 900 × 250 72 43 1+2 68

400 210 950 × 550 900 × 500 144 43 1+2 102

400 210 950 × 800 900 × 750 216 43 1+2 131

400 210 950 × 1050 900 × 1000 288 43 1+2 176

400 210 950 × 1300 900 × 1250 360 43 1+2 239

400 210 1100 × 300 1050 × 250 84 43 1+2 77

400 210 1100 × 550 1050 × 500 168 43 1+2 107

400 210 1100 × 800 1050 × 750 252 43 1+2 148

400 210 1100 × 1050 1050 × 1000 336 43 1+2 208

400 210 1100 × 1300 1050 × 1250 420 43 1+2 290

400 210 1250 × 300 1200 × 250 96 43 1+2 85 u
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Verteiler für 
maximale 

Strom-
belastung bis

[A]

Schrank-
tiefe

[mm]

Außenmaße
H × B

[mm]

Innenmaße
H × B

[mm]

Teilungs-
einheiten

[Stck]

Schutz-
art IP

Schutz-
klasse

Zulässige Geräteverlust-
leistungen Pv der eingebauten 

Geräte bei Übertemperatur 30 K, 
Umgebungstemperatur 35 °C

[W]

400 210 1250 × 550 1200 × 500 192 43 1+2 114

400 210 1250 × 800 1200 × 750 288 43 1+2 168

400 210 1250 × 1050 1200 × 1000 384 43 1+2 247

400 210 1250 × 1300 1200 × 1250 480 43 1+2 338

400 210 1400 × 300 1350 × 250 108 43 1+2 94

400 210 1400 × 550 1350 × 500 216 43 1+2 122

400 210 1400 × 800 1350 × 750 324 43 1+2 194

400 210 1400 × 1050 1350 × 1000 432 43 1+2 288

400 210 1400 × 1300 1350 × 1250 540 43 1+2 378

400 210 950 × 300 900 × 250 72 55 1+2 68

400 210 950 × 550 900 × 500 144 55 1+2 102

400 210 950 × 800 900 × 750 216 55 1+2 131

400 210 950 × 1050 900 × 1000 288 55 1+2 176

400 210 950 × 1300 900 × 1250 360 55 1+2 219

400 210 1100 × 300 1050 × 250 84 55 1+2 77

400 210 1100 × 550 1050 × 500 168 55 1+2 107

400 210 1100 × 800 1050 × 750 252 55 1+2 148

400 210 1100 × 1050 1050 × 1000 336 55 1+2 208

400 210 1100 × 1300 1050 × 1250 420 55 1+2 290

400 210 1250 × 300 1200 × 250 96 55 1+2 85

400 210 1250 × 550 1200 × 500 192 55 1+2 102

400 210 1250 × 800 1200 × 750 288 55 1+2 168

400 210 1250 × 1050 1200 × 1000 384 55 1+2 247

400 210 1250 × 1300 1200 × 1250 480 55 1+2 338

400 210 1400 × 300 1350 × 250 108 55 1+2 96

400 210 1400 × 550 1350 × 500 216 55 1+2 132

400 210 1400 × 800 1350 × 750 324 55 1+2 194

400 210 1400 × 1050 1350 × 1000 432 55 1+2 288

400 210 1400 × 1300 1350 × 1250 540 55 1+2 378

160 140 500 × 300 450 × 250 21 43 2 34

160 140 500 × 550 450 × 500 34 43 2 57

160 140 500 × 800 450 × 750 49 43 2 80

160 140 650 × 300 600 × 250 25 43 2 42

160 140 650 × 550 600 × 500 41 43 2 68

160 140 650 × 800 600 × 750 58 43 2 96

160 140 650 × 1050 600 × 1000 75 43 2 124

160 140 800 × 300 750 × 250 30 43 2 49

160 140 800 × 550 750 × 500 47 43 2 78

160 140 800 × 800 750 × 750 66 43 2 109

160 140 800 × 1050 750 × 1000 81 43 2 133

160 140 950 × 300 900 × 250 34 43 2 56

160 140 950 × 550 900 × 500 54 43 2 89

160 140 950 × 800 900 × 750 68 43 2 112

160 140 950 × 1050 900 × 1000 87 43 2 144

160 140 1100 × 300 1050 × 250 39 43 2 64

160 140 1100 × 550 1050 × 500 60 43 2 100

160 140 1100 × 800 1050 × 750 73 43 2 121

160 140 1100 × 1050 1050 × 1000 102 43 2 168

u



€ Schienenverteilung
+  schnelle Montage
+  ab 2000 A kostengünstiger als Kabelverlegung
+  verringerte Brandlast (bis zu 85 Prozent reduziert)
+  flexibel bei Änderungen bzw. Erweiterungen unter 

Spannung (z. B. Verbraucherabgänge)
+  geringer Platzbedarf
+  standardmäßig halogenfrei, dadurch verringerte 

Brandlast
…  Projektierung desTrassenverlaufs ist bereits vor 

Montagebeginn durchzuführen

Ein weiterer Vorteil von Stromschienensystemen gegen-
über Kabeln ist der günstigere Verlauf bei der tempera-
turabhängigen Stromreduktion (Abb. 5/15).

