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ELEKTROBUDE

Leiterquerschnitt-Berechnungen

Information

DIN 18015, VDE 0298-4, DIN VDE 0100-520, DIN VDE 0100-430

Verlegungsart=C Umgebungstemperatur = 30°

S S

Leitung-Betriebstemperatur = 70° Leitungsart = NYM-J

Leiterquerschnitt (A) in mm?=1,5mm?® oder 2,5mm?®  Stromstarke (I) in Ampere (A)

Spannung (U) in Volt (V) Leistung (P) in Watt (W)
Widerstand (R) in Ohm (Q) cosp =1
Strombelastbarkeit (I.) in Ampere (A) Leiterspannung (U) = 400V

Bemessungsstromregel: [z < Iy < I,

zulassige Spannungsfall (Au) in Volt (V) = <3% (AUma=6,9V)

Elektrische Leitfahigkeit (y) in MS/m (Kupfer 99.9% = 56MS/m)

2xIxlxcos 2%
A = =200 A B
Y*A Y*AUmax
lp<Iy<I,

Anzahl der Stromkreise: 13 (SK1 bis SK13)

Leitungsschutzschalter fir Schuko-Steckdose-Stromkreise:

Leitungsschutzschalter fir Licht-Stromkreise:
Leitungsschutzschalter fur E-Herd:

Leitungsschutzschalter fur Durchlauferhitzer:
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1-pol. B-16A
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ELEKTROBUDE

SK1 (Flur) =

SK2 (Badezimmer) =

SK3 (Waschmaschiene) =

SK4 (Trockner) =

SK6 (Kuhlschrank) =

SK7 (Mikrowelle) =

SK8 (Geschirrsuler) =
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2x16A*10

AU = ~ 3,80V = 3%

56MS/m*1.5mm?

— _216440m 0 8mm? > 1,5mm?

56MS/m=6,9V

I, < 16A < 19,54 (1,5mm?)

AU = 2x16A*9mM ) ~ 3,42V > 39/0

56MS/mx1.5mm

A= ZLeAIMm o 0.74mm? = 1,5mm?
56MS/m=6,9V

Iz < 16A < 19,54 (1,5mm?)

AU = Z16445m o 1,71V > 3%

56MS/m*1.5mm?

2%x16 *4,5m

A= 2
56MS/mx*6,9V

~ 0,37mm? > 1,5mm?

Ip < 16A < 19,54 (1,5mm?)

2x16A*4,5m
56MS/mx*1.5mm?

AU = ~ 1,71V = 3%

_ 2+16A*4,5m
T 56MS/m*6,9V

Iy < 16A < 19,54 (1,5mm?)

~ 0,37mm? > 1,5mm*

AU = —23648m o 3y > 3%

56MS/mx*1.5mm?

2x16A*8m
56MS/m*6,9V

Iy < 164 < 19,54 (1,5mm?)

A= ~ 0,66mm? > 1,5mm?*

2x16 *7,5m
56MS/mx*1.5mm?*

AU =

~ 2,85V = 3%

_ 2x16 *7,5m
"~ 56MS/mx6,9V

Iy < 164 < 19,54 (1,5mm?)

~ 0,62mm? > 1,5mm?

2¥16A*10m

AU = ~ 3,80V = 39

u 56MS/mx*1.5mm? 3,80V = 3%
2416 *10m

A= =—"" ~0,8mm? > 1,5mm?
56MS/m=6,9V

Iy < 16A < 19,54 (1,5mm?)



ELEKTROBUDE

SK10 (Balkon) = AU = ~ 8,80V > 3%

56MS/m=1.5mm?

o s ; 2 2x16A*23m .
= 2. U= -~ 5,25V £ 3%
zuléissig mit (A) =2.5mm® AU = T

_ 2%16A*23m
~ 56MS/mx6,9V

I < 16A < 27A (2,5mm?)

~ 1,9mm? > 2,5mm?

. B __ 2+16Ax16m 0
SK11 (Arbeitsplatte) = AU = T 6,0V = 3%

__ 2x16Ax16m
"~ 56MS/mx6,9V

Iz < 16A < 19,54 (1,5mm?)

