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zusammen und gibt Hinweise fiir das Errichten
und Betreiben elektrischer Anlagen und
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Vorbemerkung




Baustellen unter Tage, wie Tunnel-, Kavernen-, Hohlraum-
baustellen u. d. im Folgenden als Tunnelbaustellen bezeichnet,
unterscheiden sich in vielfacher Hinsicht von oberirdischen Baustel-
len. Das betrifft nicht nur die schwierigen Umgebungsbedingungen,
sondern auch die hohen Leistungsanforderungen. Die eingesetzten
Maschinen, Gerdte und Einrichtungen werden dabei in extremer
Weise beansprucht.

Bei Auswabhl, Installation und Betrieb von elektrischen Anlagen und
Betriebsmitteln an Tunnelbaustellen ist darauf besonders zu achten,
auch um zusdtzliche Gefdhrdungen zu vermeiden, die sich ergeben
kénnen, z.B. durch Auftreten von Feinstaub in grolsen Mengen, Vor-
handensein von Feuchtigkeit, Mbglichkeit eines Wassereinbruchs,
Auftreten von explosiblen Gasgemischen, Brandgefahren, engen
Platzverhdltnissen, Fahrverkehr, Steinschlag und Hereinbrechen
von Massen. Elektrische Anlagen und Betriebsmittel an Tunnelbau-
stellen miissen wesentlich hGheren Anforderungen gentigen als an
Baustellen liber Tage.



Besondere Beanspruchungen der elektrischen
Anlagen und Betriebsmittel bei Tunnelbauarbeiten




Staub 1.1

Bei Tunnelarbeiten treten zum Teil erhebliche Mengen von Feinstaub auf,
der zusammen mit der Feuchtigkeit in elektrischen Anlagen und Gerdten zu
Gefahr bringenden Fehlern (z. B. Kriechstromen, Beeintrachtigungen der
Schaltmechanik) fihren kann.

Ausgewahlte elektrische Anlagen und Betriebsmittel missen deshalb
einen besonderen Schutz gegen schadliche Staubablagerungen aufweisen,
Mindestschutzart IP5X.

(s. Anhang 4)

Feuchtigkeit und Wasser 1.2

Ausgewahlte elektrische Anlagen und Betriebsmittel missen
mindestens gegen Spritzwasser aus allen Richtungen geschitzt sein,
Mindestschutzart IPX4.

Muss mit Strahlwasser aus allen Richtungen oder Uberflutung gerechnet
werden, sind héhere Schutzarten erforderlich.
(s. Anhang 4)

Erhohte mechanische Beanspruchung 1.3

Aufgrund erhéhter mechanischer Beanspruchungen missen elektrische
Anlagen und Betriebsmittel entsprechend diesen Anforderungen aus-
gewahlt oder durch sonstige SchutzmalBnahmen, z.B. Unterbringung in
eigenen Betriebsraumen, durch Abdeckung oder Einhausung, gesichert
werden.



Besondere Beanspruchungen der elektrischen
Anlagen und Betriebsmittel bei Tunnelbauarbeiten

1.4 Explosible Gasgemische
Gase, die mit Luft ein explosives Gemisch ergeben, konnen
+ austreten, z.B. aus Gesteinsformationen, Altlastenbereichen, Deponien
(Methan, leichter als Luft),
¢ ausstromen aus Gasflaschen (Butan, Propan, schwerer als Luft),

¢ ausstromen aus Akkumulatoren (Knallgas, leichter als Luft).

Vorhandensein und Konzentration explosionsgefahrlicher Gase kann nur
mit geeigneten Gasmess- und Gaswarngerdten festgestellt werden. Bei
moglichem Auftreten explosionsgefahrlicher Gase sind geeignete Mal3nah-
men durchzufihren, z.B. bewettern, vorwarnen, abschalten, verlassen des
Gefahrenbereiches. In explosionsgefahrdeten Bereichen sind zusatzliche

Bestimmungen zu beachten (BetrSichV §§ 3-7, Anhang 3 und 4//VEXAT).

1.5 Gefahren durch Ausfall der Energieversorgung

Bei Storungen im Versorgungsnetz oder bei Unterbrechung der Strom-

versorgung kdnnen unter Umstanden erhebliche Gefahren auftreten.

Beispiele:

+ Bei Wassereinbruch kann es zu Uberflutungen kommen, wenn die
Wasserhaltung ausfallt.

+ Bei Arbeiten unter Druckluft kann der Ausfall von Kompressoren
zu einem gefahrlichen Absinken des Druckes fiihren (s. DruckluftVO).

+ Bei Ausfall der Bewetterung sinkt der Sauerstoffgehalt der Atemluft,
die sich mit gesundheitsschadlichen Gasen und Stauben anreichern
kann.



Brandgefahren, Brandlast 1.6

Um die Brandlast so gering wie mdglich zu halten, missen elektrische
Anlagen und Betriebsmittel entsprechend den jeweiligen Anforderungen
ausgewahlt werden, z. B. schwerentflammbares und/oder halogenfreies
Material, Giel3harztransformatoren oder Transformatoren mit Silikoniso-
lierflissigkeit (siehe Abschnitt 4.1.2.2). Bei Auswahl der Standorte (z.B. der
Transformatorstationen, Verteileranlagen) ist auf die uneingeschrankte
Nutzungsmaoglichkeit der Flucht- und Rettungswege zu achten.

Um die Funktionsfahigkeit leitungsgebundener sicherheitsrelevanter
Systeme zu gewahrleisten, miissen Materialien und Ausristungen
mit zeitlich definiertem Funktionserhalt (z. B. EI* 30 - El 90

bzw. REI* 30 - REI 90) verwendet werden.

Anmerkung: ¥)

R (abgeleitet von Resistance) steht fir Tragfahigkeit

E (abgeleitet von Etancheite) steht fir Raumabschluss

| (abgeleitet von Isolation) steht fir Warmedammung unter Brandeinwirkung



Versorgung der Tunnelbaustellen
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Allgemein

Der oft sehr hohe Energiebedarf von Tunnelbaustellen wird in der
Regel durch elektrische Energie gedeckt, weil diese im Vergleich
zu anderen Energietrdgern viele Vorteile bietet (z.B. hohe Verftig-
barkeit, keine Schadstoffe). Verbunden mit dem Fortschritt in der
maschinentechnischen Entwicklung und der stetigen Steigerung
der Vortriebsleistung hat sich der Bedarf an elektrischer Energie in
den letzten Jahren stark erhéht.

Um dieser Entwicklung Rechnung zu tragen, fdllt die Entscheidung
immer hdufiger flir den Einsatz von Hochspannungsanlagen, da
Niederspannungsanlagen die Versorgung nicht mehr gewdhrleisten
kénnen.

Der hohe Energiebedarf fillt an beim Betrieb von Tunnelvortriebs-
maschinen, Bohrwagen, Spritzmobilen sowie bei der Versorgung
von Druckluftkompressoren- und Bewetterungsanlagen.

11
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Versorgung der Tunnelbaustellen
mit elektrischer Energie

2.1

Ubersicht zu Tunnelvortriebsmethoden

Die Tunnelvortriebsmethoden lassen sich einteilen in den Vortrieb mit
Spezialmaschinen und den konventionellen Vortrieb.

A. Tunnelvortriebsmaschinen (TVM)

Tunnelvortriebsmaschinen (TVM) bauen entweder den gesamten

Tunnelquerschnitt mit einem Bohrkopf oder Schneidrad im Vollschnitt ab
oder teilflachig durch geeignete Lésevorrichtungen. Beim Abbauvorgang
wird die Maschine entweder kontinuierlich oder hubweise vorgeschoben.

Tunnelbohrmaschinen (TBM)

werden eingesetzt in Festgestein mit mittlerer bis hoher Standzeit.
Im Festgestein mit geringer Standzeit oder nachbriichigem Fels werden
die Tunnelbohrmaschinen mit einem Schildmantel versehen.

Schildmaschinen (SM)

werden in Lockerbdden mit oder ohne Grundwasser eingesetzt, bei
denen in der Regel der den Hohlraum umgebende Baugrund und die
Ortsbrust gestiitzt werden miissen. Das kennzeichnende Merkmal dieser
Maschine ist die Art der Ortsbruststiitzung.

Der unterschiedlich hohe Energiebedarf der genannten Vortriebsmetho-
den resultiert aus den angewendeten Abbau- und Férderverfahren.

B. Konventioneller Vortrieb (Spritzbetonbauweise)

Im konventionellen Vortrieb werden Giberwiegend Bohrwagen, Frasen,
Bagger, Spritz-, Lade- und andere Gerate mit hoher elektrischer Leistung
eingesetzt. Entsprechend der Geologie und der Ausbruchsflache wird der
Vortrieb in mehrere aufeinander folgende Abbauquerschnitte unterteilt
(Kalotte, Strosse, Sohle, Ulmen).



Tunnelvortriebsmaschinen - TVM

TBM

Schildmaschinen mit
Vollschnittabbau — SM-V

TBM mit Schild
TBM-S

Schildmaschinen mit
teilflachigem Abbau — SM-T
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Versorgung der Tunnelbaustellen
mit elektrischer Energie

2.2

Versorgung von Tunnelvortriebsmaschinen
mit elektrischer Energie

2.2.1

Die erforderliche Leitungslange wird getrommelt auf der Vortriebs-
maschine mitgefiihrt. Dabei kann die Trommelbewegung mit dem Fahr-
werk der Maschine gekoppelt werden, d.h. die Leitung wird bei Vorwarts-
fahrt der Maschine abgewickelt, bei Rickwartsfahrt wieder aufgewickelt.
Dadurch treten keine nennenswerten Zugkrafte in der Leitung auf. Eine
zusatzliche Zugbewehrung kann entfallen, wobei die Leitung fiir wieder-
holtes Auf- und Abtrommeln (Trommelzug) geeignet sein muss.

2.2.2

Die erforderliche Leitungslange wird in einem Leitungsspeicher oder
auf einer Leitungstrommel gespeichert und beim Vorriicken der Maschine
drallfrei entnommen. Es treten dabei nur geringe Zugspannungen auf.

2.2.3

14

Die gesamte fir den Vortrieb erforderliche Leitungsldange wird vor
dem oder im Inneren des Bauwerks ausgelegt und von der Maschine
nachgezogen.

Auch das schlaufenférmige Verlegen der Leitung an den Sté8en und
Nachziehen durch die Maschine ist moglich.

Dabei treten unter Umstanden groBBe Zugkréafte in der Leitung auf.

