Leitungen und Kabel

Querschnittbestimmung
von Kabeln und Leitungen

Teil 2: Strombelastharkeit

wurde die Bemes-
sung des Querschnitts nach
den Kriterien Mindestquer-
schnitt und Spannungsfall
behandelt. Mit der Auswahl
nach der Strombelastbarkeit
wird die Beitragsfolge fortge-
setzt. Als Grundlage fiir die
Bemessung dient die Norm
DIN VDE 0298 Teil 4 [1].

B Strombelastharkeit

Unter Strombelastbarkeit ist der zulassige
Belastungsstrom zu verstehen, den ein
Kabel oder eine Leitung einer bestimmten
Ausfuhrung (Leiter- und Isolierwerkstoff,
Leiterquerschnitt, Aufbau) bei einer vorge-
gebenen Betriebsart, festgelegten Verle-
gebedingungen (Verlegeart, Haufung, Um-
gebungstemperatur) sowie auferen Ein-
flissen, z. B. Sonneneinstrahlung, fiihren
kann, ohne sich Uber die festgelegte Be-
triebstemperatur hinaus zu erwarmen.
Oftmals wird der Leiterquerschnitt nur an-
hand der Strombelastbarkeit in Verbin-
dung mit dem Uberlastschutz bestimmt.
Dabei wird Ubersehen, dass der damit
ermittelte Wert nicht die Gewahr dafir
bietet, dass alle anderen Kriterien damit
automatisch erfillt sind. So sind z. B. der
Schutz beim indirekten BerlGhren durch
automatische Abschaltung der Stromver-
sorgung durch Leitungsschutzsicherun-
gen, Leitungsschutzschalter oder andere
Uberstromschutzeinrichtungen, die Ein-
haltung des im Teil 1 besprochenen Span-
nungsfalls und der Kurzschlussschutz von
der Leitungslange abhangig. Die Leitungs-
lange hat aber keinen EinfluR auf die
Strombelastbarkeit.

Die Warmeentwicklung (Temperaturerhohung
gegeniiber der Umgebungstemperatur) in
einem Leiter ist abhéngig vom Leitermaterial
(Cu oder Al), vom Quadratwert des Belas-
tungsstromes, dem Leiterquerschnitt und
der Zeitdauer des Stromflusses

Durch unterschiedliche elektrische Leit-

werte ergeben sich bei gleicher Strom-
starke, gleichem Querschnitt, gleicher Lei-

©{P LERNEN 4wd KGNNEN  1/01

tungslange und gleicher StromfluRdauer
unterschiedliche  Verlustwarmemengen.
Grundlage fir deren Ermittlung ist die
Verlustleistung. Je Leiter gilt:

2
i

K-A
P, Verlustleistung in W
| Belastungsstrom in A
A Leiterquerschnitt in mm?
k elektrische Leitfahigkeit in m/(Q mm2)
[ Leitungslange in m

Fur Wechselstrom muss der errechnete
Wert mit zwei und flr symmetrische Dreh-
strombelastung mit drei multipliziert
werden, um die Verlustleistung je Leitung
zu bestimmen. Die Verlustwarmemenge
erhalt man durch Multplikation mit der
Stromfludauer.

Die durch den Strom erzeugte Verlustwar-
me wird Uber die Leiter- und Mantelisolie-
rung, Uber Rohre und Kanale an die um-
gebende Baukonstruktion (Mauerwerk,
Beton) oder direkt an die Luft abgegeben.
Die Warmeabfiihrung wird durch den War-
mewiderstand R, der verlegten Leitung
charakterisiert. Dieser Widerstand nimmt
umgekehrt proportional zur Leitungslange
ab. Als Temperaturerhohung gegeniber
der Umgebungstemperatur ergibt sich

ﬁLtg -0y =P Ry

ﬁLtg Leitungstemperatur in °C
¥, Umgebungstemperatur in °C
P, Verlustleistung in W

Ry, Warmewiderstand in K/W

Da die Verlustleistung mit der Leitungs-
lange zunimmt und der Warmewiderstand
im gleichen MaR abnimmt, hangt die Lei-
tungstemperatur vom Quadrat des Belas-
tungsstromes ab und nicht von der Lei-
tungslange.