~ 1,32mm? > 1,5mm?

SK12 (Wohnzimmer-Steckdose) =

U ol & 838V > 5%

56MS/mx=1.5mm?*

2«16A%22m

56MS/m=2.5mm?

zuldssig mit (A) =2.5mm*> AU = 5,02V < 3%

2

_ 2x16Ax22
56MS/mx*6,9V

Iz < 16A < 27A (1,5mm?)

~ 1,82mm? > 1,5mm?

2x16A*9mM
56MS/mx1.5mm?

SK13 (Wohnzimmer-Licht) = AU = ~ 3,42V > 3%

2x16A*9m .
A= ——=x (0,74 2% 2
56MS /m=*6,9V ,74dmm® 2 1,5mm

Iy < 16A < 19,54 (1,5mm?)

2%16Ax7,5m
56MS/mx1.5mm?

SK14 (Warmwassergerat) = AU = ~ 2,85V > 3%

__ 2x16Ax*7,5m
56MS/m*6,9V

Ig <164 < 19,54 (1,5mm?)

~ 0,62mm? > 1,5mm?
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E-Herd (SK9):

230V/400V~ 50Hz 7,9kW cosp=1 [ =8m C3

AUpgy < 3% bzw.: V3 * AUppirer = V3 * 6,9V = 11,95V

Stromstarke-Berechnung (I):

P _ 7900w

| = [ va— =
V3*U*COS ¢ V3%400V

~ 11,404

I, < 17,54, zulassgee Leiterquerschnitt(A); 1,5mm?
DIN VDE 0298-4

Leiterquerschnitt (4):

2xIxlxcos@ __ 2%11,40A*8m

= ~ 0,27mm?
y*AU 56+11,95

A=

Spannungsfall-Berechnung (AU):

2%Pxl 2x7900W=8m
AU = ~ 3,76V

AU = :
y*A.U 56MS/mx1,5mm*“x400V

AU < 3%, zulassger Leiterquerschnitt(A); 1,5mm?*
DIN 18015
Bemessungsstromregel (Ig < Iy < I): Nennstromregel: Iz <Iy<I,
11,40A £ 164 < 17,54
Iy < Iy < 1,,zuldssger Leiterquerschnitt(A) bei (1,.); 1,5mm?* (DIN VDE 0298 — 4)
DIN VDE 0100-430

Der Leitungsquerschnitt (A) muss in der Lage sein, die erforderliche Strombelastbarkeit
(I) sicher zu Gbertragen.

Erklarung:
Bei dem oben genannten E-Herd:

Aufgrund der passende Leitungsfaktore, darf eine Leitung mit einem Leiterquerschnitt
von 1,5mm? verwendet werden.

Der zustandige Leitungsschutzschalter: 3-polige B-16A
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Durchlauferhitzer (SK5):

230V/400V~ 50Hz 13,8kW  cosp=1 [=8m c3
AUmax S 3% bZW.: '\/§ * AULeiter = ‘\/§ k3 6,9V = 11’95V

Stromstarke-Berechnung (I):

P 13.800
| S I =

V3+UCOS ¢ T V3x400V

~ 19,914

17,54 < I, < 24A,zulassger Leiterquerschnitt(A4); 2,5mm?*

DIN 18015
Leiterquerschnitt (4):
— 2xIxlxcos@ __2x1991 *8m — 2
A= y*AU # = 56+11,95 O/ i
Spannungsfall-Berechnung (AU):
2+Pxl 247900 *8m _
AU = y+*AU AU = 56MS/mx2,5m 2230V 3,94V
AU < 3%, zulassger Leiterquerschnitt(A); 1,5mm?
DIN 18015
Bemessungsstromregel (Iz < Iy < I,): Nennstromregel: Iz <Iy<I,

19,914 < 204 < 244
Ig < Iy <1, ,zuldssger Leiterquerschnitt(A) bei (I,); 2,5mm? (DIN VDE 0298 — 4)
DIN VDE 0100-430

Der Leitungsquerschnitt (A) muss in der Lage sein, die erforderliche Strombelastbarkeit
() sicher zu Ubertragen.