Es besteht zusatzlich die Gefahr der mechanischen Beschadigung der
Leitung durch Fahrzeuge, Baumaschinen etc. Als Leitungstyp wird des-
halb eine zugfeste, bewehrte Leitung empfohlen. Der Anschluss an die
Vortriebsmaschine ist mit einem Zugspannungsbegrenzer auszustatten
(s. Bild ). Zugspannungsbegrenzer schalten bei Uberschreitung der
zulassigen Zugspannung den Vortrieb automatisch mit oder ohne
Vorwarnung ab.
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Versorgung der Tunnelbaustellen
mit elektrischer Energie

2.3

Energiebedarf

Der Leistungsbedarf derzeitiger Vortriebsmaschinen kann von 1 bis

zu 30 MVA betragen. Bei diesem Leistungsbedarf und/oder den grof3en
Vortriebslangen ist eine Versorgung nur aus dem Hochspannungsnetz
moglich. Die Hochspannungstransformatoren sind entweder in die
Maschine integriert oder werden als so genannte riickbare Transfor-
matoren hinter der Vortriebsmaschine mitgefihrt.

Bei der Dimensionierung der Versorgungseinrichtungen ist der zu
ermittelnde Gleichzeitigkeitsfaktor der elektrischen Verbrauchsmittel
zu berticksichtigen.

2.4

Speisepunkte

Speisepunkte sind Schnittstellen zwischen den Versorgungsnetzen der
EVUs und den Baustellennetzen. Die elektrische Versorgung von Anlagen
und Betriebsmitteln auf Bau- und Montagestellen darf nur aus zugeord-
neten Speisepunkten erfolgen.

Speisepunkte zur Versorgung von elektrischen Anlagen oder
Betriebsmitteln sind:

+ Ubergabestationen,

+ Transformatorstationen,

+ Ersatzstromerzeuger nach VDE 0100-551// OVE-EN 1, Teil 4 (§53)
(siehe auch BGI 867),

+ Akkumulatorenstationen,
+ Baustromverteiler nach VDE 0660-501//OVE-EN 1, Teil 4 (§55),

+ Baustromverteiler nach VDE 0612, wenn die Steckvorrichtungen
bis AC 230V/16 A und bis AC 400 V/32 A Uber eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) mit I,y = 30 mA geschiitzt sind,

+ Transformatoren mit getrennten Wicklungen
(Schutztrennung, Schutzkleinspannung).



Transformator-
station

Ubergabestation

Ersatzstromerzeuger
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Versorgung der Tunnelbaustellen
mit elektrischer Energie

Baustromverteiler

Jeder Speisepunkt muss in Abhangigkeit von Leistungsbedarf,
Versorgungsspannung und den Anforderungen der Technischen
Anschlussbedingungen (TAB) der EVUs mindestens eine Einrichtung
zum Trennen/Freischalten haben.

Das Freischalten mittels Sicherungs-Lasttrennschalter (NH-System

oder dahnliches) mit vollstandigem Beriihrungsschutz ist eine Bedienung
und darf auch von Laien ausgefiihrt werden. Die Zuganglichkeit von
NH-Sicherungs-Trennschaltern ohne vollstandigen Bertiihrungsschutz darf
nur mittels Werkzeug moglich sein. Das bedeutet, dass sich innerhalb
eines elektrischen Betriebsraumes die NH-Sicherungsleisten hinter einer
Abdeckung (mindestens IP 2X) befinden missen.

Einrichtungen zum Trennen kdnnen auch Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen (RCD) sein.



Not-Aus-Abschaltung 2.5

Das Auslosen der Not-Aus-Abschaltung ist eine Notfallhandlung zum
Trennen der elektrischen Energie von Anlagen oder Anlagenteilen im
Gefahrenfall.

Fir die Trennung eignen sich auch Uberwachungsgerite, z.B. H-Wéch-
ter. Hierfr werden die Not-Aus-Befehlsgerate oder die automatischen
Abschalteinrichtungen direkt mit dem Uberwachungsstromkreis ver-
bunden. Die Not-Aus-Befehlsgerdte miissen rot gekennzeichnet sein
und als Kontrastflache einen gelben Untergrund haben. Sie miissen
gut sichtbar, leicht und gefahrlos erreichbar sein.

Das Rickstellen des Not-Aus-Befehlsgerates darf nicht das automatische
Wiederanlaufen der Anlagen zur Folge haben.

Das Not-Aus-Befehlsgerdat muss so angeordnet werden, dass es auch bei
beengten Betriebsverhdltnissen nicht versehentlich betatigt werden kann.

19



SchutzmafRnahmen




Bei der Versorgung von Tunnelbaustellen
sind die SchutzmafBnahmen in Abhangigkeit
der Spannungsebene auszuwadhlen.

Schutz gegen elektrischen Schlag unter 3.1
Fehlerbedingungen (Fehlerschutz)
Hochspannungsnetze 3.1.1

Hochspannungsnetze auf Tunnelbaustellen sind entsprechend
VDE 0101//OVE/ONORM E 8383 zu errichten.

Auf Tunnelbaustellen sind die Hochspannungsnetze unter Tage grund-
satzlich mit isoliertem Sternpunkt auszufiihren (siehe VDE 0118//OVE E 18).
Elektrische Schutzeinrichtungen missen in Verbindung mit Schaltgeraten
im Falle eines Fehlers die zu schiitzenden Leitungen automatisch
abschalten.

Folgende Fehler sind in Betracht zu ziehen (siehe auch VDE 0118):

+ Schluss zwischen Uberwachungsleiter und Schutzleiter (duBerer Fehler),
+ Unterbrechen des Uberwachungsstromkreises fiir den Schutzleiter,

+ Einfacher vollkommener Erdschluss,

+ Schluss zwischen AuBenleiter und Uberwachungsleiter (innerer Fehler).

Elektrische Schutzeinrichtungen miussen sicherstellen, dass nach dem
Abschalten der fehlerbehaftete Teil des Netzes nicht wieder eingeschaltet
werden kann. Zusatzlich muss die elektrische Schutzeinrichtung mit dem
am Anfang der Uberwachten Leitung angeordnetem Schaltgerat elektrisch
so zusammengeschaltet sein, dass die Leitung nur bei aktivierter Schutz-
einrichtung in Betrieb genommen werden kann.

Die oben genannten Fehler werden durch einen Hochspannungs-
Leitungswachter (H-Wachter) in Verbindung mit geeignetem konstruk-
tivem Leitungsaufbau der zu schiitzenden Leitungen (siehe Abschnitt 4.5)
und einem zugeordneten Schaltgerat sicher abgeschaltet.

21
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Niederspannungsnetze

Als Netzsysteme sind nach dem
Speisepunkt nur TN-S-, TT- oder
IT-Systeme zulassig.

Zuleitung zum Speisepunkt
bei TN-Systemen

Bei Anwendung des TN-S-Systems hinter
Baustromverteilern als Speisepunkt sind fir
die Zuleitung vor dem Baustromverteiler
folgende Netzformen zulassig:

¢+ TN-S-System

oder

¢+ TN-C-System

mit folgender Einschrankung:

Es miissen Kabel und Leitungen mit Quer-
schnitten von mindestens 10 mm2 Cu oder
16 mm?2 Al verwendet werden, die wahrend

des Betriebes nicht bewegt werden und
mechanisch geschiitzt sind.

Mechanischer Schutz der Kabel und
Leitungen wird erreicht durch folgende
MafBBnahmen:

+ ordnungsgemafe Verlegung im Erdreich,
+ Verlegung im Schutzrohr,

+ Hochhangen,

+ sonstige gleichwertige MaBnahmen.

TN-S-System
Lo
Lo
3o
N o—~
PE /7' o
\% ,]L

Erdung des Systems

Getrennte Neutralleiter und Schutzleiter im gesamten System

TT-System
Lllo
2o
130
N o—~2
N jmedemelencbies 1
5 P "
= koper =
Erdung des Systems
IT-System
Lo
L20
130
N
Impedanz ")
I PE
= Teper =
Erdung des Systems

1) Das System darf von der Erde getrennt werden.
Der Neutralleiter darf, braucht aber nicht verteilt zu werden.

3.1.2
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SchutzmafRnahmen

3.1.2.1 Stromkreise ohne Steckvorrichtungen
In Stromkreisen ohne Steckvorrichtungen miissen eine oder mehrere
SchutzmaBnahmen nach VDE 0100-410//OVE/ONORM E 8001 Teil 1
angewendet werden.

3.1.2.2  Stromkreise mit Steckvorrichtungen

und Stromkreise mit fest angeschlossenen, in der Hand gehaltenen
Verbrauchsmitteln.

Fir diese Stromkreise sind die folgenden Schutzmalinahmen anzuwenden:
TT-und TN-S-System

¢ Stromkreise mit Steckvorrichtungen < AC 32A sind Uber Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD) mit I,y = 30 mA zu betreiben,

+ Alle anderen Stromkreise mit Steckvorrichtungen sind tiber Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD) mit I,y = 500 mA zu betreiben,

Als RCD sind je nach Anwendungsfall pulsstromsensitive Fehlerstrom-
Schutzschalter (Typ A) oder allstromsensitive Fehlerstrom-Schutzschalter
(Typ B) einzusetzen. Bei Einsatz von frequenzgesteuerten Betriebsmitteln
auf Baustellen siehe auch Abschnitt 3.1.2.4.

Da Symbole zur Zeit noch nicht genormt sind, werden frequenzgesteuerte
Betriebsmittel von den Herstellern individuell gekennzeichnet.

IT-System

¢ |T-Systeme dirfen nur mit Isolationsiiberwachungseinrichtungen
betrieben werden. Sofern die Isolationsmesseinrichtungen nicht
Uberwacht werden, muss die elektrische Anlage bei Auftreten des
ersten Fehlers automatisch abschalten. Bei Meldung eines
Isolationsfehlers ist der Mangel unverziglich zu beseitigen.

Uberwacht bedeutet, dass die Wahrnehmung der Meldung sichergestellt
sein muss und umgehend MalBnahmen zur Fehlerbeseitigung eingeleitet
werden.



Weitere SchutzmafBnahmen 3.1.2.3

Erganzend zu Abschnitt 3.1.2.2 sind hinter Speisepunkten auch folgende
SchutzmalBnahmen zulassig:

¢ Schutzkleinspannung (SELV) nach VDE 0100-410
Abschnitt 411.1//OVE/ONORM E 8001 Teil 1,

¢ Schutztrennung nach VDE 0100-410
Abschnitt 413.5//OVE/ONORM E 8001 Teil 1,

Je Trenntransformator bzw. je galvanisch getrennter Sekundarwicklung
darf nur ein Verbraucher angeschlossen werden.

Fir leitfahige Bereiche mit begrenzter Bewegungsfreiheit siehe
VDE 0100-706//OVE-ENT1 (siehe auch BGI 594).

Bei Verwendung von Ersatzstromerzeugern sind die MaBnahmen nach
VDE 0100-551//OVE-EN 1, Teil 4 (§53) anzuwenden (siehe auch BGI 867).

SchutzmafBnahmen fiir frequenzgesteuerte Betriebsmittel 3.1.2.4

Das Betreiben von Betriebsmitteln, die hochfrequente Fehlerstrome oder
glatte Gleichfehlerstrome erzeugen kénnen, darf die in den Abschnitten
3.1.2.1 bis 3.1.2.3 aufgefiihrten Schutzmalinahmen nicht beeintrachtigen.