Eine unzulassige Erwarmung lasst sich
nur verhindern, wenn die durch den Strom-
fluB verursachte Warme auch abgefuhrt
wird. Ubersteigt der Belastungsstrom und
damit die Verlustleistung den zulassigen
Wert, so erhoht sich die Temperatur und
Uberschreitet die flur den Leitungstyp
maximal zulassige Betriebstemperatur.
Die Verlegebedingungen beeinflussen die
Warmeabfiihrung mafdgeblich. EinfluB auf
diesen Prozess haben vor allem die fol-
genden Faktoren:

Verlegeart. Je nach Verlegeart
sind an der Warmeabfihrung Warmelei-
tung, Konvektion oder Warmestrahlung in
unterschiedlicher Weise beteiligt. Glnsti-
ge Bedingungen liegen dort vor, wo unge-
hindert Warme abgeflihrt werden kann.
Das ist z. B. bei Leitungen auf Abstands-
schellen oder an Spannseilen der Fall.
Hier nimmt bei entsprechend groRem
Raumvolumen die umgebende Luft die
Warme auf. Luftpolster in Rohren und
Kanalen, Warmedammschichten, Mantel-
isolierungen und Hohlraume haben dage-
gen einen hohen Warmewiderstand, der
die Warmeableitung behindert. Das ist
besonders dort der Fall, wo in Rohre ein-
gezogene Leitungen oder Kabel in Warme-
dammschichten eingebettet werden.

Umgebungstemperatur. Eine Warmeab-
fuhrung ist nur moglich, wenn die Umge-
bungstemperatur niedriger ist als die
Betriebstemperatur des Kabels oder der
Leitung. Je groRer das Temperaturgefalle,
desto mehr Warme kann in der gleichen
Zeit abgegeben werden. Kabel und Lei-
tungen dlrfen deshalb bei hoheren Um-
gebungstemperaturen weniger belastet
werden als bei niedrigeren Werten.

Haufung. Die ungehinderte Warmeablei-
tung wird gestort, wenn Kabel und Leitun-
gen gehauft verlegt werden. Sie erwarmen
sich gegenseitig. Deshalb dirfen gehauft
verlegte Kabel und Leitungen nur geringer
belastet werden als eine Einzelleitung. Es
ist allerdings maglich, darauf zu verzich-
ten, wenn ein Abstand vom zweifachen
groten AuBendurchmesser der Leitung
eingehalten wird.

Warmebestandigkeit der Isolierung. Es
ist erforderlich, bei der Auswahl des
Kabels oder der Leitung die zulassige
Betriebstemperatur zu beachten. Sie darf
nicht hoéher sein als der zulassige Wert.
Das am haufigsten verwendete Isolierma-
terial PVC hat eine zulassige Betriebstem-
peratur von 70 °C, sofern nicht die Aus-
flhrung mit erhdhter Warmebestandigkeit
von 90 °C gewahlt wird. 90 °C sind nur
zulassig, wenn die angeschlossenen
Betriebsmittel ebenfalls fir diese Tempe-
ratur ausgelegt sind. Die Tabelle 1 in [1]
gibt eine Ubersicht Uber die Kabel- und
Leitungsbauarten mit den zulassigen Be-
triebstemperaturen am Leiter mit Hinweis
auf die zutreffende Tabelle fir die zulassi-
ge Strombelastbarkeit.