Erklarung:

Bei dem oben genannten Durchlauferhitzer:

darf aufgrund der Stromblastbarkeit(/, ) und Strombelastbarkeit(l,.), darf keine Leitung
mit einem Leiterquerschnitt weniger als 2,5mm? verwendet werden.

Der zustandige Leitungsschutzschalter: 3-polige B-20A
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Lukas Hoppert

FLUSSDIAGRAM

ERSTPRUFUNG
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ELEKTROBUDE Flussdiagramm fiir die Abfolge der Erprobungen / Messungen
Lukas Hoppert

Erklarung der Schritte:

1. Start der Messung: Der Beginn der Erprobung oder Messung.

2. Vorbereitung der Anlage: Aufstellen und Verbinden der Geréte, die fiir die Messung notwendig sind.
3. Sicherheitsvorkehrungen: Uberpriifen, ob alle SicherheitsmaBnahmen und Schutzvorrichtungen getroffen sind.
4. Kalibrierung der Gerate: Sicherstellen, dass die Messgerate korrekt kalibriert sind.

5. Einstellung des Messgerats: Konfiguration der Messparameter wie Bereich, Genauigkeit, etc.

6. Durchfiihrung der Messung: Start der eigentlichen Messung.

7. Messwerte speichern: Die erfassten Daten werden dokumentiert und gesichert.

8. Ergebnisanalyse: Auswertung und Interpretation der Messdaten.

9. Messung abgeschlossen: Bestatigung, dass die Messung erfolgreich abgeschlossen wurde.

10. Nachbereitung (Wartung): Uberpriifen und gegebenenfalls Warten der Messgerate.

11. Endergebnis dokumentieren: Abschluss der Messung durch das Dokumentieren der Ergebnisse.
12. Ende der Messung: Abschluss des gesamten Messprozesses.

Dieses Flussdiagramm kann weiter detailliert werden, je nach Komplexitat der Messungen und Anforderungen des Prozesses.



Lukas Hoppert
ELEKTROBUDE Durchfiihrung der jeweiligen Messung

Die Durchfiihrung einer Messung kann je nach Art der Anlage und des Messverfahrens variieren.
Hier ist eine allgemeine Beschreibung, wie man die Messung vorbereitet und durchfihrt, die in
verschiedenen Szenarien verwendet werden kann:

1. Vorbereitung der Messung

Anlage aufbauen und konfigurieren: Zundchst wird die Messanlage entsprechend der
spezifischen Anforderungen aufgestellt und verbunden. Das bedeutet, dass alle
Sensoren, Messgerate oder Prifstande ordnungsgeméB installiert und miteinander
verbunden werden.

Sicherheitsvorkehrungen: Vor jeder Messung wird sichergestellt, dass alle
sicherheitsrelevanten Vorkehrungen getroffen sind, um sowohl das Personal als auch die
Messgerate zu schitzen. Dies kdnnte beispielsweise das Uberpriifen von
Kabelverbindungen oder das Sicherstellen der korrekten Einstellungen an der -
Messapparatur umfassen.

Kalibrierung: Falls erforderlich, wird das Messgerat kalibriert, um sicherzustellen, dass
prazise und zuverldssige Ergebnisse erzielt werden. Die Kalibrierung sollte unter den
Bedingungen durchgefihrt werden, unter denen auch die tatsachliche Messung
stattfindet.

Einstellung des Messgerdts: Je nach Art der Messung werden bestimmte Parameter an
den Messgeraten eingestellt, wie z. B. Messbereich, Messgenauigkeit,
Probenahmefrequenz oder andere relevante Parameter, die spezifisch fir das Verfahren
sind.

2. Was wird gemessen?

Physikalische GroBen: Typischerweise werden physikalische GréBen wie Temperatur,
Druck, Spannung, Stromstarke, Durchfluss, Vibrationen, pH-Wert, Luftfeuchtigkeit,
Geschwindigkeit oder Kraft gemessen. '

Materialeigenschaften: In bestimmten Fallen kdnnen auch Materialeigenschaften wie
Dichte, Festigkeit oder chemische Zusammensetzung untersucht werden.