Hinweis:
Frequenzgesteuerte Betriebsmittel sind durch den Hersteller entspre-
chend VDE 0160-102//OVE/ONORM EN 61800-2 zu kennzeichnen.

Hochfrequente Fehlerstrome oder glatte Gleichfehlerstréme kénnen
bei Betriebsmitteln mit Gleichrichterschaltungen, beispielsweise bei

Frequenzumrichtern mit Drehstrombrickenschaltung - sechspulsig -,
auftreten.

25
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Die Beeintrachtigung der SchutzmaBnahmen kann verhindert
und der Schutz im Fehlerfall sichergestellt werden, wenn

1. frequenzgesteuerte einphasige Betriebsmittel AC 230 V/16 A,
z.B. Ruttler, HF-Werkzeuge, Gber pulsstromsensitive Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (Typ A) mit Iy = 30 mA betrieben werden,

2. frequenzgesteuerte Betriebsmittel mit Steckvorrichtungen AC 400V
mit Iy = 32 A nur Uber allstromsensitive Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen (Typ B) mit I,y = 30 mA oder Gber einen Trenntransformator
betrieben werden,

3. frequenzgesteuerte Betriebsmittel, die Gber Steckvorrichtungen
AC 400 V mit Iy > 32 A angeschlossen werden, tiber allstromsensi-
tive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (Typ B) mit I, =500 mA
oder Trenntransformatoren betrieben werden,

4. fur frequenzgesteuerte Betriebsmittel durch Festanschluss oder
Uber Sondersteckvorrichtungen die Mallnahmen nach Abschnitt
3.1.2.1 angewendet werden, die Abschaltbedingungen eingehalten
sind und nachgeschaltete Stromkreise keine Steckvorrichtungen
enthalten,

5. Stromkreisen mit allstromsensitiven Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen (Typ B) keine pulsstromsensitiven Schutzeinrichtungen
(Typ A) vorgeschaltet sind.

Anmerkung zu Punkt 3:

Bei Verwendung von Trenntransformatoren ist darauf zu achten,
dass auf der Sekundarseite der Schutz im Fehlerfall sichergestellt ist.
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3.2

Potentialausgleich

In Tunnelbaustellen ist grundsatzlich ein Potentialausgleich erforderlich.
Bei Parallelvortrieben mit getrennter Versorgung ist der Potentialausgleich
Uber vorhandene Querschlage herzustellen.

Potentialausgleichsleiter sind getrennt von elektrischen Kabeln und
Leitungen auszufiihren und aufgrund der zu erwartenden erhdhten
Ubergangswiderstiande (z. B. durch Korrosionsbildung, mechanischen
Einwirkungen) in Abstanden von héchstens 100 m mit Rohrleitungen,
Gleisen oder sonstigen Metallkonstruktionen elektrisch leitend zu verbin-
den. Die Erdungsanlage der obertagigen Installation ist mit dem Poten-
tialausgleich der untertagigen Anlage zu verbinden. Zur Verbesserung der
Erdungsverhadltnisse kdnnen leitfahige Teile der baulichen Einrichtungen
(Spundwande, Rohrschirme, Profiltrager, u.a.) einbezogen werden.

Der Querschnitt des Potentialausgleichsleiters ist rechnerisch nach VDE
0100-540//OVE/ONORM E 8001-1 zu ermitteln; er muss im Tunnelbau min-
destens 50 mm? Cu betragen oder einem gleichen Leitwert entsprechen
(Stahlseil mindestens 12 mm Durchmesser, z.B. Typ 6x36+SES DIN 3064 SZ).
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Hochspannungsanlagen 4.1

Fiir den benétigten Energiebedarf von Tunnelbaustellen

werden in der Regel komplexe Hochspannungsanlagen benétigt.
Sie setzen sich zusammen aus Ubergabestationen, stationciren
Transformatorstationen fiir den Einsatz (iber und unter Tage und
riickbaren Transformatorstationen fiir den Einsatz im Vortrieb
unter Tage.

Auf Tunnelbaustellen sind bei der Errichtung der elektrischen
Anlagen unter Tage u. a. die Anforderungen der VDE 0118//OVE
E 18 zu beachten. Die dort definierten Schutzziele kbnnen durch
den Einsatz eines Hochspannungsleitungswdchters (H-Wdchter)
erreicht werden (siehe 3.1.1).

Werden die Schaltanlagen mit Hilfsenergie betrieben, sind
ausreichende Hilfsenergiequellen (z. B. USV Anlagen) vorzusehen,
die bei Netzausfall unverzdgert wirksam werden.

Die Erdungsanlagen sind entsprechend VDE 0101//OVE/ONORM
E 8383 (HD 637) und VDE 0118//OVE E 18 auszufiihren.

Ftir den sicheren Betrieb sind die erforderliche Dokumentation
und das Zubehor der Hochspannungsanlagen vom Errichter
bereitzustellen. Art und Umfang sind zwischen Errichter und
Betreiber abzustimmen.

Der Betrieb (Bedienen und Arbeiten) ist nur durch autorisierte und
eingewiesene Elektrofachkrdfte mit Schaltberechtigung zuldssig.

31



32

Betriebsmittel

4.1.1 Ubergabestationen

Ubergabestationen, vorzugsweise in Containerbauweise mit begeh-
barem Innenraum, beinhalten Hochspannungsanlagen fiir die Ubernahme
und Messung der elektrischen Energie aus dem Netz des Energieversorgers
(EVU) und der Verteilung in das ortliche Baustromnetz.

Die Schaltanlagentechnik und die Messung sind entsprechend den
technischen Anschlussbedingungen (TAB) des 6rtlichen EVUs auszufiihren.

Ubergabestationen kénnen auch in Kombination mit Transformatoren
und Niederspannungsverteilungen ausgefiihrt werden.

SF6-isolierte SFé-isolierte Luft-isolierte SFé-isolierte SFé-isolierte SFe-isolierte
24kV-Schaltanlage 2R 24kV-Schaltanlage 2y 2R 2y
9 Schaltanlage 9 Schaltanlage Schaltanlage Schaltanlage
Feld 1 Feld 2 Feld 3 Feld 4 Feld 5 Feld 6 Feld 7
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L T L T L T 1L
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Transformatorstationen 4.1.2

Transformatorstationen werden vorzugsweise in Containerbauweise
mit begehbarem Innenraum ausgefiihrt. Sie bestehen aus typgepriiften
Hoch- und Niederspannungsschaltanlagen, aus Transformatoren und
bei Bedarf auch aus Kompensationsanlagen.

Bei der Auswahl der Transformatoren sind die ortlichen Einsatzbedin-
gungen zu bericksichtigen (z. B. Umgebungstemperatur,
Tropfwasser, Staub).

Die Kompensationsanlagen sind auf die nachgeschalteten Verbrauchs-
mittel (z.B. frequenzgesteuerte Betriebsmittel) abzustimmen.
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4.1.2.1

Stationare Transformatorstationen fiir den Einsatz iiber Tage

Bei der Wahl des Aufstellungsortes missen die Umgebungsbedingungen
bericksichtigt werden (Temperatur, Hochwassergefahr, Lawinengefahr,
Steinschlag, u.a.). Es kdnnen flissigkeitsgeflillte Transformatoren, Giel3harz-
transformatoren oder Trockentransformatoren eingesetzt werden.

4.1.2.2

Transformatorstationen fiir den Einsatz unter Tage

Fiir den Einsatz unter Tage haben sich stationare und riickbare Transfor-
matorstationen bewahrt. Rlickbare Transformatorstationen sind vorwie-
gend in Kompaktbauweise ausgefiihrt und entsprechend den erschwerten
Einsatzbedingungen dimensioniert. Es sind ausschlieBlich GieBharztrans-
formatoren, Trockentransformatoren und Transformatoren mit Silikon-
isolierfliissigkeit zulassig.

Transformatoren missen im Schadensfall durch eine schnellwirkende
Schutzeinrichtung allpolig abgeschaltet werden.

Der Anschluss der Transformatorstationen unter Tage (Kabel, Leitungen
und Verbindungstechnik) ist entsprechend den Abschnitten 3.2, 4.5
und 4.7 vorzunehmen.



Die Erdungsanlagen der Transformatorstationen sind in die ortlichen
Potentialsteuerungen einzubeziehen.

Je nach den ortlichen Verhaltnissen kénnen in den jeweiligen Transfor-
matorstationen zusatzliche Brandschutz-, Losch- und Meldeeinrichtungen
erforderlich sein.

Netzersatzanlagen 4.2

Netzersatzanlagen auf Tunnelbaustellen dienen bei Ausfall der primaren
Energieversorgung der Versorgung sicherheitsrelevanter Einrichtungen
und Verbrauchsmittel.

Die Anlagen sind gemaR den Einsatzbedingungen, dem Energiebedarf und
dem Anlaufverhalten der zu versorgenden Verbrauchsmittel auszuwahlen
(s. BGI 867).

Die Zu- und Abschaltung des Netzersatzbetriebes kann bei Bedarf

(z.B. fur Tunnelbeleuchtung, Bewetterung) Giber automatische Umschalt-
einrichtungen gewahrleistet werden. Die maximalen Umschaltzeiten
ergeben sich durch die 6rtlichen Erfordernissen (siehe z. B. DruckluftV,
ArbStattV).

35



36

Betriebsmittel

4.3

Akkumulatorladestationen / Batterieraume

Akkumulatorladestationen sind Raume, in denen nicht gasdichte Akku-
mulatoren und Batterien vorliibergehend zum Laden aufgestellt werden.
Nicht gasdichte Akkumulatoren und Batterien werden u.a. zum Betrieb
elektrischer GroBgerate verwendet.

Das beim Laden austretende Gas bildet mit Luft ein ziindfahiges
explosibles Gemisch.

Um Gefahrdungen zu vermeiden,
sind folgende Mindestforderungen einzuhalten:

+ eigener, abgeschlossener Betriebsraum mit nach au3en
offnenden Tiren,

+ Kennzeichnung als Akkumulatorladeraum,

+ Aufstellung der Akkumulatoren und Batterien auf isolierten
Unterkonstruktionen,

+ ausreichend breite Verkehrswege,

+ natirliche oder technische Belliftung, Beltiftungsoéffnungen an
gegeniliber liegenden Wanden anbringen, andernfalls mindestens
2 m Trennabstand, wenn sich die Offnungen in derselben Wand
befinden.

Der freie Offnungsquerschnitt A der Zuluft- und Abluftéffnungen
berechnet sich wie folgt:

A =28xQ[incm?]
Die pro Stunde zu zufiihrende Luftmenge Q (in m3/h) ist nach
VDE 0510-2//OVE/ONORM EN 50272-2 zu ermitteln.