M Querschnitthestimmung
bei normalen Bedingungen

Normale Bedingungen liegen bei den Ub-
lichen Kabeln und Leitungen mit einer Be-
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Tafel @ Verlegearten von Kabeln und Leitungen fiir feste Verlegung in Gebauden nach [1]

Referenzverlegeart®) Al

A2 B1

Darstellung

3@ /

oder FuBboden

Verlegung in warmegedammten Wanden

Verlegung in Elektro-Installationsrohren oder geschlossenen
Elektro-Installationskanalen auf oder in Wanden, in Kanalen

fur Unterflurverlegung (in offenen oder bellifteten Kanalen), auch
in aufgestellten FuBbdden und in Gebaudehohlrdaumen

Aderleitung mehradrige Kabel oder
Verlegebedingung | im Elektro- Mantelleitung Aderleitung oder mehradrige Kabel oder
Installations- im Elektro- einadrige Kabel/Mantel- Mantelleitungen®
rohr oder Installations- | direkt verlegt leitungen?
-kanal rohr oder
-kanal
Referenzverlegeart Cc E F G
%] Y, 7] ee® 7
Y 5 oder
® [CRONC]
oy 4 gvd ig;
Darstellung 4 @4 -
7 A 2d il
4 ’ % A @y
& @3 &
< EEE ®
| -(2 4 2d

Verlegebedingung

einadrige Kabel
oder

Direkte Verlegung auf Wanden/Decken,
auf ungelochten Kabelwannen, in
FuBleistenkanalen sowie im Mauer-
werk oder Beton mit einem spezifi-
schen Warmewiderstand = 2 K m/W
mehradrige Kabel
oder
Mantelleitungen | Mantelleitungen

Stegleitungen
in Wanden/
Decken

oder
Mantelleitungen

Verlegung frei in Luft, an Tragseilen sowie auf
gelochten Kabelwannen, Kabelpritschen
und Kabelkonsolen

mehradrige Kabel

einadrige Kabel oder Mantelleitungen
mit Berlihrung ohne Beriihrung,
auch Aderleitungen
auf Isolatoren

1) Ausfiihrung nach Kennziffern in Tabelle 7 @ in [1]
2 in Geb&udehohlraumen mit kleinem Querschnitt = B2
3 in Geb&udehohlrdumen mit groBem Querschnitt = B1

triebstemperatur von 70 °C vor, wenn die
Strombelastbarkeit den Belastbarkeits-
tabellen in [1], Tabelle 3 und 4, entnom-
men werden kann und keine Umrechnung
mit Umrechnungsfaktoren erfolgen muss.
@ gibt auszugsweise einige Werte
wieder. Sie gelten bei einer Umgebungs-
temperatur von 30 °C. In Deutschland
wurde schon seit Jahrzehnten entspre-
chend den klimatischen Bedingungen die
Strombelastbarkeit auf eine Umgebungs-
temperatur von 25 °C bezogen. Im Anhang
A zur Norm [1] sind in den Tabellen A 1
und A 2 die zutreffenden Werte der Strom-
belastbarkeit ausgewiesen. A ent
halt ebenfalls Auszlige daraus.

Flr in Erde verlegte Kabel gelten andere
Betriebsbedingungen, auf die hier nicht
eingegangen werden soll. Leitungen
durfen nicht in der Erde verlegt werden.

Voraussetzungen. Eine Anwendung von
@ setzt voraus, dass
1.die Belastung nicht gro3er sein darf als
der zulassige Tabellenwert
(Die Tabellen sind fir Dauerbelastung
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mit konstantem Belastungsstrom aus-
gelegt. Bei niedrigerer Belastung sind
Reserven vorhanden.),
2.die Umgebungstemperatur den Bezugs-
wert in der jeweiligen Tabelle von 30 °C
oder 25 °C nicht Uberschreitet und
3.keine Kabel- und Leitungshaufungen
berlicksichtigt werden missen.
Das trifft bei Einzelverlegung zu, kann
aber selbst dort moglich sein, wo Kabel
und Leitungen unmittelbar nebeneinander
liegen und sich gegenseitig berihren. Hier
ist eine Prufung der Belastungsverhaltnis-
se notwendig.

Bedingungen bei Einzelverlegung. Jedes
Installationsrohr oder jeder Installations-
kanal darf, bei mehrziigigen Kanalen je-
der Zug, nur einen Stromkreis mit Ader-
leitungen oder eine mehradrige Mantel-
leitung enthalten. Bei benachbarten Ka-
beln und Leitungen muss der lichte Ab-
stand das Zweifache des grofiten AuRRen-
durchmessers betragen. Das gilt auch
fir das Verlegen auf Kabelwannen oder
Pritschen.