Datenaufnahme: Die Messwerte werden entweder automatisch oder manuell erfasst. Bei
modernen Messsystemen erfolgt die Datenaufnahme meist direkt in ein digitales
System.

3. Wo wird gemessen?

Messort: Der Ort der Messung hangt von der Art der Untersuchung ab. Beispielsweise
wird bei der Messung der Temperatur in einem Ofen direkt im Ofenraum oder an einem
definierten Punkt der Anlage gemessen.

Messstellen: Je nach Verfahren und Ziel der Messung werden spezifische Stellen an der
Anlage definiert, an denen Messungen durchgefihrt werden. Bei Maschinen kénnten das
spezifische Messpunkte an Wellen oder Lagern sein, bei chemischen Prozessen die
Eingabe- und Ausgabepunkte der Reaktoren.
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ELEKTROBUDE Durchfiihrung der jeweiligen Messung

e Zugang und Umgebungsbedingungen: Der Messort sollte zuganglich und sicher sein.
Hierbei sollten auch Umgebungsbedingungen wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
elektromagnetische Stérungen beachtet werden, die die Messergebnisse beeinflussen
kénnten.

4. Wie wird gemessen?

o Messgerat auswahlen: Abhéngig von der zu messenden GréBe wird ein geeignetes
Messgerét oder Sensor ausgewahlt. Zum Beispiel kdnnte ein Thermometer fur
Temperaturmessungen, ein Manometer fur Druckmessungen oder ein Multimeter flr
elektrische GroBen verwendet werden.

o Messprinzip: Es wird entschieden, welches Messprinzip angewendet wird. Beispielsweise
kdnnte ein Widerstandsthermometer (RTD) fur prazise Temperaturmessungen
verwendet werden, oder ein Piezo-Sensor fur Vibrationen.

e Messmethoden: Die Messung kann entweder kontinuierlich oder stichprobenartig
erfolgen. In vielen Féllen werden auch mehrere Messwerte Uber einen Zeitraum hinweg
erfasst, um ein vollstandiges Bild des Systems zu erhalten.

e Messintervalle: Die Haufigkeit, mit der Messungen durchgefihrt werden, kann je nach
Anforderung und Messgerat eingestellt werden. Bei hochdynamischen Prozessen
kénnen schnelle Messintervalle notwendig sein, wahrend bei stabilen Systemen auch
weniger haufige Messungen ausreichen.

5. Einstellungen am Messgerat

e Messbereich festlegen: Der Messbereich des Messgerats wird an die zu erwartenden
Werte angepasst, um eine Uberlastung oder zu geringe Auflésung zu vermeiden.

 Kalibrierung und Nullstellung: Vor Beginn der Messung wird sichergestellt, dass das
Messgerat korrekt kalibriert und auf den Nullwert eingestellt ist, um die Genauigkeit der
Messung zu gewahrleisten.

e Speicherung und Dokumentation: Die Messwerte werden entweder auf einem Display
angezeigt oder gespeichert, zum Beispiel auf einem Datentrdger oder in einer Software,
die eine spatere Auswertung und Analyse ermdglicht.

e Datenlogging: Falls erforderlich, kénnen die Messwerte automatisch tber ein
Datenloggersystem aufgezeichnet werden, um die Langzeitiberwachung zu erleichtern,

6. Durchfiihrung der Messung

e Messung starten: Sobald alles eingestellt ist, wird die Messung gestartet. In
automatisierten Systemen erfolgt dies oft durch einen einfachen Startbefehl.

o Uberwachung und Anpassung: Wahrend der Messung wird der Verlauf kontinuierlich
Uberwacht. Falls sich wahrend der Messung Abweichungen oder Probleme zeigen, kann
das Messgerat entsprechend angepasst werden.

e Messung beenden: Nach der gewlinschten Messdauer oder dem Erreichen eines
spezifischen Endwertes wird die Messung abgeschlossen. Die erfassten Daten werden
gesichert und zur weiteren Analyse bereitgestellt.
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ELEKTROBUDE Durchfiihrung der jeweiligen Messung
7. Nachbereitung

« Datenanalyse: Nach Abschluss der Messung werden die erfassten Daten analysiert, um
die Ergebnisse zu interpretieren und Schlussfolgerungen zu ziehen.

e Wartung und Kontrolle: Nach der Messung wird das Messgerat gegebenenfalls gewartet
und Uberprift, um eine langfristige Genauigkeit zu gewahrleisten.