+ Bei Ausfall der Beliftung muss der Ladevorgang automatisch
unterbrochen werden,

+ Luftermotoren fur Sauglifter, die im ziindfahigen Gasluftstrom
liegen, mussen explosionsgeschitzt und elektrolytbestandig sein.
Die Laufrader der Lufter missen aus einem Werkstoff bestehen, der
sich nicht elektrostatisch aufladt und keine Funken erzeugt,

¢ Essen, Trinken, Rauchen und Umgang mit offenem Feuer und
glihenden Korpern ist verboten,

¢ Batterien dirfen nicht unter Last an- und abgeklemmt werden.



Schaltanlagen und Verteiler 4.4

Grundsatzlich darfen nur typgeprifte Schaltanlagen und Baustromverteiler
nach VDE 0660-500 und -501//OVE/ONORM EN 60439-1 und -4 eingesetzt
werden.

Kabel und Leitungen 4.5

Bei der Auswahl der Starkstromleitungen fiir Tunnelbaustellen sind die
hohen mechanischen Beanspruchungen und der geplante Einsatzzweck
besonders zu beachten.

Leitungen sind geschiitzt zu verlegen, z.B. durch:

+ Hochhangen,

+ Abdecken mit festen Materialien, z.B. Holzbohlen,

+ Verlegen in abgedeckten Grdaben oder in Schutzrohren.

Gegebenenfalls sind die Leitungen auch vor thermischen oder chemischen
Einwirkungen zu schiitzen bzw. in ihrem Aufbau den jeweiligen Anforde-
rungen anzupassen.

Die Auswahl der Kabel und Leitungen

ist nach folgenden Kriterien vorzunehmen:
+ Bauart,

+ Leiterquerschnitt,

+ Strombelastbarkeit.

Bewegliche Leitungen, ausgenommen Gerateanschlussleitungen, mussen
Gummischlauchleitungen entsprechend VDE 0298 sein. Je nach Anwen-
dungsfall sind die Bauarten HO7RN-F, NSSHOU oder mindestens gleich-
wertige gefordert.

Kabel und Leitungen mit Kunststoffisolierung sind auf Baustellen nur
bedingt und ausschlieBlich bei fester und geschitzter Verlegung zuldssig.

Bauart 4.5.1

Die Bauart der Leitung ist unter Beriicksichtigung
folgender Parameter auszuwahlen:

+ Nennspannung des vorhandenen Netzes,
Verlegebedingungen,

Mechanische Beanspruchungen,
Uberwachungssystem (z.B. H-Wéchter).

*

*

*
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Ubersicht hidufig angewendeter Kabel und Leitungen in Abhingigkeit
von unterschiedlichen Einsatzbedingungen

Tabelle 1 - Verwendungsmoglichkeiten von Kabeln und Leitungen

Leitungstyp

NTSCGECWOU  trommelbare Zuleitung fiir

NYHSSYCY

N3GHSSYCY

HO7RN-F

NSSHOU

NSHTOU

NTSCGEWOU

Tunnelbohrmaschinen
mit Uberwachungs- und Steuerader

Streckenleitung fiir die Versorgung
von beweglichen Hochspannungsgeraten
mit Uberwachungs- und Steuerader

Streckenleitung fiir die Versorgung
von beweglichen Hochspannungsgeraten
mit Uberwachungs- und Steuerader

Gummischlauchleitung

schwere Gummischlauchleitung
Streckenleitung fiir die Versorgung
von beweglichen Niederspannungsgerdten

Fiir haufig wechselnde dynamische Belas-
tungen wie z. B. Elektrofahrladern unter Tage
geeignet fiir Spiral- und Zylindertrommeln
hohe Zugbelastbarkeit

hohe Abrieb- und Reissfestigkeit

Anschlussleitung fiir ortsveranderliche
Gerate unter hohen mechanischen
Belastungen im Schleppbetrieb

hohe Schleif- und Scheuerfestigkeit

geignet A bedingt geeignet = nicht geeignet

Nennspannung (kV) max.

(o))

20

10
20

0,75

10
20

Verbindungskasten

Steckvorrichtungen

Abzug von Trommeln

Auslegen in Schlaufen und Nachziehen

Ortsfeste Zuleitung

Ortsbewegliche Zuleitung

Uberwachung SL + UL

+ + + +

Schutz vor Eindringen von Gegenstanden

+ & &+ &




Flexible Leitungen werden entsprechend der Anordnung und Ausfiihrung
des Schutzleiters in drei Bauarten unterschieden.

Die Verwendungsmaoglichkeiten von Kabeln und isolierten Leitungen sind
in der Normenreihe VDE 0298 geregelt.

Bauarten der Kabel und Leitungen werden in drei verschiedene
Bauarten eingeteilt.

Die Bauarten Il und lll ergeben durch die Ausfiihrung des Schutzleiters als
konzentrischer oder einzelkonzentrischer Leiter einen Berlihrungsschutz von
aullen. Wenn das Eindringen von metallischen Gegenstanden von aul3en (z.B.
beim Sprengen) vor Erreichen des AuBenleiters zusatzlich eine Abschaltung des
Netzes ergeben soll, muss eine Doppelschirmausfiihrung gewahlt werden,
wobei der zweite Schirm gegentiber dem Schutzleiter mit einer Spannung
beaufschlagt wird. Dieser Schirm wird Uberwachungsschirm genannt. Die Aus-
fihrung mit zwei Schirmen ist dann zu wahlen, wenn mit dem Auftreten von
explosiblen Gasen gerechnet werden muss. Bei Uberwachung des Schutzleiters
auf Unterbrechung ist ebenfalls ein Uberwachungsleiter erforderlich, der aber
als Einzelader im Querschnitt der Leitung oder des Kabels angeordnet

sein kann.

Hohe Zugspannungen (z. B. Abziehen der Leitungen von Trommeln, frei han-
gende Leitungen und Kabel in Schachten) kénnen durch zusatzlich angeord-
nete, konzentrische Stahlgeflechtbewehrungen um Energieadern und Schutz-
leiter aufgenommen werden.

Bauart lll kann variiert werden, indem Abschirmungen tber den Energieadern
durch leitende Gummi- oder Kunststoffschichten ersetzt werden.

Die Bauarten Il und Il werden vorrangig fir Spannungen tiber 1 kV eingesetzt.

Fiir Nennspannungen >6 kV sind diese Leitungsarten mit zusatzlichen
Leitschichten aufgebaut.

Dabei hat die duBBere Leitschicht als Aderschirm unter anderem
folgende Aufgaben:

¢ Berihrungsschutz durch Vermeidung von Teilentladungen im Verseilverband,
+ Erzeugung des elektrischen Radialfeldes in der Isolierung,
+ Ableitung von Strémen im Fehlerfall.

Der Aderschirm ist Bestandteil des Schutzleiters.
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4.5.1.1 Bauartl

Die einzeln isolierten Aul3enleiter sind zusammen mit dem als isolierte
Einzelader ausgefiihrten Schutzleiter verseilt. Der AuBenmantel kann
durch einvulkanisierte Textillagen verstarkt sein.

Diese Bauart kann je nach Ausfiihrung in Systemen mit einer Nenn-
spannung bis zu 750 V/ 1000 V eingesetzt werden.

Beispiele:
HO7RN-F, NSSHOU, NSHTOU u.a.

Innenmantel
Aderisolierung
AulRenmantel

HO7RN-F (450 /750 V)

— ' =
j= — -1 . -
i—E YDED AR OZOFLEX HOTRIT
e

Leitungen dieser Bauart sind bestimmt fiir den beweglichen Anschluss
von Elektrogeraten bei mittleren mechanischen Beanspruchungen in
Innenraumen und im Freien.

Sie konnen verwendet werden:

+ in explosionsgefahrdeten Bereichen nach
VDE 0165//OVE/ONORM 8065 bzw. VEXAT § 12,

in feuergefahrdeten Betriebsstatten,

auf Baustellen nach VDE 0100 704//OVE-EN 1, Teil 4 (§55),

im Tagebau und in Steinbriichen nach VDE 0168//OVE EN 68,
in gewerblichen und landwirtschaftlichen Betrieben.

L 4

*

L 4

*

Diese Leitungsausfiihrung darf auch fest verlegt werden,
z.B. in provisorischen Bauten und Wohnbaracken, auf
Baggern und Hebezeugen.



NSSHOU (0,6 / 1 kV)

Gummischlauchleitungen der Bauart NSSHOU sind bestimmt fiir den
beweglichen Anschluss von Betriebsmitteln mit elektromotorischen
Antrieb:

im Tagebau,

*

*

in Steinbrichen,
im Tunnelbau gemaB VDE 0118//OVEE 18,
auf Baustellen,

*

*

*

in gewerblichen und landwirtschaftlichen Betrieben, wenn mit sehr
hohen mechanischen Beanspruchungen zu rechnen ist.

Diese Leitungsausfiihrung:

¢ ist 6l-, benzin- und chemikalienbestandig,
¢ ist flammwidrig,

+ hat gute Abrieb-, Reil3- und Druckfestigkeit,

+ hat eine hohe Bestandigkeit gegen Umwelteinfliisse wie Ozon,
UV-Strahlung, Feuchtigkeit und grof3en Temperaturschwankungen.

NSHTOU (0,6/1 kV)

Gummischlauchleitungen der Bauart NSHTOU sind bestimmt fiir den Einsatz
als trommelbare Anschluss- und Steuerleitungen in Hebezeugen, Férderan-
lagen und Transportanlagen bei starker mechanischer Beanspruchung.

Diese Bauart ist weitgehend bestdndig gegen Sauren, Laugen und Ole sowie
als Trossen-, Trommel- oder Schleppleitung in trockenen, feuchten und nassen
Raumen und im Nutzwasser geeignet.

Sie wird erforderlich bei hdufigen Auf- und Abwickelvorgangen mit gleichzei-
tiger Zug- und/oder Torsionsbeanspruchung und zwangsgefihrter Leitung,
wie es bei Leitungswagen, Leitungsketten, Trommeln und sonstigen mecha-
nischen Einrichtungen maoglich ist.
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4.5.1.2 Bauartll
Die einzeln isolierten Auf3enleiter sind miteinander verseilt. Der Schutz-
leiter ist konzentrisch um die verseilten AuBenleiter angeordnet.
Beispiel: NTSCGEWOU (6 — 10 kV)
Konzentrischer Schutzleiter Innenmantel
AuBenmantel Aderisolierung

<|VDE> PROTOLON (SB)
4.5.1.3 Bauartllil

Die einzeln isolierten Aul3enleiter sind miteinander verseilt. Ein Drittel des
Schutzleiterquerschnittes wird einzelkonzentrisch tGber der Isolierung der
einzelnen Aul3enleiter angeordnet.

Beispiele: NTSCGECWOU, N3GHSSYCY, u.a.

Innenmantel
Aderisolierung

Konzentrischer Schutzleiter
AulRenmantel




NTSCGECWOU (3,6 /6/10/15 /20 kV)

SIEMENS 4VDEP PROTOMONT

Diese Hochspannungsleitung ist als trommelbare Zuleitung fir
Tunnelvortriebsmaschinen im Bergbau unter Tage und fir den Einsatz
auf Tunnelbaustellen geeignet.