Installationen in Wohnungen und ahnli-
chen Bauten. Sie sind ein Beispiel, wo
auch bei Leitungshaufungen Umrech-
nungsfaktoren aufer Acht bleiben kon-
nen. Die Stromkreise werden in der Regel
nicht gleichzeitig und auch nicht mit
Dauerstrom  belastet. Ausgenommen
davon sind mit Dauerlast beaufschlagte
Stromkreise, z. B. fur Nachtstromspei-
cherheizungen. Hier darf auf einen Um-
rechnungsfaktor fur Leitungshaufungen
nicht verzichtet werden, weil bei der
erwarteten langeren Betriebsdauer die
zulassige Betriebstemperatur Uberschrit-
ten werden kann.

Ermittlung der Strombelastbarkeit. Es ist
die zutreffende Referenzverlegeart festzu-
legen. Fur die feste Verlegung sind dazu
in [1], Tabelle 2, insgesamt acht Refe-
renzverlegearten mit den zugehorigen Be-
triebsbedingungen angegeben. In der Pra-
xis sind wesentlich mehr Verlegearten tb-
lich. Hier mu3 man selbst eine Zuordnung
zu der jeweils zutreffenden Referenzverle-
geart vornehmen. Fir haufig vorkommen-
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de Verlegearten sind in © die zu
empfehlenden Referenzverlegearten zu-
sammengefasst. Eine weitere Hilfestel-
lung liefert Tabelle 7 in [1].

Lasst sich eine Leitung auf ihrem Weg
zum Verbraucher verschiedenen Verlege-
arten zuordnen, dann ist die Referenzver-
legeart zu wahlen, bei der das Kabel oder
die Leitung am geringsten belastet wer-
den darf. Fir einen gewahlten Querschnitt
ist dann die Strombelastbarkeit I, der
@ bzw. den Tabellen in [1] zu ent-
nehmen.

Flr Wechselstromkreise gelten die Tabel-
lenwerte fur zwei belastete Adern, weil der
PE-Leiter im fehlerfreien Betrieb stromlos
bleibt.

Im Drehstromkreis ist die Anzahl der be-
lasteten Adern auch bei Mitfuhrung eines

PEN- oder N-Leiters mit drei anzusetzen.
Das gilt nicht, wenn der N- oder PEN-Leiter
belastet, die AuBenleiter aber nicht ent-
lastet werden.

Die Grinde beruhen auf der Tatsache,
dass bei einer symmetrischen Belastung
mit sinusformigen Stromen im PEN- bzw.
N-Leiter kein Strom flie3t, aber trotzdem
die hochste thermische Beanspruchung
der Leitung durch die Stromwarme er-
folgt.

Bei unsymmetrischer Belastung flie3t im
N- bzw. PEN-Leiter nur der Ausgleich-
strom, der in der geometrischen Summe
aller Strome am Wert Null fehlt. Im Dreh-
stromsystem ist bekanntermaRen die
Summe aller Strome gleich Null.

Durch Oberschwingungen kann abwei-
chend vom Normalfall der Strom im N-

oder PEN-Leiter aber sogar hoher sein
als der AufRenleiterstrom, wenn Verbrau-
cher einen nicht sinusférmigen Strom
verursachen. Ist das der Fall, dann muss
auch der 4. Leiter bericksichtigt und
gef. ein groferer Querschnitt gewahlt
werden. Auf Einzelheiten kann in diesem
Beitrag nicht detailliert eingegangen wer-
den.

Die zulassige Strombelastbarkeit I, muss
bei Anwendung der @ groRker, min-
destens aber genau so grof} sein wie der
Belastungsstrom: [, > /.

Da keine abweichenden Betriebsbe-
dingungen vorliegen, ist der Tafelwert I,
gleich der zulassigen Strombelastbarkeit
I, und damit gilt hier [,= 1> ..