Die genaue Ausfiihrung und die Schritte kdnnen je nach Messverfahren und Ziel der Messung
variieren, aber diese allgemeine Struktur hilft dabei, eine fundierte Messung sicher und effizient
durchzufihren.
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ELEKTROBUDE Grenzwerte und Erwartungen

1. Isolationswiderstandsmessung
o MessgroBe: Widerstand (Q)
o Erwartungswert: > 1 MQ (bei niedrigen Spannungen und Geraten)
e Grenzwert: > 1 MQ (bei Niederspannungsinstallationen)

o Fir Hochspannungsanlagen kénnen héhere Widerstandswerte gefordert werden
(z. B. =2 100 MQ).

o (Bei neuen Anlagen soll = 500 MQ erwartet sein)

—_

L1 N,L1->P:L1I->L2,L1 13
L2->N,L2—- P, L2-> L3

L3> N,L3-> P!

N - Pr

& W N

2. Erderdungstest
e MessgréBe: Widerstand der Erdung (Q)
o Erwartungswert: £ 10 Q (in vielen Anlagen)
e Grenzwert: < 4 Q (bei sicherheitsrelevanten Erdungssystemen)

o Der Grenzwert variiert je nach Art der Erdung (z. B. bei Hochspannungsanlagen
sind niedrigere Grenzwerte notwendig).

3. Durchgangsmessung der Schutzleiter
o MessgroBe: Widerstand des Schutzleiters (Q)

e Erwartungswert: < 0,5 Q

e Grenzwert: < 0,1 Q (fir Installationen und Gerate mit hohen Stromanforderungen)

o In Geraten mit einem hohen Schutzbedarf kann auch ein noch niedrigerer
Grenzwert erforderlich sein.

4. Spannungsprifung (Leerlaufspannung)
e MessgroBe: Spannung (V)

o Erwartungswert: Entsprechend der Nennspannung der Schaltung (z. B. 230 V far
Haushaltsstromkreise)

e Grenzwert: £10% der Nennspannung

o Fur ein Gerdt mit einer Nennspannung von 230 V sollte die gemessene
Spannung zwischen 207 V und 253 V liegen.
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ELEKTROBUDE Grenzwerte und Erwartungen

5. Stromprufung (Kurzschlussstrom)
e MessgroBe: Strom (A)

e Erwartungswert: Abhdngig vom Schutzmechanismus (z. B. Sicherungswerte oder
Schutzschalter)

e Grenzwert: Stromwerte, die die maximalen Grenzwerte der Schutzeinrichtungen nicht
Uberschreiten.

o Beispielsweise kann ein Kurzschlussstrom bei einem Sicherungsautomaten auf
16 A begrenzt sein.

6. Uberpriifung der SchutzmaBnahmen
e MessgroBe: Funktion der Schutzvorrichtungen (z. B. FI-Schalter)

o Erwartungswert: FI-Schalter I16sen bei Fehlerstrdmen = 30 mA innerhalb von 30 ms
aus.

e Grenzwert: Der Fehlerstrom darf 30 mA nicht Uberschreiten, und der Schalter muss
innerhalb der vorgeschriebenen Zeit auslosen.

7. Messung der Stromaufnahme
o MessgroBe: Strom (A)
o Erwartungswert: Entsprechend den technischen Spezifikationen des Geréats

» Grenzwert: Stromwerte, die die maximal zuldssigen Betriebsstréme des Gerats oder der
Leitung nicht Uberschreiten.

o Beispiel: Ein Gerat mit einer maximalen Leistung von 2000 W bei 230 V sollte
etwa 8,7 A ziehen.