N3GHSSYCY (3,6 /6/10/15/ 20 kV)

SUPROMONT

Das Kabel wird vorwiegend als Zuleitung fiir Vortriebsmaschinen und
riickbare Hochspannungsgerate im Tunnelbau (nach VDE 0118//OVE E 18)
eingesetzt und verfiigt Gber einen einzelkonzentrischen Schutzleiter und
einen Uberwachungsleiter.

Fiir den Anschluss und die Verlangerung dieser Leitungsarten sind spezielle
Endverschlisse erforderlich.

Bei Verwendung von Kabeln und Leitungen mit Leitschichten sind die
Kabelenden mit speziellen Endverschliissen flr die gewahlte Verbindungs-
technik auszufihren. Die Herstellung dieser Endverschliisse darf nur durch
unterwiesenes Fachpersonal erfolgen.

Bei Transport und Lagerung sind die offenen Leitungsenden gegen das
Eindringen von Feuchtigkeit zu schiitzen.
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4.,5.2 Bestimmung des Leiterquerschnittes
Der erforderliche Leiterquerschnitt wird aus
folgenden Daten ermittelt:
+ Nennspannung des Netzes,
+ Leistung der zu versorgenden elektrischen Betriebsmittel unter
Berlicksichtigung eines Gleichzeitigkeitsfaktors,
+ Lange der Zuleitung mit dem sich daraus ergebenden zuldssigen
Spannungsfall.
4,5.2.1 Spannungsfall
In Abhangigkeit der Leitungslange ist der Leiterquerschnitt unter Beriick-
sichtigung des zuldssigen Spannungsfalls auf der Ubertragungsstrecke zu
berechnen. Der Leiterquerschnitt ist an die Anforderungen anzupassen
und gegebenenfalls kann die Nennbetriebsspannung erhéht werden.
Uberpriifung der Strombelastbarkeit entsprechend den Verlege-
bedingungen.
Nach der Ermittlung des Leiterquerschnittes sind die fiir die jeweiligen
Verlegebedingungen geltenden Umrechnungsfaktoren der Strom-
belastbarkeit zu beachten.
4.5.2.2 Strombelastbarkeit

Der sich aus Leistung und Spannung ergebende Nennstrom der Anlage
bestimmt mal3geblich den erforderlichen Leiterquerschnitt. Die zuldssige
Strombelastbarkeit der ausgewdhlten Kabel und Leitungen ist darauf hin
zu Uberprifen und der Leiterquerschnitt gegebenenfalls anzupassen
(siehe VDE 0298 und Herstellerangaben).

Folgende Faktoren beeinflussen die Strombelastbarkeit:

+ die Verlegebedingungen (gestreckte Verlegung, frei in Luft,
aufgetrommelt),

+ eine eventuelle Haufung von Leitungen,

*

die Betriebsart (Dauer, Aussetzbetrieb),

*

die Vieladrigkeit einer Leitung,

*

die Umgebungstemperatur.



Die Leiterquerschnitte sind fiir den jeweiligen Belastungsfall zu ermitteln;
dabei sind die unterschiedlichen Umrechnungsfaktoren (siehe VDE 0298)
zu berlcksichtigen.

Bei Aussetz- und Kurzzeitbetrieb dirfen Kabel und Leitungen héher
belastet werden als bei Dauerbetrieb.

Umgebungstemperatur

Fir die verschiedenen Kabel und Leitungsarten werden von den Herstel-
lern Grenztemperaturen angegeben. Die Temperaturgrenzwerte an der
Kabel- oder Leitungsoberflache sind so vorgegeben, dass bei der zwangs-
weisen Fihrung von Kabeln und Leitungen, insbesondere beim Schleppen
Uber Grund und bei Trommelung, ein problemloser und stérungsfreier
Betrieb gewahrleistet ist.

Werden Kabel und Leitungen einer Strahlung, z.B. Sonnenlicht, ausgesetzt,
so kann die Temperatur des AuBenmantels auf bedeutend héhere Werte
als die Umgebungstemperatur ansteigen. Diesem Umstand muss durch
Anpassung der Strombelastbarkeit Rechnung getragen werden. Die ange-
gebenen Werte dirfen in keinem Fall, z. B. durch das Zusammenwirken der
in der Leitung bei Betrieb entstehenden Warme und der Umgebungs-
temperatur, Uberschritten werden.

Alle Isolier- und Mantelwerkstoffe von Kabeln und Leitungen werden

mit fallender Temperatur steifer. Bei Absinken unter die festgelegte untere
Grenztemperatur kdnnen die verwendeten Werkstoffe verspréden und

an Flexibilitat verlieren.

4.5.3
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4.6

Leitungsroller

Leitungsroller miissen mit Leitungen vom Typ HO7RN-F oder einer
mindestens gleichwertigen Bauart ausgeruistet und nach den Festlegungen
fur schutzisolierte Betriebsmittel gebaut sein.

»~Nach den Festlegungen fiir schutzisolierte Betriebsmittel gebaut”

bedeutet, dass Konstruktionsteile, in denen sich elektrische Betriebsmittel,
z.B. Steckvorrichtungen, Thermoschalter, Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCD) befinden, von anderen elektrisch leitfahigen Konstruktionsteilen
durch doppelte oder verstarkte Isolierung getrennt sind und elektrisch
leitende Verbindungen zwischen dem Schutzleiter der Steckvorrichtungen
und anderen elektrisch leitfahigen Konstruktionsteilen nicht vorhanden
sind.

Tragegriff, Kurbelgriff und Trommelgehause missen aus Isolierstoff
bestehen oder mit Isolierstoff umhillt sein.

Damit soll verhindert werden, dass eine gefédhrliche Berlihrungsspannung
von einer mdglicherweise beschadigten Leitung auf diese Konstruktions-
teile Gbertragen wird.

Leitungsroller missen mit einer Uberhitzungs-Schutzeinrichtung
ausgerustet sein.

Bei Anschluss von Betriebsmitteln mit zusammen mehr als 1000 W Leistung
ist der Leistungsroller im abgewickelten Zustand zu benutzen.

Leitungsroller miissen eine ausreichende mechanische Festigkeit flr den
Einsatz unter erschwerten Bedingungen aufweisen und mindestens der
Schutzart IP X4 geniigen.

Einsatz unter erschwerten Bedingungen (rauer Betrieb‘ﬁ_\) bedeutet
Einsatz unter hohen mechanischen Beanspruchungen oder bei tiefen
Temperaturen (bis - 25 °C).
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4.7

Leitungs- und Kabelverbindungen, Endverschliisse
Die Verbindung von Leitungen und Kabeln erfolgt mittels

+ Klemmkasten

+ Steckvorrichtungen

+ Muffen

4.7.1

Klemmkasten

Klemmkasten stehen flir Hochspannung (Farbe rot) und Niederspan-
nung (Farbe gelb) aus dem Bergbauanwendungsbereich zur Verfligung.
Sie sind besonders fiir den rauen Tunnel-Baubetrieb geeignet und in
ex-gefdhrdeten Bereichen anwendbar.

Es muss sichergestellt sein, dass Klemmkasten fiir Hochspannungs-
verbindungen nur im spannungslosen Zustand gedffnet werden kénnen.

Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, dass der mitgefiihrte Uberwa-
chungsleiter beim Offnen des Deckels durch einen Sicherheitsschalter
unterbrochen wird. Die dadurch hervorgerufene Unterbrechung des
Schutzleiter-Uberwachungskreises 16st den vorgeschalteten Hochspan-
nungsschalter aus. Die Wiedereinschaltung ist erst bei geschlossenem
Deckel moglich.
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4,7.2 Steckvorrichtungen
Die Steckvorrichtungen sind entsprechend den Einsatzbedingungen und
technischen Vorschriften auszuwahlen.

4,7.2.1 Hochspannungs-Steckvorrichtungen (U, 6, 15, 24 kV)

Zur schnellen Trennung und Verbindung von flexiblen Hochspannungs-
leitungen kénnen Steckvorrichtungen eingesetzt werden. Die Steckvorrich-
tungen dirfen nur im spannungsfreien Zustand getrennt werden kdénnen.
Dies kann z.B. erreicht werden durch voreilende Pilotkontakte, die bei
Trennung den Uberwachungsstromkreis trennen und den vorgeschalteten
Hochspannungsschalter ausldsen. Die Wiedereinschaltung darf erst bei
geschlossenem Uberwachungsstromkreis moglich sein.




Niederspannungs-Steckvorrichtungen 4,7.2.2

Verschiedene geeignete Steckvorrichtungen unterschiedlicher Bauart
stehen zur Verfligung. Sie diirfen nur bis zu einem Nennstrom von 250 A
unter Last getrennt werden. Darliber hinaus ist eine Trennung nur im
lastfreien Zustand zuldssig. Dies kann durch geeignete technische Mal3-
nahmen gewahrleistet werden, z.B. durch Drehtrennung oder voreilende
Pilotkontakte.
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4.7.3 Muffenverbindungen

4.7.3.1 Vergussmuffen (NS und HS)
GieBharz-Armaturen fur Verbindungsmuffen, Abzweiggarnituren und
Endverschliisse stehen fir jede Leitungs- und KabelgroBe sowie fiir ver-
schiedene Spannungsbereiche zur Verfiigung.

4,7.3.2 Schrumpfmuffen (NS und HS)




Neben GieBharzmuffen stehen auch so genannte Schrumpfmuffen zur
Verfliigung. Bei diesem Verfahren wird ein Schrumpfschlauchset tiber die
zu verbindenden Adern und den Au3enmantel geschoben und durch
Erwarmung (Heil3luftgeblase, Benzin- 0. Gasbrenner) geschrumpft.

Mit dieser Methode konnen auch duBerlich beschadigte Kabel und
Leitungen repariert werden.

Anschliisse von Kabeln und Leitungen an
Maschinen, Gerdten und Transformatoren
Die Anschlisse missen zugentlastet sein. Der Schutzleiter muss mit

Langenvorgabe angeschlossen werden, damit bei unzuldssiger Zugbe-
lastung der Leitung der Schutzleiter als letzter Leiter unterbrochen wird.

Kabel und Leitungen miissen gegen Abknickungen durch geeignete
Einflhrungen und Anschlusstrompeten geschiitzt werden.

Anschlusstrompete

4.7.4
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Eine gute und zuverldassige Beleuchtung der
Arbeitsplatze und Verkehrswege ist besonders
im Tunnelbau wichtig, zur:

+ Vermeidung von Unfallen,

+ Erkennung von Gefdahrdungen,

+ Erh6hung der Reaktionsfahigkeit,

¢ Reduzierung von Ermiidungserscheinungen,

¢ Sicherung der Arbeitsqualitat.