Der Betriebstrom [, ist der Nennstrom
des Verbrauchsmittels, z. B. Motornenn-

Tafel @ Belastharkeit von Kabeln und Leitungen fiir feste Verlegung in Gebauden, Betriebstemperatur 70 °C, Umgebungstempera-

turen 25 und 30 °C (nach [1])

Referenzverlegeart| A1 |a2 Bl | B2 c E |F | G
Verlegung in Warme in Elektro-

gedammten Installations- auf einer frei in Luft

Wanden rohren Wand
Anzahl der 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3 3 3
belasteten vert., |vert. |ge- hori- | vert.
Adern hori- |hori- |bln- |zont.

zont. |zont |delt

Nennquerschnitt Strombelastbarkeit
Cu in mm? in A
Umgebungstemperatur 30 °C
1,5 15,59|13,5 (15,59(13,0 (17,5 |15,5 [16,5 |15 19,5 (17,5 (22 18,5 |- - - - -
2,5 19,5 |18 18,5 (17,5 |24 21 23 20 27 24 30 25 - - - - -
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 40 34 - - - - -
4 - - - — - - - - - 332 |- - - - - - -
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 51 43 - - - - -
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 70 60 - - - - -
10 - - - — - - - 472 |- 592 |- - - - - - -
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 94 80 - - - - -
25 80 73 75 68 101 (89 90 80 112 |96 119 (101 |131 (114 |[110 |146 |130
35 99 89 92 83 125 (110 |111 |99 138 |119 (148 (126 (162 |143 |137 (181 |162
50 119 |108 (110 |99 151 (134 |133 |118 (168 |144 (180 (153 (196 |174 |167 (219 |197
70 151 |136 (139 |125 (192 |171 (168 (149 (213 |184 |232 |196 |251 |225 |216 (281 (254
95 182 |164 (167 |150 (232 |207 (201 (179 (258 |223 |282 |238 |304 |275 |264 (341 (311
Umgebungstemperatur 25 °C
1,5 16,5Y/14,5 |16,5Y(14,0 (18,5 (16,5 (17,5 (16 |21 (185 (23 |19,5 |- - - - -
2,5 21 19 19,5 (18,5 (25 22 24 21 29 25 32 27 - - - - -
4 28 25 27 24 34 30 32 29 38 34 42 36 - - - - -
4 - - - - - - - - - 352 |- - - - - - -
6 36 33 34 31 43 38 40 36 49 43 54 46 - - - - -
10 49 45 46 41 60 53 55 49 67 60 74 64 - - - - -
10 - - - - - - - 502 |- 632 |- - - - - - -
16 65 59 60 55 81 72 73 66 90 81 100 (85 - - - - -
25 85 7 80 72 107 |94 95 85 119 (102 |126 (107 |139 |[121 |117 (155 |138
85 105 (94 98 88 133 (117 |118 |105 (146 |126 (157 |134 |[172 |152 |145 (192 |172
50 126 (114 (117 |105 |160 (142 (141 (125 |178 |153 |191 (162 |208 |184 |177 |232 |209
70 160 (144 (147 |133 |204 (181 (178 (158 |226 |195 |246 (208 |266 [239 |229 |298 |269
95 193 (174 (177 |159 |246 (219 (213 (190 |273 |236 |299 (252 |322 [292 |280 |361 |330

1) Bei Wandaufbau: AuBere Beplankung 10 mm Holzfaserplatten, Warmedammung mit 100 mm Mineralfaser, innere Beplankung mit 25 mm
Holzfaserplatte mit Warmeleitfahigkeit 0,1 W/K m senkrecht und 0,23 W/K m parallel zur Plattenebene

2) Gilt nicht fir Verlegung auf einer Holzwand
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Tafel © Umrechnungsfaktoren £, fiir Haufung (Auszug aus [1])

Anordnung

Anzahl der Wechsel- oder
Drehstromkreise
1 2 3 4 5 6

Geblndelt direkt auf
der Wand, dem
FuBboden, im Elektro-
Installationsrohr

oder -kanal,auf

oder in der Wand

Einlagig auf der Wand
oder FuBboden, mit
Berihrung

A
SO0

Einlagig auf der Wand
oder FuBboden, mit

Zwischenraum gleich
Leitungsdurchmesser

Einlagig unter der
Decke, mit Berthrung

fopenes
.