8. Frequenzmessung

o MessgroBe: Frequenz (Hz)

o Erwartungswert: 50 Hz (fur Standard-Stromnetze in Europa)

o Grenzwert: +1% der Nennfrequenz (also zwischen 49,5 Hz und 50,5 Hz)
9. Leistungsmessung

o MessgroBe: Wirkleistung (W)

» Erwartungswert: Entsprechend den Geratespezifikationen

* Grenzwert: Der Grenzwert fir die Leistung entspricht der maximalen Leistungsaufnahme
des Gerats. Uberschreitet die gemessene Leistung den maximalen Wert, ist dies ein
Hinweis auf einen Defekt.
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ELEKTROBUDE Grenzwerte und Erwartungen

10. Erdschlussmessung
e MessgroBe: Widerstand im Falle eines Erdschlusses (Q)

o Erwartungswert: Sehr hoher Widerstand (bei intakten Systemen sollte der Erdschluss
nicht vorhanden sein)

e Grenzwert: < 1 Q (fur die Erkennung eines kritischen Erdschlusses)
11. Leckstrommessung
e MessgroBe: Leckstrom (mA)
e Erwartungswert: < 1 mA (in vielen Geraten)
e Grenzwert: < 3,5 mA (maximaler Leckstrom, der in den meisten Gerdten zuldssig ist)

o Gerate, die mehr als 3,5 mA Leckstrom aufweisen, missen Uberprift oder
repariert werden
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sonderfille, in denen nicht jede Messung notwendig ist/durch andere ersetzt werden darf

Es gibt verschiedene Sonderfélle, in denen nicht jede Messung notwendig ist oder durch andere
Messungen ersetzt werden kann. Ebenso gibt es Situationen, in denen von den
standardmaBigen Messeinstellungen abgewichen werden darf. Diese Sonderfalle kdnnen je nach
Art der Messung, den Zielen und den Bedingungen variieren. Im Folgenden sind einige haufige
Beispiele aufgeflnrt:

1. Sonderfille, in denen nicht jede Messung notwendig ist oder durch andere ersetzt werden
darf:

o Stabile Prozesse: Bei Prozessen, die Uber langere Zeitrdume hinweg stabil sind, kann es
sein, dass eine kontinuierliche Messung nicht notwendig ist. Stattdessen kénnen
stichprobenartige Messungen oder Periodenmessungen ausreichen, um die Qualitat oder
den Zustand des Prozesses zu Uberwachen.

o Beispiel: In einem Temperaturregler fur einen Ofen kann eine stichprobenartige
Messung der Temperatur ausreichend sein, wenn der Ofen normalerweise stabil
arbeitet.

o Ersatzmessungen durch indirekte Messmethoden: In manchen Fallen kann eine
Messung durch eine andere ersetzt werden, wenn eine direkte Messung zu aufwandig
oder unmdglich ist. Indirekte Messmethoden, die auf mathematischen Modellen oder
Annahmen basieren, kénnen in solchen Fallen verwendet werden.

o Beispiel: Anstelle einer direkten Messung des Feuchtigkeitsgehalts in einem
Material kénnte der Feuchtigkeitsgehalt durch die Messung des Gewichtsverlusts
wahrend des Trocknungsprozesses geschatzt werden.

e SparmaBnahmen bei Ressourcen: In bestimmten Féllen, wenn es wirtschaftlich oder
zeitlich nicht gerechtfertigt ist, jede Messung durchzufihren, kdnnen grundlegende
Messungen oder vereinfachte Verfahren gewahlt werden, um Zeit und Ressourcen zu
sparen. Dies ist oft der Fall, wenn die genaue Messung nicht kritisch fir das
Endergebnis ist.

o Beispiel: Bei der Qualitatskontrolle eines Produkts kénnte in einer ersten
Inspektionsstufe nur eine grobe Messung durchgefihrt werden, wahrend
genauere Messungen nur bei verddchtigen Abweichungen erfolgen.