Bei der konkreten Anwendung sind diese Eigenschaften 
im Zusammenhang mit der Nutzung und den spezifi-
schen Flächenlasten abzuwägen. Die Auslegung der 
Verbindungen zwischen Ausgangs- und Zielverteiler bzw. 
Endverbraucher umfasst das Einhalten der Bedingungen 
für
€ Überlastschutz
€ Kurzschlussschutz (thermisch)
€ Schutz vor elektrischem Schlag bei indirektem Berüh-

ren (Personenschutz)
€ zulässigen Spannungsfall

5.5.1 Kabel und Leitungen

Für die Dimensionierung und Kostenabschätzung von 
Kabeln und Leitungen müssen die vorher genannten 
Kriterien geprüft werden. In der Norm DIN VDE 0298-4 
(IEC 60364-5-52) werden die Betriebsart, die Verlegeart, 
die Häufung und Umgebungsbedingungen, wie z. B. die 

5.5 Trassierung

Die Trassierungen von elektrischen Energieverteilungsan-
lagen können mittels Stromschienensystemen und / oder 
Kabel bzw. Leitungen ausgeführt werden. Bei der Wahl 
zwischen Kabel / Leitung und Stromschienenverteiler 
müssen Verwendungszweck und räumliche Gegeben-
heiten frühzeitig abgeklärt werden. Obwohl Kabel und 
Stromschienen die grundlegende Funktion des Energie-
transports vergleichbar erledigen, muss bei der Planung 
auf Einsatzrandbedingungen und die genauere Nutzung 
geachtet werden. Denn hinsichtlich der Energieverteilung 
unterscheiden sich die Einsatzmöglichkeiten von Strom-
schienenverteiler und Kabel / Leitung beträchtlich.

Die Funktion der Leitungsanlage muss auch im Brand-
fall über einen definierten Zeitraum (z. B. für Anlagen 
in medizinisch genutzten Räumen entsprechend 
DIN VDE 0100-710 und für bauliche Anlagen für Räume 
mit Menschenansammlung entsprechend DIN VDE 0100-
718) gewährleistet sein. Dazu müssen Kabel / Leitungen 
und Stromschienensysteme einer Funktionserhaltsklasse 
nach DIN 4102-12 entsprechen. Dadurch wird gewähr-
leistet, dass die Leitungen, Kabel oder Stromschienen-
systeme einem Brand standhalten, ohne ihre Funktion 
durch Kurzschluss, Unterbrechung oder Isolationsverlust 
zu verlieren.

Das Leitungssystem einschließlich aller Befestigungs-
materialien (Kabelpritschen, Dübel) muss geprüft und 
zugelassen sein. Die Bedingungen für die Prüfungen sind 
in DIN 4102-12 beschrieben. Beim Funktionserhalt kann 
zwischen Schutz durch Einhausung (siehe Abschnitt 
5.5.2) und dem integrierten Funktionserhalt bei Kabel 
und Leitungen (siehe Abschnitt 5.5.1) gewählt werden.

Als weiteres Kriterium ist in den ersten Planungsphasen 
das verwendete Leitermaterial … Kupfer oder Aluminium 
… hinsichtlich der Kosten zu beachten. Zusätzlich bringen 
die unterschiedlichen Materialeigenschaften Raum- und 
Gewichtsunterschiede mit sich, sowie Unterschiede bei 
Verarbeitung und Betriebsverhalten. Bei Stromschienen-
verteilern und im Bereich der Kabel und Leitungen für 
den Mittelspannungsbereich von 10 / 20 kV wird Alumi-
nium eingesetzt, während bei Niederspannungskabeln 
und -leitungen bevorzugt Kupfer verwendet wird.

Hier eine kurze Auflistung von Entscheidungskriterien 
zur Auswahl der Trassierungsvariante:
€ Kabelverlegung

+  geringere Materialkosten
+  Bei einem Fehler Œauf der Strecke• ist nur ein Verteiler 

samt nachgeordnetem Teilnetz betroffen
…  hoher Montageaufwand
…  erhöhte Brandlast
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Abb. 5/15: Vergleich von Stromschienensystemen und Kabel 
hinsichtlich Temperaturverhalten und Leistungsreduktion
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Temperatur, für die Auslegung der Kabel und Leitungen 
unterschieden und für die Planung spezifiziert. Dabei 
müssen die Eigenschaften der Leiter und der Umhüllung 
berücksichtigt werden.

Bei der Umhüllung kann unterschieden werden zwischen
€ PVC (Polyvinylchlorid)
€ EPR (Ethylen-Propylen-Kautschuk)
€ VPE (Vernetztes Polyethylen)
€ PE (Polyethylen)

Bei der Berechnung der Strombelastbarkeit von Kabeln 
mit gegebener Verlegung sind entsprechend der 
DIN VDE 0298-4 bzw. IEC 60364-5-52 Umrechnungsfak-
toren für Verlegeart, Lufttemperatur und Häufung von 
Leitungen und Kabeln zu berücksichtigen. Ohne genau-
ere Angaben kann ein Daumenwert für das Produkt aus 
allen einzelnen Umrechnungsfaktoren zwischen 0,6 und 
0,7 angenommen werden, um die zulässige Strombelast-
barkeit von Kabel und Leitungen abschätzen zu können.