5

22222222223
s
Einlagig unter der ,

Decke, mit Zwischen-
raum gleich Leitungs-

durchmesser
Anzahl der
Wannen
Gelochte | i 4 1 1,00 |0,880,82|0,79 | - (0,76
Kabelwanne, ey = 0™ 2 1,00 (0,87 |0,80|0,77 | — (0,73
mit Berlihrung | Rigminiesh 3 1,00 (0,86 (0,79 /0,76 | — |0,71
6 1,00 (0,84 /0,77 |0,73| - 0,68
Ungelochte P . 1 0,97 |0,84 (0,78 (0,75 | - |0,71
Kabelwanne, coges 2 0,97 (0,83/0,76 [0,72| - 0,68
mit Berlhrung OO0 3 0,97 [0,82(0,75(0,71| - |0,66
Alsmwmm T 6 0,97 (0,81 (0,73 (0,69 | - 0,63

1,00 (0,80|0,70/0,65 |0,60 |0,57

1,00 (0,85|0,79|0,75 |0,73 0,72

1,00 |0,94 (0,90 /0,90 (0,90 |0,90

0,95 |0,81|0,72 (0,68 |0,66 |0,64

0,95 |0,85|0,85 (0,85 |0,85 |0,85

strom, Nennstrom der Steckdose oder bei
Zuleitungen zu Verteilungen der Nenn-
strom des Uberstromschutzorgans der
entsprechenden Leitung.

Beispiel 1: Wie hoch darf bei einer
Umgebungstemperatur von 25 °C eine
zum Teil auf Abstandsschellen und zum
Teil auf gelochter Kabelbahn verlegte
und mit Drehstrom betriebene Mantel-
leitung NYM-J 5 x 6 mm? Cu belastet wer-
den?

Antwort: @ ist das Verlegen
auf Abstandsschellen der Verlegeart C,
das Verlegen auf einer gelochten Kabel-
wanne Verlegeart E zuzuordnen. Zu
wahlen ist die Verlegeart C, weil hier der
Warmewiderstand grofer ist als bei E.
@ ist fir drei belastete Adern
eine Strombelastbarkeit /. = 43 A zulas-
sig. Da keine Umrechnung notwendig ist,
gilttl =1,=43A.

Beispiel 2: Wie hoch darf bei einer Umge-
bungstemperatur von 25 °C eine im Fuf-
boden verlegte Mantelleitung 3 x 2,5 mm?2
Cu belastet werden?

Antwort: © ist Verlegeart A2
zu wahlen. Das gilt fur das Verlegen ohne
und mit Rohr gleichermafen. Nach
@ ist eine Strombelastbarkeit
I.=1,=19,5 A zulassig.
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I Abweichende Betriehs-
bedingungen

Als abweichende Bedingungen bei der

Querschnittbestimmung sind zu berlck-

sichtigen:

¢ eine andere Umgebungstemperatur als
30 °C oder 25 °C und

e mehrere gemeinsam verlegte Kabel
und Leitungen, wenn sie sich gegen-
seitig berlhren oder in einem Zug eines
Kanals oder einem einzligigen Kanal
verlegt sind oder wenn bei paralleler
Verlegung ein lichter Abstand vom zwei-
fachen AufSendurchmesser des Kabels
mit dem groften Querschnitt nicht ein-
gehalten wird.

Abweichende Umgebungstemperaturen.
Diese konnen sowohl Uber als auch un-
ter 30 °C liegen. Die Strombelastbarkeit
bei héheren oder niederen Temperaturen
als 30 °C errechnet sich durch Multi-
plikation der Strombelastbarkeitswerte /,
@ mit den zutreffenden Um-
rechnungsfaktoren f; flir abweichende
Umgebungstemperaturen. Auszugsweise
sind die zutreffenden Umrechnungs-
faktoren fur Kabel und Leitungen mit
einer Betriebstemperatur 70 °C in
© wiedergegeben. Die Strombelast-
barkeit I, kann damit sowohl fallen als

Tafel © Umrechnungsfaktoren £, bei ab-
weichenden Umgebungstemperaturen fiir
PVC isolierte Kabel und Leitungen mit Be-
triebstemperatur 70 °C (nach [1])

Umgebungs- Umrech-

temperatur in °C | nungsfaktor f;
10 1,22
15 1,17
20 1,12
25 1,06
30 1,00
35 0,94
40 0,87
45 0,79
50 0,71

auch steigen. Sie errechnet sich aus
L=1-f,.