Arbeitsplatze und Verkehrswege im Tunnelbau dirfen von Beschaftigten
nur betreten werden, wenn sowohl die Allgemeinbeleuchtung als auch die
Sicherheitsbeleuchtung vorhanden sind.

Allgemeinbeleuchtung

Die mittlere Beleuchtungsstarke an Arbeitspldtzen, Verkehrswegen

und in Betriebsraumen muss so bemessen sein, dass Arbeiten sicher
durchgefiihrt und Verkehrswege, auch Flucht- und Rettungswege, sicher
begangen werden kénnen.

Die Schutzziele der Arbeitsschutzbestimmungen hinsichtlich der mittleren
Beleuchtungsstarke an Arbeitsplatzen und Verkehrswegen sind eingehal-
ten, wenn folgende Mindestbeleuchtungsstarken sichergestellt sind:

Beleuchtungsstirke (empfohlene Mindestwerte)

+ Verkehrswege 10 Lux
+ Arbeitsplatze, Abbau- und Ladestellen 60 Lux
+ andere Betriebsanlagen und stationare Einrichtungen 120 Lux

5.1
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Aufladbare
Handleuchte mit
Ladestation und
Restleuchtanzeige

LED-Kopfleuchte
mit Restleucht-
anzeige — Vorteil:
geringes Gewicht,
lange Brenndauer,
(rechts).

Auf Vortriebsmaschinen muss die Beleuchtungsstarke

im Arbeitsbereich mindestens 100 Lux, auf Zugangswegen
mindestens 30 Lux betragen.

Wo erfahrungsgemaf3 Wartungsarbeiten durchzufiihren
sind, miissen Steckvorrichtungen fiir zusatzliche Beleuch-
tung vorgesehen werden.



Sicherheitsbeleuchtung (Notbeleuchtung) 5.2
Die Sicherheitsbeleuchtung muss bei Ausfall der Allgemeinbeleuchtung

selbsttatig und unverziiglich wirksam werden. In vielen Fallen ist es von

Vorteil, wenn die Beschaftigten zusatzlich mit einer elektrischen Stollen-

leuchte oder gleichwertiger Leuchttechnik ausgeristet sind.

Beleuchtungsstirke (empfohlene Mindestwerte)

¢ Flucht- und Rettungswege (gemessen 0,2 m Gber Boden) 1 Lux

+ Arbeitsplatze 15 Lux
Sicherheitsbeleuchtung fiir Vortriebsmaschinen 5.2.1
Auf Vortriebsmaschinen ist eine Notbeleuchtung zu installieren, die bei

Ausfall der Allgemeinbeleuchtung auf der Vortriebsmaschine unabhdngig

von der Sicherheitsbeleuchtung im Tunnelbereich automatisch aktiv wird.

Die zugehorige Stromversorgung muss vor dem Hauptschalter der Vor-

triebsmaschine direkt an die Niederspannungsversorgung angeschlossen

werden.

Die Notbeleuchtung muss mindestens eine Beleuchtungsstarke von 15 Lux

fir die Dauer von 10 Minuten gewahrleisten (s. EN 12336:2003 - Tunnel-

baumaschinen - Sicherheitstechnische Anforderungen).

Sicherheitsbeleuchtung fiir Flucht- und Rettungswege 5.2.2

Die Sicherheitsbeleuchtung fir Flucht- und Rettungswege ist einzurichten,
weil bei Ausfall der allgemeinen Beleuchtung das gefahrlose Verlassen

der Tunnelbaustelle durch betriebsbedingte Hindernisse (z.B. abgestellte
Maschinen, enge Verkehrswege) und Gefahrstellen (z.B. Gruben, Graben)
nicht gewahrleistet ist.

Die Brenndauer der Beleuchtung ist auf die Lange der Flucht- und

Rettungswege abzustimmen, sie muss aber mindestens 1 Stunde betragen.

Dabei ist eine Mindestbeleuchtungsstarke von 1 Lux erforderlich,
gemessen 0,20 m Uber der Sohle.
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5.2.3

Sicherheitsbeleuchtung fiir Arbeitsplatze mit
besonderer Gefahrdung

Die Sicherheitsbeleuchtung fiir Arbeitsplatze, bei denen durch Ausfall der
Beleuchtung eine besondere Gefdahrdung auftreten kann, muss so ange-
legt sein, dass das gefahrlose Beenden erforderlicher Tatigkeiten méglich
ist. Die Brenndauer der Sicherheitsbeleuchtung ist auf diese Tatigkeiten
abzustimmen.

Eine Sicherheitsbeleuchtung fiir Arbeitspldatze mit besonderer
Gefdahrdung ist dort einzurichten, wo bei Ausfall der Beleuchtung eine
unmittelbare Unfallgefahr besteht, z.B. bei Arbeiten:

+ mit Hubarbeitsbiihnen,
+ an und auf Geristen und Gerlistwagen,
+ in/an Schaltanlagen,

+ in Transformatorenrdumen.

5.2.4

Installationsmaterial fiir die Sicherheitsbeleuchtung

Wegen der gro3en Bedeutung der Sicherheitsbeleuchtung muss
das Installationsmaterial zusatzliche Anforderungen erfiillen, z. B.:

+ die Leitungen mussen fiir mindestens 250 V isoliert sein,

*

der Querschnitt muss mindestens 2,5 mm? betragen,

*

die Sicherheitsleuchten miissen besonders gekennzeichnet sein,

L 4

die Stromkreise flr Sicherheitsbeleuchtungen missen tber
getrennte Kabel und Leitungen versorgt werden,

*

das Installationsmaterial muss den Anforderungen fiir den
Tunnelbaubetrieb entsprechen (s. Abschnitt 1).

5.3

Anforderungen an Leuchten

Leuchten miissen VDE 0711-1//OVE/ONORM EN 60598-1 entsprechen
und zusatzlich folgenden Anforderungen geniigen:

¢ Leuchten mussen mindestens in der Schutzart IP 54 ausgefuhrt sein,

+ Leuchten, die als Bodenleuchten eingesetzt werden, miissen mindestens
in der Schutzart IP 55 ausgefihrt sein.



Leuchten wegen geringerer Verstaubung und besserer Wegbeleuchtung senkrecht angebracht

+ Leuchten sind entsprechend ihrer Bauart als Decken-, Wand- oder
Bodenleuchten einzusetzen, sie sind mittels zugehoriger Aufhangungen
zu befestigen oder mittels geeigneter Stander aufzustellen.

+ Als bewegliche Netzanschlussleitungen missen je nach Anwendungsfall
Gummischlauchleitungen vom Typ NSSH6u, HO7RN-F oder mindestens
gleichwertige Bauarten verwendet werden.

+ Leuchten mit Steckvorrichtung sind tber Schutzkleinspannung oder
Uber Fehlerstromschutzeinrichtung mit I,y < 30 mA zu betreiben.

+ Leuchten mussen eine fiir den rauen Betrieb ausreichende mechanische
Festigkeit aufweisen (Nachweis z.B. durch Kennzeichnung mit Symbol f
oder Schlag- und Fallpriifung durch Hersteller, s. BGI 600).
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Besondere Anforderungen an Handleuchten

Handleuchten miissen mindestens in der Schutzart IP 55 ausge-
fiihrt sein. Sie miissen den Festlegungen in VDE 0711-2-8//OVE/
ONORM EN 60598-2-8 entsprechen.

Handleuchten mussen der Schutzklasse Il oder der Schutzklasse Ill
entsprechen. Koérper, Griff und duBBere Teile der Fassung muiissen aus
Isolierstoff bestehen.

Handleuchten miissen mit einem Schutzglas und einem Schutzkorb
ausgerustet sein.

Der Schutzkorb kann entfallen, wenn an Stelle des Schutzglases eine
bruchfeste UmschlieBung aus Kunststoff vorhanden ist.

Schalter von Handleuchten miissen fiir deren maximale Stromauf-
nahme, mindestens aber fiir 4 A ausgelegt und so eingebaut sein,
dass sie vor mechanischen Beschadigungen geschiitzt sind. Die
Leitungseinfihrung muss tber eine ausreichende Zugentlastung
und einen Knickschutz verfligen.

Als Netzanschlussleitung ist bis zu einer Lange von 5 m der Typ
HO5RN-F oder eine mindestens gleichwertige Bauart zuldssig, so-
weit nicht die Normenreihe VDE 0711//OVE/ONORM EN 60598 eine
andere Bauart fordert.



Zentralbatterie, Ersatzstromerzeuger 5.4
Eine Zentralbatterie muss

+ fur mindestens 1 Betriebsstunde bemessen sein,

+ fur die Versorgung von Sicherheitsbeleuchtungen zugelassen sein,

+ mit einem Ladegeradt, das eine Ladung innerhalb von 10 Stunden
ermdglicht und einer Einrichtung fur die Erhaltungsladung
ausgerustet sein.

Der Ersatzstromerzeuger muss bei Ausfall der
Primdr-Stromversorgung

+ selbsttatig anlaufen,
+ mit einer selbsttatigen Spannungsregelung auf £ 5 % ausgertstet sein,

+ mit einer Kraftstoffreserve fur 1 Stunde Nennbetrieb versehen sein.
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Instandsetzung und Wartung

Die Instandsetzung und Wartung von elektrischen Anlagen und Betriebs-
mitteln darf nur von Elektrofachkraften vorgenommen werden. Elektrische
Betriebsmittel, von denen infolge eines Mangels eine Gefahrdung ausgeht,
miussen sofort wirksam der Benutzung entzogen werden.

6.1

Priifung

6.2

Ortsfeste elektrische Anlagen und Betriebsmittel

auf Tunnelbaustellen missen regelmaBig auf ordnungsgemafBen Zustand
durch eine Elektrofachkraft gepriift werden. Fur die Priffristen gilt ein
Richtwert von einem Jahr.

6.2.1

SchutzmafBnahmen mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD)
in nichtstationaren Anlagen

sind mindestens einmal im Monat auf Wirksamkeit durch eine Elektrofach-
kraft oder — wenn geeignete Priifgerate zur Verfliigung stehen — durch eine
elektrotechnisch unterwiesene Person unter Leitung und Aufsicht einer
Elektrofachkraft zu prifen.

6.2.2
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6.2.3 Zusatzlich zu Abschnitt 6.2.2 muss arbeitstaglich eine Prifung auf
einwandfreie Funktion durch Betatigen der Prifeinrichtung durchgefiihrt
werden.

6.2.4 Fir Isolationsiiberwachungseinrichtungen gelten die Vorgaben und
Priuffristen nach den Abschnitten 6.2.1 bis 6.2.3.

6.2.5 Ortsverdnderliche elektrische Betriebsmittel

auf Tunnelbaustellen missen regelmaBig auf ordnungsgemafBen Zustand
von einer Elektrofachkraft oder bei Verwendung geeigneter Priifgerdte von
einer elektrotechnisch unterwiesenen Person unter Leitung und Aufsicht
einer Elektrofachkraft geprift werden.