Die wesentlich teureren flammwidrigen Kabel aus Spezi-
alpolymermischungen mit Mineralisolierung kommen 
zum Einsatz, wenn
€ die Entflammbarkeit vermindert werden soll,
€ die Rauchentwicklung abgeschwächt werden soll,
€ die Brandlast verringert werden soll,
€ die Entstehung von korrosiven und toxischen Gasen 

vermieden werden soll.

Kabel mit integriertem Funktionserhalt sind etwa 30 
Prozent teuerer als vergleichbare Kabel, die nicht flamm-
hemmend ausgeführt sind.

Für den integrierten Funktionserhalt muss der Leiter-
querschnitt angepasst werden, um den erhöhten Span-

nungsfall infolge der erhöhten Temperaturen auszuglei-
chen. Eine einfache Abschätzung der Abhängigkeit von 
der Temperatur im Brandfall und dem prozentualen 
Anteil des größten Brandabschnitts im Verhältnis zur 
Leitungslänge lässt sich aufgrund der Temperaturabhän-
gigkeit des Wirkwiderstandsbelags (siehe Kiank, Fruth; 
2011: Planungsleitfaden für Energieverteilungsanlagen, 
Seite 287) angeben. Dieser Faktor lässt sich aus 
Abb. 5/16 in Abhängigkeit von der Temperatur und vom 
prozentualen Verhältnis des größten Brandabschnitts zur 
gesamten Leiterlänge ablesen.

Beispiel:

Bei einer Abschätzung der Stromtragfähigkeit für das 
einzelne Kabel ergibt sich ein Kabelquerschnitt von 
10 mm2.

Mit dem Umrechnungsfaktor von 0,7 resultiert:

Leiterquerschnitt = 16 mm2 (= nächst größerer Quer-
schnitt zu 14,3 mm 2 = 10 mm2 / 0,7)

Der größte Brandabschnitt wird mit 25 Prozent der 
gesamten Leitungslänge angenommen und der Funkti-
onserhalt für E90 bei 1000 °C gewünscht.

Aus Abb. 5/16 folgt:

Faktor B (25 %, 1000 °C) = 2,0

Das heißt, der Leiterquerschnitt ist mit 25 mm2 zu wäh-
len (nächst größerer Querschnitt zum errechneten Wert 
von 20 mm2 = 2,0 × 10 mm2).

Letztlich ist der größere der beeinflussten Leiterquer-
schnitte … wegen des integrierten Funktionserhalts 
(25 mm2) oder bei Berücksichtung der Umrechnungsfak-
toren (16 mm 2) … in diesem Beispiel also 25 mm2, zu 
wählen.

Hinsichtlich der Querschnittsdimensionierung ist auch 
die Unterscheidung zwischen Kupfer und Aluminium als 
Leitermaterial relevant. Die elektrische Leitfähigkeit von 
Kupfer (kCu = 56 Sm / mm2 bei 20 °C) ist um mehr als 
50 % höher als die von Aluminium (kAl = 37 Sm / mm2 bei 
20 °C). Damit verknüpft ist ein größerer Leitungsquer-
schnitt, denn als Daumengröße macht der Bemessungs-
wert für die Strombelastbarkeit bei Aluminium nur etwa 
¾ des Wertes für Kupfer aus. Allerdings gleichen die 
höheren Kosten von Kupfer diesen Nachteil von Alumi-
nium in manchen Fällen mehr als aus. Ursache für den 
Preisunterschied ist ein in der Regel deutlich höherer 
Metallpreiszuschlag für Kupfer gegenüber Aluminium. 
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Abb. 5/16: Faktor für die Querschnittsvergrößerung von 
Kabeln / Leitungen für den integrierten Funktionserhalt (1000 °C 
für Kabel mit integriertem Funktionserhalt; 400 °C für Schutz 
durch Einhausung bei der Stromverteilungsschiene; 150 °C für 
Schutz durch Einhausung bei Kabel und Leitungen)
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5.5.2 Schienenverteiler

Im Gebäude sind bei den heutigen komplexen Bauvorha-
ben hohe Transparenz und Flexibilität bei der Energiever-
teilung und beim Energietransport unverzichtbar. In der 
Industrie ist die kontinuierliche Bereitstellung der Ener-
gie unabdingbar für Produktionsstätten im Mehrschicht-
betrieb. Dabei ist die Möglichkeit der Nach- und Umrüs-
tung ohne die laufende Produktion zu unterbrechen ein 
entscheidender wirtschaftlicher Vorteil. Siemens Schie-
nenverteilersysteme sind typgeprüfte Niederspannungs-
schaltgerätekombinationen (TSK). Aufgrund der einfa-
chen Planung, schnellen Montage, hohen Flexibilität und 
Sicherheit erfüllen sie die Anforderungen an eine wirt-
schaftliche Energieverteilung.