Da fir eine Umgebungstemperatur von
25 °C die Strombelastbarkeit der (2]
verwendet werden kann, ist daflir keine
Umrechnung erforderlich. Wenn jedoch
der Umrechnungsfaktor fur die Haufung zu
beachten ist, gilt nur der Bereich der
@ fir eine Umgebungstemperatur von
30 °C.

Beispiel 3: Wie hoch darf die im ersten
Beispiel genannte Leitung belastet
werden, wenn sie streckenweise parallel
zu Heizungsleitungen verlegt wird, wo die
Umgebungstemperatur 40 °C betragen
kann?

Antwort: Die Strombelastbarkeit | flr
eine Mantelleitung NYM-J 5 x 6 mm? bei
der Verlegeart C ist in @ fir eine
Umgebungstemperatur 30 °C mit 41 A
ausgewiesen. © ist fir eine
Umgebungstemperatur 40 °C ein Umrech-
nungsfaktor f; = 0,87 zu wahlen. Die
Leitung kann mit

l,=1-f=41A-087=357A

belastet werden.

Haufung. Bei Kabel- und Leitungshaufun-
gen ist ein Umrechnungsfaktor f, zu
beriicksichtigen. Er ist O zuent
nehmen, sofern die darin auszugsweise
genannten Bedingungen zutreffend sind.
Wenn ein Faktor £, fur Haufung angewen-
det werden muss, so ist die Strombelast-
barkeit /, stets kleiner als ..
Bei formaler Anwendung der Faktoren f,
konnen sich nicht gerechtfertigte Belas-
tungsreduzierungen ergeben. Deshalb
sollte bei der Bestimmung dieses Um-
rechnungsfaktors Folgendes berlicksich-
tigt werden:
 Die Umrechnungsfaktoren f, gelten flr
Dauerbetrieb mit konstantem Belas-
tungsstrom. Bei geringerer Belastung
konnen sie hoher sein. So wird z. B. der
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Wert 1 erreicht, wenn vier gehauft ver-
legte Leitungen jeweils mit dem halben
Belastungstrom  betrieben  werden.
Durch die Abhangigkeit vom Quadrat
des Belastungsstroms sinkt die Ver-
lustwarme in einer Leitung auf 25 %.
Aus den zuvor genannten Grunden ist
es nicht erforderlich, Leitungen zu
berucksichtigen, die unter 30 % des
zulassigen Wertes belastet werden.
Auch Gleichzeitigkeitsfaktoren sollten
beachtet werden, weil sich damit die
Belastungen andern.

Haufungen bis 1 m Lange, wie sie sich
z. B. bei der EinfUhrung in Verteiler er-
geben, kdnnen aufler Betracht bleiben.
Bei gemischter Belegung besteht die
Gefahr, dass Leitungen mit kleinerem
Querschnitt starker erwarmt werden.
Hier ist es angebracht, Leitungen mit
hohem Belastungsstrom maoglichst im

Abstand  (zweifacher Durchmesser)
oder zumindest am Rand des Bilindels
zu verlegen.

Fir eine unter der Decke verlegte Lei-
tung gilt f, = 0,95, womit den Aus-
wirkungen eines Warmestaus entge-
gengetreten wird.