Far die Priffristen gilt ein Richtwert von drei Monaten.

Die Angabe der Priffrist als Richtwert ist notwendig, da auf Tunnelbau-
stellen die Beanspruchung der Betriebsmittel sehr verschieden sein kann.

Die Festlegung der Priffristen gehdrt zur Unternehmerverantwortung.

Je nach Beanspruchung der Betriebsmittel sind variable Priffristen mog-
lich. Bei hoher Beanspruchung sind die Fristen zu verkiirzen. Bei niedriger
Beanspruchung durfen die Fristen Giber den Richtwert hinaus bis zu einem
Jahr verlangert werden.



Als Kriterium zur Festlegung der Priffristen gilt Tabelle 1 B, Durchfiihrungs-
anweisung zur BGV A3. Als Orientierungshilfe dient die bei der Priifung
auftretende Fehlerquote. Liegt diese unter 2%, darf die Priffrist verlangert
werden. Die Fehlerquote ermittelt sich aus dem Anteil der Betriebsmittel

mit Mangeln an der Gesamtzahl der gepriiften Betriebsmittel.

Unternehmer, die diese Regelung nicht in Anspruch nehmen wollen,
erfullen die Schutzzielvorgaben der BGV A3, wenn die in der nachfol-
genden Tabelle 2 aufgefiihrten Priiffristen eingehalten werden.

Tabelle 2 - Betriebsspezifische Priiffristen

Betriebs-Bedingungen

Hohe
Beanspruchungen

Normale
Beanspruchungen

Beispiele

Schleifen von Metallen
(Aluminium, Magnesium
und gefettete Bleche),
Verwendung in Bereichen
mit leitfahigen Stauben

Nassschleifen von nicht-
leitenden Materialien,
Kernbohren, Stahlbau,
Tunnel- und Stollenbau

Hochbau,
allgemeiner Tiefbau

Elektroinstallation,
Sanitar- und Heizungs-
installation, Holzausbau

Frist

Wochentlich

3 Monate

6 Monate
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6.2.6 Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel auf Tunnelbaustellen
muss der Benutzer vor jedem Einsatz auf duBerlich erkennbare Schaden
und Mangel prifen.

6.3 Priifnachweis / Dokumentation

Der Prifnachweis gilt als erbracht, wenn die gepriiften und als
mangelfrei beurteilten Betriebsmittel gekennzeichnet sind.

Als Kennzeichnung geniigt eine Priifplakette oder eine Banderole.

Es wird empfohlen, die Priifungen nach den Abschnitten
6.2.1, 6.2.2, 6.2.4 und 6.2.5 zu dokumentieren.

6.4 Schaltplane

Die aktuellen fiir den sicheren Betrieb erforderlichen Unterlagen mit
Ubersichts- und Detailschaltplanen der elektrischen Anlage miissen auf
der Baustelle vorliegen und zuganglich sein.

SBL-Trafo 0,4/1kV Baustellen-Trafo
550kVA 1/0,4KV 400kVA
ke ©0OO :=
OO :
ca. 150m -
ca. 2x30m | NSSHOU-J 3x95/50
NSSHOU-J 3x120/70
von EVU-Station
EN-GV 400 EN-GV 250
.Jl . H ( H s 5 | ween mhce koo
T T )
L) ¥
ca. 2x150m HO7RN-F 4G95 i \ )

'U-Station ca. 40m HO7RN-F 4G50




Mobile Leitungspriifgerdte

Priifgerdit -

Priifung von elektrischen
Betriebsmitteln nach
VDE 0701 und 0702
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Anhang 1:
Deutsche Gesetze, Vorschriften, Normen

Gesetze und Verordnungen
+ Arbeitsschutzgesetz (August 1996)
+ Betriebssicherheitsverordnung (September 2002)
+ Baustellenverordnung (Juni 1998)
+ Arbeitsstattenverordnung (August 2004)
¢ Druckluftverordnung (Juli 1997)

Unfallverhiitungsvorschriften
+ Grundsatze der Pravention (BGV A1)
+ Elektrische Anlagen und Betriebsmittel (BGV A3)
+ Bauarbeiten (BGV C 22)

BG-Informationen

+ Auswahl und Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel
auf Bau- und Montagestellen (BGI 608)

+ Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln bei erhohter
elektrischer Gefahrdung (BGI 594)

+ Auswahl und Betrieb ortsveranderlicher elektrischer
Betriebsmittel nach Einsatzbereichen (BGI 600)

¢ Auswahl und Betrieb von Ersatzstromerzeugern auf
Bau- und Montagestellen (BGI 867)



Normen

DINEN 12111

Tunnelbaumaschinen - Teilschnittmaschinen

DIN EN 12336

Tunnelbaumaschinen - Schildmaschinen,
Pressbohrmaschinen,
Schneckenbohrmaschinen

DINEN 815

Sicherheit von Tunnelbohrmaschinen ohne

Schild und gestangelose Schachtbohrmaschinen

zum Einsatz im Fels

DINEN 12110

Tunnelbaumaschinen - Druckluftschleusen
Sicherheitstechnische Anforderungen

DIN EN 1889-2

Anforderungen an bewegliche Maschinen fir die

Verwendung unter Tage -
Sicherheit Teil 2: Lokomotiven

VDE 0100

Bestimmungen fiir das Errichten von
Starkstromanlagen mit Nennspannungen
bis 1000V

VDE 0100-200:

1998-06

Elektrische Anlagen von Gebduden;
Teil 200: Begriffe

VDE 0100-300:

1996-01

Errichten von Starkstromanlagen mit
Nennspannungen bis 1000 V;
Teil 3: Bestimmungen allgemeiner Merkmale

VDE 0100-410:

1997-01

Errichten von Starkstromanlagen mit
Nennspannungen bis 1000 V;

Teil 4: SchutzmalBnahmen;

Kapitel 41: Schutz gegen elektrischen Schlag

VDE 0100-430:

1991-11

Schutzmalinahmen: Schutz von Leitungen
und Kabeln bei Uberstrom

VDE 0100-537:

1999-06

Elektrische Anlagen von Gebauden;

Teil 5: Auswahl und Errichtung elektrischer
Betriebsmittel;

Kapitel 53: Schaltgerate und Steuergerate;
Abschnitt 537: Gerate zum Trennen und
Schalten
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Deutsche Gesetze, Vorschriften, Normen

VDE 0100-540: 1991-11  Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel,
Erdung, Schutzleiter, Potentialausgleichsleiter

VDE 0100-551: 1997-08 Elektrische Anlagen von Gebduden;
Teil 5: Auswahl und Errichtung elektrischer
Betriebsmittel;
Kapitel 55: Andere Betriebsmittel;
Hauptabschnitt 551; Niederspannungs-
Stromerzeugeranlagen

VDE 0100-704: 2001-05 Errichten von Niederspannungsanlagen;
Teil 7: Anforderungen flr Betriebsstatten,
Raume und Anlagen besonderer Art;
Hauptabschnitt 704: Baustellen

VDE 0100-706 1992-06 Leitfdahige Bereiche mit begrenzter
Bewegungsfreiheit

VDE 0100-718: 2005-10 Errichten von Niederspannungsanlagen
Anforderungen fur Betriebsstatten, Rdume und
Anlagen besonderer Art
Teil 718: Bauliche Anlagen fur
Menschenansammlungen

VDE 0100-737: 2002-01 Feuchte und nasse Bereiche und Raume und
Anlagen im Freien

VDE 0101: 2000-01 Starkstromanlagen mit
Nennwechselspannungen tber 1 kV

VDE 0105-100: 2005-06 Betrieb von elektrischen Anlagen

VDE 0108-100: 1989-10 Sicherheitsbeleuchtungsanlagen

VDE 0118: 2001-11  Errichten elektrischer Anlagen im Bergbau unter Tage
Teil 1: Allgemeine Festlegungen
Teil 2: Zusatzfestlegungen fiir Starkstromanlagen




VDE 0160:

1998-04

Ausristung von Starkstromanlagen mit
elektronischen Betriebsmitteln

VDE 0250-812:

1985-05

Isolierte Starkstromleitungen
Gummischlauchleitungen - NSSH6u

VDE 0282-4:

2000-07

Gummiisolierte Leitungen mit
Nennspannungen bis 450/750 V;
Teil 4: Flexible Leitungen

VDE 0298-3:

1983-08

Verwendung von Kabeln und isolierten
Leitungen fir Starkstromanlagen;
Allgemeines fiir Leitungen

VDE 0298-4:

2003-08

Verwendung von Kabeln und isolierten
Leitungen fir Starkstromanlagen.
Empfohlene Werte fir die Starkstrom-
belastbarkeit von Kabeln und Leitungen

VDE 0470-1:

2000-09

Schutzarten durch Gehause (IP Code)

VDE 0510-2:

1988-08

Sicherheitsanforderungen an Batterien und
Batterieanlagen -Teil 2: Stationdre Batterien

VDE 0660-501:

2000-05

Niederspannungs-Schaltgeratekombination;
Teil 4: Besondere Anforderungen an
Baustromverteiler (BV)

VDE 0661:

1988-04

Ortsveranderliche Schutzeinrichtungen zur
Schutzpegelerhéhung fir Nennwechselspannung
Uy =230V, Nennstrom Iy=16 A,
Nenndifferenzstrom I,y =30 mA

/1
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Deutsche Gesetze, Vorschriften, Normen

VDE 0663: 2005-11  Elektrisches Installationsmaterial -
Differenzstrom-Uberwachungsgerite fir
Hausinstallationen und dahnliche Verwendung
(RCMs)

VDE 0664: Normenreihe

Fehlerstrom-/ Differenzstrom-Schutzschalter

VDE 0701-1: 2000-09

Instandsetzung, Anderung und Priifung
elektrischer Gerate; Allgemeine Anforderungen

VDE 0702: 2004-06

Wiederholungsprifungen an elektrischen Geraten

VDE 0711-1: 2005-03

Leuchten
Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Prifungen

VDE 0711-2-8: 2001-05

Leuchten; Teil 2: Besondere Anforderungen;
Hauptabschnitt 8: Handleuchten

VDE 0711-2-22: 2003-06

Leuchten Teil 2-22: Besondere Anforderungen
Leuchten fir Notbeleuchtung

VDE 0740-1: 2003-12

Handgefiihrte motorbetriebene
Elektrowerkzeuge Sicherheit;
Teil 1: Allgemeine Anforderungen







Anhang 2

Osterreichische Gesetze, Vorschriften, Normen

OVE EN1 bzw.
OVE/ONORM E 8001

Errichtung von elektrischen Anlagen mit
Nennspannungen bis a.c. 1000 V und d.c. 1500 V

OVE/ONORM E 8001-1
2000 03 01

Begriffe und Schutz gegen elektrischen Schlag

OVE EN1 Teil 3 §41 bzw.
OVE/ONORM
E8001-3-41/A1+A2+A3

Errichtung von elektrischen Anlagen mit
Nennspannungen bis a.c. 1000 V und d.c.