Vorteile von Schienenverteilersystemen sind (Abb. 5/17):
€ übersichtlicher Netzaufbau
€ geringer Platzbedarf
€ leichte Nachrüstbarkeit bei spontanen Änderungen der 

Standorte und Leistungen der Verbraucher
€ hohe Kurzschlussfestigkeit und geringe Brandlast
€ erhöhte Planungssicherheit

Trotzdem wird in der Regel Kupfer als Leitermaterial für 
das Kabel gewählt:
€ Aluminium weist im Vergleich zu Kupfer eine niedri-

gere Biegebeständigkeit (Duktilität) auf. Aluminium-
drähte brechen leichter nach mehrmaligem Verbiegen 
ab. Problematisch wird es, wenn die Leitung mit einem 
großen Strom (in der Nähe des Nennstroms) betrieben 
wird und die Engstelle, die durch das Verbiegen ent-
standen ist, durchschmilzt. Das wiederum kann wegen 
des niedrigeren Schmelzpunktes und der niedrigeren 
Wärmeleitfähigkeit von Aluminium wesentlich leichter 
vorkommen als bei Kupfer. Dann kann sich ein Lichtbo-
gen ausbilden, was akute Brandgefahr bedeuten 
würde.

€ Aluminium ist druckempfindlich und gibt im Lauf der 
Zeit starkem Druck nach. Durch dieses sogenannte 
Langzeitfließen können sich Anschlüsse allmählich 
lockern. Daraus kann ein höherer Überwachungs- und 
Pflegeaufwand resultieren.

€ Bei Aluminium bildet sich an Luft schnell eine wider-
standsfähige Oxidschicht, die nicht elektrisch leitet und 
daher die Kontaktierung verschlechtert. Daraus resul-
tieren erhöhte Übergangswiderstände, die zu einem 
erhöhten Brandrisiko führen können.
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Abb. 5/17:  Schienenverteilersysteme für unterschiedliche Ansprüche und Lasten
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Energietransport

Für den Energietransport werden Schienenkästen ohne 
Abgangsstellen eingesetzt. Diese sind in Standardlängen 
und Passlängen erhältlich. Neben den Standardlängen 
kann der Anwender innerhalb von mehreren Längenbe-
reichen beliebige Längen auswählen, um den baulichen 
Gegebenheiten gerecht zu werden.

Ab einem Nennstrom von etwa 1600 A haben Strom-
schienen in der Regel deutliche Vorteile gegenüber Kabel 
und Leitungen bei Material- und Montagepreisen sowie 
bei den Kosten für Hilfsmaterial, wie z. B. Endverschlüsse 
oder bei Mauerdurchführungen. Sowohl diese Kosten- 
als auch die Zeitvorteile bei der Installation nehmen mit 
steigendem Nennstrom zu.

Variable Energieverteilung

Bei den Schienenverteilersystemen kann der Strom nicht 
nur, wie bei der Kabelinstallation, an ein für alle Mal 
festgelegten Stellen entnommen werden. Stromabgänge 
können vielmehr in der gesamten mit Energie zu versor-
genden Anlage beliebig variiert werden. Zur Energieab-
nahme genügt es, einen Abgangskasten an der Abgangs-
stelle auf das Schienensystem zu stecken. Es entsteht 
eine variable Verteileranlage für eine linien- und / oder 
flächendeckende, dezentrale Energieverteilung. Die 
Abgangsstellen sind beidseitig oder einseitig an den 
geraden Schienenkästen angebracht. Zur Energieent-
nahme und zum Anschluss der Verbraucher steht je nach 
Schienenverteilersystem eine breite Auswahl an Ab-
gangskästen zur Verfügung.

Brandschutz

Beim Brandschutz beachtet man
€ die Minderung der Brandlast und
€ die Verhinderung der Brandausbreitung.

Dabei muss die gesamte Länge betrachtet werden, da 
sich die elektrischen Trassierungen durch das ganze 
Gebäude ziehen und zur Versorgung besonderer Anlagen 
und Systeme dienen, wie z. B.
€ Personenaufzüge mit Evakuierungsschaltung,
€ Brandmeldeanlagen,
€ Notstromanlagen,
€ Lüftungsanlagen von Sicherheitstreppen, Fahrschäch-

ten und Triebwerksräumen von Feuerwehraufzügen
€ Wasserdruckerhöhungsanlagen zur Löschwasserversor-

gung
€ Sicherheitsbeleuchtungen.

Damit Œder Entstehung und der Ausbreitung von Feuer 
und Rauch vorgebeugt wird, und bei einem Brand wirk-
same Löscharbeiten und die Rettung von Menschen und 
Tieren möglich sind• (Landesbauordnungen in Deutsch-
land) darf weder Feuer noch Rauchgas von einem Ge-
schoss oder Brandabschnitt in einen anderen übertragen 
werden. Bei Schienenverteilersystemen können die 
Brandschottungen zwischen verschiedenen Brandab-
schnitten im Gebäude entsprechend den Feuerwider-
standsklassen S60, S90 und S120 nach DIN 4102-9, je 
nach Ausführung und Typ, mitbestellt werden. Die 
Brandabschottungen müssen mindestens die gleiche 
Feuerwiderstandsklasse wie die betroffene Wand oder 
Decke besitzen.