Die Strombelastbarkeit errechnet sich
aus I,=1-f,

Muss auBerdem der Umrechnungsfaktor
fur abweichende Umgebungstemperatu-
ren f; berlcksichtigt werden, dann ergibt
sich I,=1-f; - f,

Wird der Querschnitt gesucht [Tafel @)

dann ist zu setzen

I 2 b
f -

Beispiel 4: Auf einer ungelochten Kabel-
wanne werden in einer Heizungsanlage fur
den Anschluss von drei mit Drehstrom be-
triebenen Pumpen je eine Stromkreis-
leitung NYM-J und eine Steuerleitung ver-
legt. Die Pumpen arbeiten im Dauerbe-
trieb. Der Betriebstrom [, betragt 24 A.
Von den Pumpen ist stets eine in Reserve.
Die Umgebungstemperatur betragt 25 °C.
Welcher Querschnitt ist erforderlich?
Antwort: Da nur zwei Motoren gleichzeitig
laufen, sind nur zwei Leitungen zu berlick-
sichtigen. Die Steuerleitungen bleiben
auRer Betracht. Zu wahlen ist nach
© die Verlegeart C. O ist fir
das Verlegen von 2 Leitungen auf einer
ungelochten Kabelwanne mit einem Um-
rechnungsfaktor f, = 0,84 zu rechnen. Der
Bréchnungsfaktor f, far 25 °C ist in Ta
el mit 1,06 ausgewiesen.
Der Tafelwert /. ist A zu ent
nehmen, wobei gilt

| = I, _ 24A

" f-f, 106-084
@ ist eine Leitung NYM-J mit
5 x 4 mm? Cu erforderlich. Der darunter-
liegende Querschnitt 2,5 mm?2 Cu ist nur
bis 25 A belastbar.

=26,95A

Passgenaue Mitarbeiter

Anmerkung. Um wirtschaftlich zu bleiben,
sollte man in der Praxis Losungen anstre-
ben, wo sich Verlegearten mit hohem
Warmewiderstand umgehen lassen und
auf Umrechnungsfaktoren nach Méglich-
keit verzichtet werden kann. Patentrezep-
te gibt es daflr nicht. Es ist aber immer zu
Uberlegen, ob nicht ein anderer Leitungs-
weg gewahlt werden sollte, bei dem sich
die Anzahl der in einem Leitungsbiindel

zusammengefassten Leitungen durch
eine andere Zuordnung reduzieren lasst.

H. Senkbeil
Literatur

[1] DIN VDE 0298-4 (VDE 0298 Teil 4): 1998-
11 Verwendung von Kabeln und isolierten
Leitungen fur Starkstromanlagen; Teil 4:
Empfohlene Werte fiir die Strombelastbar-
keit von Kabeln und Leitungen flr die feste
Verlegung in Gebauden und von flexiblen
Leitungen.

Korrektur: Im ersten Teil (LuK 12/00, Seite
10, Tafel 9) ist im Zahler der Formeln vier und
acht der Strom / zu streichen.
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Bemessung nach Uberlastschutz

Sechs von zehn Ausbil-
dungsbetrieben in Deutsch-
land bieten ihren Azubis
schon wahrend der Ausbil-
dung oder direki danach

Gelegenheit,  zusdtzliche
Kenntnisse zu erwerben.
Zwei Drittel der Ausbil-

dungsbetriebe rechnen mit
einem in den nachsten Jah-
ren zunehmenden Bedarf
an Zusatzqualifikationen.
Wichtigster Antrieb fir die
Unternehmen ist die Ge-
winnung effizienter Mit-
arbeiter. Das macht die
Rekrutierung leistungsstar-
ker Azubis und deren pass-
genave Ausbildung nétig.
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Passgenauere Ausbildung | [
geman betrieblichem Bedarf

nicht mehr bedarfsgerecht

Quelle: BIBB

Warum Betriebe Auszubildenden
Zusatzqualifikationen anbieten

Befragung von Betrieben*, die ihren Azubis deutlich tber die Inhalte der Ausbildung
hinausgehende Qualifikationen anbieten: Nennungen in %

v » Itifft eher zu” Trifft voll und ganz zu” y Insgesamt y

30]

Gewinnung leistungs- | | 30]

starker Auszubildender

Bindung leistungs- | [

40|

starker Auszubildender

Kostengiinstiger als | |

spatere Weiterbildung 29]

Ausbildungsordnung | [ 23]

14 37

Wirklich passender
Ausbildungsberut fehit n

*Anfang 2000
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