1500 V - Teil 3-41: Beschaffenheit, Bemessung

und Verlegung von Leitungen und Kabeln - Bemessung
von Leitungen und Kabeln in mechanischer und
elektrischer Hinsicht - Uberstromschutz

OVE-EN 1
Teil 4 (§ 65)/1985

Errichtung von Starkstromanlagen mit Nenn-
spannungen bis ~ 1000 V und = 1500 V -

Teil 4: Besondere Anlagen - § 65 Begrenzte,
leitfahige Raume

OVE/ONORM E 8701-1:
2003-01-01

Priifung nach Instandsetzung und Anderung
und Wiederkehrende Priifung elektrischer
Gerate - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

OVE/ONORM E 8701-2-2:

Priifung nach Instandsetzung und Anderung

2003-11-01 und Wiederkehrende Priifung elektrischer
Gerate - Teil 2-2: Besondere Anforderungen
far Elektrowerkzeug

OVE/ONORM Sicherheitsanforderungen an Batterien und

EN 50272-2:
2003-12-01

Batterieanlagen Teil 2: stationdre Batterien




OVEE 18/1983:
1983 09 01

Errichten elektrischer Anlagen im
Bergbau unter Tag

OVE/ONORM E 8240-10:

Isolierte Starkstromleitungen mit einer Isolier-

2006 07 01 hille aus Gummi mit Nennspannungen bis
450/750 V Teil 10: EPR-isolierte flexible Stark-
stromleitung mit Polyurethanmantel

OVE/ONORM Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

EN 60529 10 01+A1: (IEC 60529:1989+A1:1999)

2000

OVE/ONORM Leuchten - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 60598-1: und Prifungen (IEC 60598-1:2003, modifiziert)

2005 05 01

OVE/ONORM Leuchten - Teil 2: Besondere Anforderungen -

EN 60598-2-8+A1:
2001 06 01

Hauptabschnitt 8: Handleuchten
(IEC 60598-2-8:1996, modifiziert + A1:2000)

OVE/ONORM
EN 60598-2-22+A1:
2006 06 01

Leuchten - Teil 2-22: Besondere Anforderungen

- Leuchten fiir Notbeleuchtung
(IEC 60598-2-22:1997, modifiziert + A1:2002)

VEXAT

Verordnung tber den Schutz der Arbeitneh-

mer/innen vor explosionsfahigen Atmospharen
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Anhang 3

Kurzzeichen und Symbole auf elektrischen Betriebsmitteln

GS-Prifzeichen

Berufsgenossenschaftliche
Prifstelle:

Druckwasserdicht
(mit Angabe der maximalen
Eintauchtiefe)

Fachausschuss Staubgeschiitzt
, Elektrotechnik
Kennzeichen der Priifstelle Staubdicht

Verband (")sterreic.hischer
Elektrotechniker (OVE)

EG-Konformitatszeichen
(CE-Zeichen)

Fir rauen Betrieb

Kennzeichen der Priifstelle
Verband Deutscher
Elektrotechniker (VDE)

Schutzleiteranschluss

~ZJVDE >=<HAR >

VDE

Harmonisierungskennzeichen

flir Kabel und Leitungen

Geféahrliche elektrische
Spannung

Leuchte flir Entladungslampen
zur direkten Montage auf oder an
normal oder leicht entflammbaren
Baustoffen

Schutzisoliert
(Schutzklasse Il)

Nicht zur direkten Montage auf
normal entflammbaren Ober-
flachen geeignete Leuchte (nur
zur Montage auf nicht entflamm-
baren Oberflachen geeignet

Schutzkleinspannung
(Schutzklasse Il)

Sicherheitstransformator
(Schutzklasse Il)

Zur Montage in oder auf normal
entflammbaren Oberflachen
geeignete Leuchte, falls Warme-
damm-Material die Leuchte
umhilit

Explosionsgeschiitzte,
baumustergepriifte
Betriebsmittel

Gleichstrom

% O Trenntransformator
neu; O alt
‘ Tropfwassergeschutzt
Spriihwassergeschitzt

(Regenwassergeschitzt)

Wechselstrom

Mischstrom

Spritzwassergeschiitzt

Pulsstromsensitiver
Fi-Schutzschalter (Typ A)

Strahlwassergeschiitzt

Allstromsensitiver
Fi-Schutzschalter (Typ B)

(¥

Wasserdicht

FI-Schutzschalter zum Einsatz
bei tiefen Temperaturen




Anhang 4

Schutzarten nach DIN VDE 0470-1(EN 60 529)

Schutzart Kennziffer des | Symbol nach VDE 0713 Teil 1
Schutzgrades (angendhert)
Schutz gegen Fremdkdrper IP1X
Fremdkorper und Staub > 50 mm
Fremdké&rper IP2X
> 12 mm
Fremdkérper IP3X
>2,5mm
Fremdké&rper IP4X
>1,0 mm
Keine IP5X @
Staubablagerung
Kein IP 6 X @
Staubeintritt
Schutz gegen Tropfwasser IP X1
Nasse senkrecht
Tropfwasser IPX2 ‘
schrag
Sprihwasser IPX3 ‘
Spritzwasser IPX4 é
Strahlwasser IPX5 f} é
starkes IPX6
Strahlwasser
zeitweiliges IPX7 ‘ ‘
Untertauchen
(Wasserdicht)
dauerndes IPX8
——M
Untertauchen ‘ ‘

(Druckwasserdicht)

(-- m Tauchtiefe

/7
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Anhang 5
Kurzzeichen fiir Leitungen

Kurzzeichen fiir harmonisierte Leitungen

Kennzeichnung [T T T T T T T 1

T I Y 4 4 ! Y 4
Bestimmung

harmonisiert H
nationaler Typ A

Nennspannung U./U*) 03
300/300 04
300/500 05
450/750 07

Leiterisolierung

PVC \Y

Natur- und /oder Styrol- |

Butadienkautschuk R
S
B

Silikonkautschuk
Ethylenpropylen-Kautschuk

Mantel
PVC \Y
PVC, erhoht temperaturbestandig V2
PVC, fiir niedrige Temperaturen V3
Natur- und/oder Styrol-
Butadienkautschuk
Polychloroprenkautschuk
Glasfasergeflecht
Textilgeflecht
Polyurethan

O—Hc =z —

Aufbau - Besonderheiten
flache teilbare Leitung H
flache nicht teilbare Leitung H2

Leiter
eindréhtig -U
mehrdrahtig -R
feindréhtig fur feste Verlegung -K
feindrahtig flr flexible Verlegung -F
feinstdréhtig fur flexible Verlegung -H
Lahnlitze -Y

Aderzahl n
mit Schutzleiter griingelb G
ohne Schutzleiter X
Nennquerschnitt nn

*) Uo Effektivwert der Spannung zwischen AuBenleiter
und Erde

U  Effektivwert der Spannung zwischen AuBenleiter
und AuBenleiter

Farbkennzeichnung der Leiter

Aderzahl | mit Schutzleiter ohne Schutzleiter
2 gnge/sw sw/hbl

3 gnge/br/hbl*) sw/hbl/br

4 gnge/sw/hbl/br sw/hbl/br/sw

5 gnge/sw/hbl/br/sw | sw/hbl/br/sw/sw

**) Gilt fur bewegliche Leitungen. Bei Leitungen flr feste
Verlegung gilt gnge/sw/hbil

gnge = gringelb = Schutzleiter

hbl = hellblau = Neutralleiter
br = braun = AuBenleiter
sw = schwarz = AuBenleiter

Kurzzeichen fiir Leitungen, altes Schema (Auszug)

Kennzeichnung LT T T 1

T ] 1
Normleitung N
Normleitung mit PVC-Isolation NY
Ader
Bleimantel umhiillt
Fassungsader
flexibel
Gummiisolierung, -mantel
Handlampenleitung
leitende Hille
Stegleitung
llluminations - Flachleitung
leichte Beanspruchung
Leuchtréhrenleitung
mittlere Beanspruchung
Mantelleitung
Pendelschnur
Rohrdraht, umhuillt
schwere Beanspruchung
sehr schwere Beanspruchung
Sonderleitung
Leitungstrasse
PVC - Isolierung, PVC - Mantel Y
Zugentlastung z
Zinkband z
Zwillingsleitung YA
dlfest, wetterfest ou
mit Schutzleiter J
ohne Schutzleiter 0
Aderzahl n
Nennquerschnitt Xn

us]
c >
>

o™

“0BwBzzrrIFI—0—m

Beispiele

harmonisiert | Leitung bisher

HO5V-U, Kunststoffverdrahtungs- NYFA,

HO5V-K leitung NYFAF

HO7V-U, Kunststoffaderleitung NYA,
HO7V-K NYAF

HO3VV-F, Leichte Kunststoff- NYLHY
HO3VVH2-F | schlauchleitung

HO5VV-F mittlere Kunststoff- NLH
schlauchleitung

HO5RR-F leichte Gummischlauch- NLH
leitung

HO5RN-F, mittlere Gummischlauch- NMH

HO7RN-F*) | leitung NMHO6u

HO7BQ-F NGM11YO

HO3VH-Y leichte Zwillingsleitung NLYZ

HO3VH-H Zwillingleitung NYZ

HO3RT-F Gummiaderschnur NSA

Andere isolierte Leitungen werden in der Regel noch wie
bisher bezeichnet, da es hierfiir noch keine harmonisier-
ten Ausfiihrungen gibt. Den Leitungstypen HO7RN-F und
HO5RN-F sind solche vom Typ H07BQ-F bzw. H05BQ-F,
als gleichwertig einzustufen nicht jedoch bei thermischer
Beanspruchung, z.B. Bereiche mit SchweiBarbeiten.

*) je nach Beanspruchung



Anhang 6
Kennzeichnung von Adern in Kabeln und Leitungen
VDE 0100-510

Tabelle 1 - Kabel und Leitungen mit griin-gelber Ader

Anzahl der Adern | Farben der Adern”
Schutzleiter | Aktive Leiter
3 Grun-Gelb Blau Braun
4 Grun-Gelb = Braun Schwarz | Grau
4- Grun-Gelb Blau Braun Schwarz
5 Grin-Gelb Blau Braun Schwarz | Grau
Tabelle 2 - Kabel und Leitungen ohne griin-gelber Ader
Anzahl der Adern | Farben der Adern”
2 Blau Braun
3 - Braun Schwarz | Grau
32 Blau Braun Schwarz
4 Blau Braun Schwarz | Grau
5 Blau Braun Schwarz | Grau Schwarz

a) Nur flr bestimmte Anwendungen

b) Blanke konzentrische Leiter, wie metallene Mantel, Armierungen oder Schirme, werden in dieser
Tabelle nicht als Leiter betrachtet. Ein konzentrischer Leiter ist durch seine Anordnung gekenn-
zeichnet und braucht nicht durch Farben gekennzeichnet zu werden.
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