Für den Funktionserhalt kann es nötig sein, die Trasse 
mit einer zusätzlichen Schutzeinhausung zum Raum hin 
abzusichern. Abhängig von der geforderten Klasse des 
Funktionserhalts und dem geplanten Tragesystem wer-
den unterschiedliche Ausführungsvarianten mit Proma-
tect-Platten (2-, 3- oder 4-seitige Umbauung, siehe 
Abb. 5/18) angeboten. In späteren Planungsschritten 
sind wegen der schlechteren Belüftung / Temperaturab-
leitung durch die Schutzeinhausung die Reduktionsfakto-
ren entsprechend den Herstellerangaben zu berücksich-
tigen, um die maximal zulässigen Ströme zu bestimmen. 
Für eine erste Abschätzung kann ein Reduktionsfaktor 
von 0,5 angenommen werden.

Im Gegensatz zu Kabeln und Leitungen enthalten die in 
Schienenverteilern eingesetzten Isolierstoffe keine 
Werkstoffe, die im Falle eines Brandes korrosive oder 
giftige Gase freisetzen. Außerdem kommt es nicht zu 
einem Abbrand von Material der Schienenverteilersys-
teme, so dass die Räume sauber bleiben und keine Beein-
trächtigung der Fluchtwege erfolgt.
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Abb. 5/18: Funktionserhalt durch Abschottung
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Checkliste

Schienenverteilersysteme

Projektname . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bauherr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Planer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bemessungsbetriebsspannung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bemessungsstrom

(in Abhängigkeit von Schutzart und Verlegeart) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Umgebungstemperatur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Schutzart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Netzsystem P TN-S P TN-S (EM-verträglich)

 P TN-C P TN-C-S P TT P IT

Bauartgeprüfter Anschluss an die NSHV P ja

Leiterkonfiguration P L1, L2, L3 P N P 2 N P L1, L2, L3

 P N

 P 2 N

 P PE

 P . . . . . . . . PE

 P PE = Gehäuse

Maximaler Spannungsabfall 

(von Einspeisung Stromschiene bis letzter Abgang) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Anzahl Brandschottungen (Wanddurchführungen) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Anteil Schienenverteiler mit Brandschottungen (in m) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Befestigung/Führung der Schiene . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Skizze der Schienenanordnung

(mit Längenangaben und Leistungen) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Checkliste
Bei der Planung einer Energieversorgung sind in allen 
Planungsphasen und unabhängig von der spezifischen 
Ausprägung grundsätzlich folgende Punkte zu 
berücksichtigen:

Allgemein

p   Erforderliche Gutachter/Behörden/Prüfer frühzeitig in 
das Konzept einbeziehen

p   Wirtschaftlichkeit, Personen- und 
Versorgungssicherheit sowie Verfügbarkeit der 
elektrischen Energieversorgung beachten

p   Netz-/Versorgungskonzept festlegen

p   Geprüfte Technik einsetzen (Prüfprotokolle, 
Referenzen ƒ)

p   Durchgängigkeit der einzelnen Komponenten, 
Ersatzteilhaltung, Service, Garantie beachten (Technik 
für die gesamte elektrische Energieversorgung, wenn 
möglich, von einem Anbieter wählen)

p   Leistungsbilanz, Spannungsfall, Abschaltbedingungen, 
Selektivität mit Auswahl der Komponenten 
bestimmen und dokumentieren

p   Raumplanung (z. B. Raumgröße, Raumhöhe, 
Klimatisierung, Bediengänge, Fluchtwege)

p   Anfahrts-/Einbringungswege der Anlagen(teile) prüfen 
(Deckenbelastung, Türen, Hebezeuge)

p   Feuertechnische Anforderungen beachten

p   EMV beachten bei der Auswahl der Technik

p   Anforderungen der DIN EN 15232 beachten 
(Gebäudeenergieeffizienz)

Mittelspannungsschaltanlagen

p   Anschlussbedingungen und Ausführungsrichtlinien 
(TAB) des örtlichen Versorgungsnetzbetreibers (VNB) 
beachten und Leistungsbedarf frühzeitig anmelden

p   Nennspannung, Sammelschienenstrom und 
Ausschaltvermögen beachten

p   Wartungsfreie/-arme Technik einsetzen

p   Erforderliche Raumhöhe gemäß 
Störlichtbogenprüfung beachten

p   Druckentlastung im Fehlerfall für Schaltanlagenraum 
einplanen, evtl. Überprüfen durch Berechnung

p   Erweiterbarkeit der Anlage mit minimalem zeitlichem 
Aufwand einplanen (modulare Systeme)

6 Anhang

6.1 Planungsschritte
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Checkliste

Verteilungstransformatoren

p   Verlustarme Transformatoren einsetzen 
(Betriebskosten)

p   Geräuschentwicklung beachten (z. B. Reduktion durch 
verlustarme Transformatoren oder Einhausung)

p   Brand-/Umweltverhalten berücksichtigen (Öl-/
Gießharztransformator)

p   Lebensdauer (Teilentladungsverhalten) beachten

p   Für ausreichende Belüftung sorgen

p   Dimensionierungsziel: 80 Prozent der Nennleistung

p   Leistungserhöhung durch forcierte Kühlung (AF) 
prüfen (z. B. Querstrombelüftung für 
Gießharztransformatoren)

Niederspannungshauptverteilung 

p   Schutzart, Erwärmung, Verlustleistung und 
erforderliche Abluft berücksichtigen

p   Sammelschienenstrom und Ausschaltvermögen 
beachten (z. B. Reduzierung des 
Hauptsammelschienensystems durch 
leistungsbezogene Feldanordnung)

p   Personensicherheit beachten (nur fabrikfertige, 
bauartgeprüfte Schaltanlagen mit 
Störlichtbogenprüfung einsetzen)

p   Standardanlagen/modulare Systeme einsetzen, um die 
Erweiterbarkeit zu gewährleisten

p   Einbauten wenn möglich vereinheitlichen, um die 
Ersatzteilhaltung zu minimieren, bzw. im Fehlerfall 
Geräte tauschen zu können (Leistungsschalter, 
Auslöser) bestimmen und dokumentieren

p   Anforderungen an Flexibilität/Verfügbarkeit prüfen 
(Festeinbau, Stecktechnik, Einschubtechnik)

p   Kommunikationsfähigkeit der Anlage bei Einsatz eines 
Visualisierungssystems berücksichtigen (Power 
Management, Betriebszustände, Schaltfunktionen)

p   Erhöhte Sicherheit beim Auftreten von Störlichtbogen 
berücksichtigen (fußpunktfreier Aufbau, innere 
Unterteilung, isolierte Sammelschienen)

p   Bauartgeprüfte Einspeisungen/Abgänge mit 
Stromschienensystem (Raumhöhe beachten)

p   Aufteilung von Sammelschienenabschnitten 
(Kurzschlussstrom beachten)

p   Verlustarme Motoren einsetzen (Betriebsdauer 
berücksichtigen)

p   Motoren und Antriebe nicht unnötig leer laufen lassen 
(Belastungssensoren nutzen)

p   Für variabel belastete Systeme regelbare Antriebe 
vorsehen (Energieeinsparung)  
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Checkliste

p   Rückspeisung großer Antriebe im Kurzschlussfall 
beachten (erhöhte Kurzschlussstrombelastung des 
Netzes)

p   Oberschwingungsbelastung durch geregelte Antriebe 
beachten

p   Hersteller auswählen, die über eine durchgängige 
Produktpalette verfügen (Selektivität, Schnittstellen, 
Service, Wartung)

p   Modulare Systeme einsetzen (z. B. Leistungsschalter: 
gleiches Zubehör für unterschiedliche Baugrößen)

p   Kommunikationsfähige Geräte mit genormten 
Bussystemen einsetzen (Anbindung an Leittechnik 
etc.)

p   Sicherungslose/sicherungsbehaftete Technik

Schienenverteiler-System

p   Stromtragfähigkeit bei Einbaulage/
Umgebungstemperatur/Schutzart beachten

p   Geeignetes Schutzorgan für das Schienensystem 
auswählen (Strombelastbarkeit, Überlast- und 
Kurzschlussschutz

p   Einsatz von bauartgeprüften Produkten 
(Bauartprüfung für Schiene, Schiene/Verteilung)

p   Systemgedanken beachten (Verbindung 
Transformator/NSHV, NSHV/Unterverteilung, 
Schienenverteiler ƒ)

p   Brandlast (Stromschiene/Kabel) beachten

p   Bei Stromschienen/Kabeln auf halogenfreie 
Materialien achten

Installationsverteiler

p   Einsatz von typgeprüften Produkten (TSK)

p   Variable und durchgängige Produkte wählen (Aufputz, 
Unterputz, gleiches Zubehör)

p   Zulässige Verlustleistung beachten

p   Schutzklasse bestimmen/prüfen (1 oder 2)

p   Durchgängiges Produktspektrum wählen (Design/
Einbauhöhen/Rastermaße einheitlich für 
Kommunikations- und Installationseinheiten 

p   Ankopplungsmöglichkeiten an das Gebäudeleitsystem 
gegeben/gewünscht?

USV

p   Charakteristik des Eingangsnetzes berücksichtigen 
(Netzsystem, Versorgungsqualität (Spannung, 
Oberschwingungen, Frequenz, Kurzunterbrechung), 
Leistungsfaktor)  
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Checkliste

 

p   Netzrückwirkungen durch die USV auf das 
Eingangsnetz beachten (6- ,12-pulsig, IGBT-
Gleichrichter, Filter)

p   Angeschlossene Last an der sicheren Schiene der USV 
bestimmen; Planungsreserve für Nennleistung, 
Leistungsfaktor, Crestfaktor einrechnen

p   Parallelschaltung von mehreren USV-Geräten zur 
Realisierung von Redundanzkonzepten bedenken; 
zentrale Handumgehung für Servicezwecke 
berücksichtigen

p   Leistungsfaktor der angeschlossenen Verbraucher 
bestimmen

p   Auslegung von Batterie/Schwungmasse in 
Abhängigkeit von: Überbrückungszeit, Lebensdauer, 
Wartung, Aufstellung

p   Belüftung, Klimatisierung, Leitungsdimensionierung 
berücksichtigen

p   Kommunikationsanbindung und ggf. Shutdown-
Funktionalität festlegen

Leitsystem/Power Management

p   Anforderung an Leitsystem festlegen (sicheres 
Schalten, sichere Datenübertragung)

p   Energiemessstellen (in Abstimmung mit dem 
Betreiber) festlegen

p   Genormte Bussysteme/Kommunikation einsetzen 
(Kommunikation mit anderen Techniken)

p   Anzahl der Bussysteme auf ein Minimum beschränken 
(Schnittstellen sind kostenintensiv, Kopplung der 
Systeme unter Umständen problematisch)

p   Visualisierungssystem mit gängigen Schnittstellen 
wählen (z. B. AS-i, KNX, PROFIBUS, Ethernet)

p   Systeme verwenden, die über Standardbausteine 
verfügen (Kostenminimierung)

p   Systeme von Herstellern mit gutem Servicenetz 
wählen (Verfügbarkeit)

p   Systeme mit schmalem Anwendungsbereich meiden

p   Datenmengen und Übertragungsraten bei der 
Systemwahl beachten

p   Überspannungsschutz (z. B. im Außenbereich 
Lichtwellenleiter einsetzen)

p   Ausbau- bzw. erweiterungsfähige Systeme einsetzen 
(Ergänzung mit einem Power Management System)

Ersatzstromversorgung

p   Aggregate entsprechend der Nutzung (Sicherheits- 
oder Ersatzstromversorgung) auslegen

p   Gesonderte Raumplanung (Kraftstoffbevorratung, 
Zu- und Abluftanlage, Abgasanlage, usw.)

p   Anforderungen an die Schaltanlage (z. B. Parallel-, 
Einzel- oder Inselbetrieb)
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EN  Europäische Norm

EnEV  Energieeinsparverordnung

EPBD  Europäische Richtlinie über Gesamtef“ zienz 

von Gebäuden (Energy Performance of 

Buildings Directive)

EPR  Ethylen-Propylen-Gummi

ESD  Elektrostatische Entladung (Electro-Static 

Discharge)

G

GA  Gebäudeautomation

H

HLK  Heizung, Lüftung, Klima

I

IEC  International Electrotechnical Commission

IGBT  Insulated Gate Bipolar Transistor

ISO  International Organization for Standardization

K

KNX  Internationaler Standard für Gebäudeüber-

wachungs- und Gebäudemanagementsysteme 

(entsprechend IEC 14543-3, EN 50090 und 

EN 13321-1, sowie GB/Z 20965)

KNXnet/IP  KNX-Protokoll auf bauend auf dem 

Internetprotokoll für Gebäudebussysteme 

nach KNX-Standard

L

LEMP  Blitzentladungspuls (Lightning 

ElectroMagnetic Pulse)

LPS  Leistungsbegrenztes Stromversorgungssystem 

(Low Power System) (Notlichtsystem)

LPZ  Blitzschutzzone (Lightning Protection Zone)

M

MCCB  Strombegrenzter Leistungsschalter (Molded 

Case Circuit Breaker)

MLAR  Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie

6.2 Abkürzungsverzeichnis

A

ACB  Offener Leistungsschalter (Air Circuit Breaker)

AF  Erzwungene Lüftung (Forced Air” ow)

AGI  Arbeitsgemeinschaft Industriebau

AN  Natürliche Lüftung (Natural Air” ow)

ATM  Asynchroner Übertragungsmodus 
(Asynchronous transfer mode)

AV  Allgemeine Stromversorgung

B

BACnet  Kommunikationsprotokoll für 
Gebäudeautomation und Leitsysteme (Data 
Communication Protocol for Building 
Automation and Control Networks)

BACS  Gebäudeautomationssystem und Leitsystem  
(Building Automation and Control System)

BHKW  Blockheizkraftwerk

BL  Bereitschaftslicht

C

CPS  Zentrales Stromversorgungssystem (Central 
Power System) (Notlichtsystem)

D

DIN VDE  Deutsches Institut für Normung Verband der 
Elektrotechnik, Elektronik und 
Informationstechnik

DL  Dauerlicht

E

EA Stromerzeugungsaggregat

EB  Notleuchten mit Einzelakku-Ausrüstung

EEG  Elektroencephalogramm

EIB  European Installation Bus

EKG  Elektrokardiogramm

EL Extra light (Heizölqualität)

ELA  Elektroakustische Anlage

Elt Bau VO  Verordnung über den Bau von Betriebsräumen 
für elektrische Anlagen 

EMV  Elektromagnetische Verträglichkeit
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N

NEA  Netzersatzanlage

NiCd  Nickel-Cadmium (Akku)

NSHV  Niederspannungshauptverteilung

P

PE  Polyethylen

PVC  Polyvinylchlorid

R

RA  Körpererdung

RB  Betriebs- oder Systemerdung

RCD  Fehlerstromschutzschalter (Residual Current 

Device)

RWA  Rauch- und Wärmeabzugsanlage

S

SAP  Systeme, Anwendungen und Produkte in der 

Datenverarbeitung (Systems, Applications and 

Products in Data Processing)

SEMP  Überspannung ausgelöst durch 

elektromagnetische Schaltvorgänge 

(Switching ElectroMagnetic Pulse)

SF6  Schwefelhexa” uorid

SV  Sicherheitsstromversorgung

T

TAB  Technische Anschlussbedingungen

TBM  Technisches Gebäudemanagement (Technical 

Building Management System)

TCP/IP  Internet Übertragungs- und Kontrollprotokoll 

(Transmission Control Protocol/Internet 

Protocol)

TIP  Totally Integrated Power

TN Transportnetz (Transport network)

(Netzwerk-

struktur)  

TSK  Typgeprüfte Schaltschrankkombination

U

USB  Universal Serial Bus

ÜSE  Überspannungsschutzeinrichtung

USV  Unterbrechungsfreie Stromversorgung

V

VDEW  Verband der Elektrizitätswirtschaft e. V.

VDN  Verband der Netzbetreiber e. V.

VFD Voltage Frequency Dependant

VFI  Voltage Frequency Independant

VI  Voltage Independant

VNB  Versorgungsnetzbetreiber

VPE  Vernetztes Polyethylen

W

WAN  Wide Area Network (Weiträumiges Netzwerk)

Z

ZEP  Zentraler Erdungspunkt
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Abb. 6/1: Regionen Deutschland
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Ansprechpartner für spezielle Themen

Consultant Support

Region Nord
Dieter Drescher
Telefon: 0 40 / 28 89 20 84
E-Mail: drescher.dieter@siemens.com

Helmut Onken
Telefon: 01 62 / 2 80 26 69
E-Mail: helmut.onken@siemens.com

Peter Weidemeier
Telefon: 05 11 / 8 77 24 32
E-Mail: peter.weidemeier@siemens.com

Orhan Yilderim
Telefon: 0 40 / 28 89 21 53
E-Mail: orhan.yilderim@siemens.com

Region West
Franz Ertzkus
Telefon: 02 34 / 5 88 48 63
E-Mail: franz.ertzkus@siemens.com

Jürgen Hupperich
Telefon: 02 21 / 5 76 31 37
E-Mail: juergen.hupperich@siemens.com

Rainer Müller
Telefon: 02 31 / 5 76 14 16
E-Mail: rainerrm.mueller@siemens.com

Frank Röhling
Telefon: 0 27 39 / 30 15 30
E-Mail: frank.roehling@siemens.com

Region Ost
Ronald Franz
Telefon: 0 30 / 38 63 30 21
E-Mail: ronald.franz@siemens.com

Ralf Heinemann
Telefon: 03 61 / 7 53 33 55
E-Mail: ralf.heinemann@siemens.com

Franz Hilke
Telefon: 0 30 / 38 63 08 98
E-Mail: franz.hilke@siemens.com

Region Mitte
Stephan Ludwig
Telefon: 06 51 / 20 09 11
E-Mail: ludwig.stephan@siemens.com

Ralph Samulowitz
Telefon: 0 69 / 7 97 33 70
E-Mail: ralph.samulowitz@siemens.com

Martin Windirsch
Telefon: 0 69 / 7 97 50 13
E-Mail: martin.windirsch@siemens.com

Region Südwest
Klaus-Jürgen Häberlen
Telefon: 07 11 / 1 37 22 21
E-Mail: klaus.haeberlen@siemens.com 

Oskar Scherzinger
Telefon: 07 61 / 2 71 21 51
E-Mail: oskar.scherzinger@siemens.com

Region Bayern
Wolfgang Bährle
Telefon: 0 89 / 92 21 34 53
E-Mail: wolfgang.baehrle@siemens.com

Wilhelm Ebentheuer
Telefon: 09 11 / 6 54 39 69
E-Mail: wilhelm.ebentheuer@siemens.com

Bernhard-Wilhelm Hartel
Telefon: 0 89 / 92 21 69 78
E-Mail: bernhard.hartel@siemens.com

Schweiz
Roger Weigold
Telefon: +41 58 5 58 65 18
E-Mail: roger.weigold@siemens.com

Österreich
Erich Thauer
Telefon: +43 5 17 07 2 29 86
E-Mail: erich.thauer@siemens.com

Siemens in Ihrer Nähe

Ersatzstromversorgung
Evers & Co.
Standard Aggregatebau KG
Grünauer Straße 24
D-12557 Berlin
Telefon: 0 30 / 65 47 27 23
Fax: 0 30 / 65 47 27 26
www.sab-hamburg.de
Lutz Schulz
E-Mail: l.schulz@sab-berlin.de

Sicherheitsbeleuchtung
CEAG Notlichtsysteme GmbH
Senator-Schwartz-Ring 26
D-59494 Soest
Telefon: 0 29 21 / 6 93 60
Fax: 0 29 21 / 6 96 02
www.ceag.de

Wolfgang Peter
E-Mail: wolfgang_peter@ceag.de
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