2. Sonderfdlle, in denen von den Messeinstellungen abgewichen werden darf:

¢ Anpassung an Umweltbedingungen: In extremen Umgebungsbedingungen, wie z. B.
sehr hohen oder niedrigen Temperaturen, hohem Druck oder hoher Feuchtigkeit,
mussen die Messeinstellungen méglicherweise angepasst werden, da viele Messgerate
nur innerhalb eines bestimmten Bereichs genau arbeiten.

o Beispiel: Bei der Messung von Druck in einer Umgebung mit sehr hoher
Temperatur kénnte es notwendig sein, den Messbereich des Drucksensors zu
erweitern oder eine andere Kalibrierung zu verwenden.

o Schrelle Messungen unter Zeitdruck: In Situationen, in denen schnelle Messungen
erforderlich sind, z. B. in Notfdllen oder bei dringenden Tests, kann es notwendig sein,
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Sonderfille, in denen nicht jede Messung notwendig ist/durch andere ersetzt werden darf
von den optimalen Messeinstellungen abzuweichen, um Zeit zu sparen. Dies kénnte zu
einer geringeren Messgenauigkeit flhren, wird jedoch als akzeptabel angesehen, wern
eine schnelle Entscheidungsfindung erforderlich ist.

o Beispiel: In einer Fertigungsumgebung kann es notwendig sein, eine schnelle
Temperaturmessung mit geringerer Prézision durchzufihren, um schnell auf
einen Maschinenfehler zu reagieren.

e Technische Einschréankungen der Gerdte: Wenn das Messgerdat aufgrund technischer
Einschrankungen nicht mit den optimalen Einstellungen betrieben werden kann (z. B.
bei unzureichender Aufldsung oder Reichweite), miussen die Einstellungen angepasst
werden, um das Messgerdt innerhalb seiner Betriebsgrenzen zu verwenden.

o Beispiel: Wenn ein Thermometer eine hdhere Temperatur als der Messbereich
zuladsst, kdnnte eine niedrigere Aufldsung oder ein erweiterter Bereich verwendet
werden, um dennoch eine Messung durchzufihren.

o Kosten- oder Ressourcenschwankungen: Wenn die genauen Einstellungen und
hochprazisen Messungen teurer oder ressourcenintensiver waren, konnten niedrigere
Prazisionseinstellungen gewahlt werden, um Kosten zu sparen, besonders wenn eine
hohe Genauigkeit nicht kritisch ist.

o Beispiel: In einem ersten Produktionsschritt kénnte eine schnelle, weniger
prazise Messung der Materialdichte ausreichen, um die Qualitét zu Uberwachen,
anstatt in jedem Schritt eine hochprazise Messung durchzufiihren.

« Toleranzgrenzen und Qualitatssicherung: In vielen Qualitatskontrollprozessen gibt es
Toleranzgrenzen, innerhalb derer Abweichungen akzeptiert werden kénnen. Wenn die
Messwerte innerhalb dieser Grenzen liegen, kann von den standardméaBigen
Einstellungen oder Verfahren abgewichen werden, um den Prozess effizienter zu
gestalten.

o Beispiel: Bei der Messung der Dicke eines Materials kénnte eine gewisse
Toleranz (z. B. £0,1 mm) akzeptiert werden, sodass keine emneute Messung
durchgefihrt werden muss, wenn der Wert innerhalb dieser Toleranz liegt.

In allen oben genannten Fallen ist es wichtig, dass die Entscheidung, von den
Messeinstellungen abzuweichen oder Messungen zu ersetzen, auf einer griindlichen Analyse
basiert. Die Konsequenzen der Abweichung sollten immer in Bezug auf die Qualitat der
Ergebnisse und die Anforderungen des jeweiligen Prozesses abgewogen werden.
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Priifung elektrische Anlagen

Priifprotokoll o

Nr.:  3313/LF6/PP Bat: 1 von 2 J
Kunden-Nr.: 3313

Auftraggeber: Auftrag-Nr.: 3313/LF6 Auftragnehmer:

Wohnungsbaugenossenschaft Elektrobude Meisterbetrieb

Hein-Moller-Ring 1 Werkstr. 1

12105 Berlin 12204 Berlin

Anlage:  Sanierung Ein-Zimmerwohnung ET-Installation

Priifung nach:  DIN VDE 0100-600 DIN VDE 0105-100 D BVG A3 D Betr.SichV D E-Check D

Neuanlage Erweiterung (] Anderung [ Instandsetzung (] Widerholungspriifung (]

Beginn der Priifung: 08.01.2025 Beauftraggeber des Auftraggebers: Priifer:

Auswahl der Betriebsmittel
Trenn- und Schaltgerate
Brandabschottung
Gebaudesystemtechnik

Kabel, Leitungen, Stromschienen

&0
&0
0oa
oo
&0

Kennzeichnung der Betriebsmittel:
Kennzeichnung N- und PE-Leiter:

Leiterverbindungen

Schutz- und Uberwachungseinrichtungen

Basisschutz (Schutz gegen direktes Beriihren)

Ende der Priifung: T.Hoppe Amir Raei / Lukas Hoppert
Netz: 230V/400V 50Hz  Neztform: N-C (] N-S (] TN-C-S T T
Netzbetreiber:  Stromnetz Berlin

Besichtigen: i.0 n.i.0 i.0 n.i.0 i.0 n.i.0

&0
80
@0
&0
&0

Zuganglichkeit

Schutzpotenzialausgleich
2us. ortl. Potenzialausgleich (] (]
Dokumentation

siehe Erganzungsblatter

Q0
a0

&0
80

Erproben:
Funktionsprifung der Anlage

FI-Schutzschalter

i.0 n.i.0

0a
ad

Funktion der Schutz- Sicherheits- und
Uberwachungseinrichtung

Drehrichtung der Motoren

Rechtsdrehfeld

oo
00

Uberprifung Spannungsfall () O

Gebaudekonstruktion

oa
00

Durchgangigkeit des Schutzleiters:

Q

Fundamenterder

O
O
O

Haupterdungsschiene

Wasserzwischenzahler

Hauptwasserleitung D
Hauptschutzteiter (]

Gasinnenleitung

Durchgéngigkeit Potenzialausgleich (<1Q nachgewiesen)

Heizungsanlage D

O

Aufzugsanlage D

Klimaanlage

O

(nichtvorhanden)

EDV-Anlage
Telefonanlage

Blitzschutzanlage

O
O
a

Antennenanlage/BK

O
O

Gebaudekonstruktion

verwendete Messgerate Fabrikat: Fabrikat: Fabrikat:
nach VDE: Typ: Typ: Typ:
Messen: Stromkreisverteiler-Nr.: 0101
Leitung/Kabel Uberstrom-Schutzeinrichtung Riso Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
N Stromkreis Leiter At I, | Zs[Q] D z[1 (] MO] | g, Inn | Imess | Ausl.- U”:V
Zielbeziechnung Typ | Anzahl| x A | Char. |[A]| Ix[A] D Ix[A] D =2 W [mA] In. | zeit Uness
[mm?] L-PE L-N E|S ma] | [ms] v
Siehe Folgeblatt. ——m—— ===l T """ T " "|T "7
AN [ U RN (N [ A N e e S R Il S E
I [ R e s o O e E e e R i
I e T B e I o e o I I R
s ] i o i i S VI [ N e s T ok e R e e B
b o] o e s o e i e e e e T e o R R B
I i ) M e N L T B e e R R el
I N —— R U D A [ S (R . e o e I R R s
Priifergebnis: Keine Méngel festgestelt (] Priif-Plakette angebracht ja (O|nachster priftermin:
Mingel festgestellt O nein (]
Auftraggeber: Priifer:

Zustandsbericht erhalten.

GemaB Ubergabebericht elektrische Anlage vollstandig ubernommen.

Die elektrische Anlage entspricht den anerkannten Regeln der Elektrotechnik

Die elektrische Anlage entspricht nicht den anerkannten Regeln der Elektrotechnik

00

Ort Datum

Unterschrift

ort

Datum

Unterschrift




Priifung elektrische Anlagen
Priifprotokoll

Nr.. 3313/LF6/PP Blatt: 2 von 2 J

Kunden-Nr.: 3313

Auftraggeber: Auftrag-Nr.: 3313/LF6 Auftragnehmer:

Wohnungsbhaugenossenschaft Elektrobude Meisterbetrieb

Hein-Maoller-Ring 1 Werkstr. 1

12105 Berlin 12204 Berlin

Messen: Stromkreisverteiler-Nr.: 0101

Nr. Stromkreis Leitung/Kabel Uberstrom-Schutzeinrichtung Riso Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

Zielbezeichnung Leiter at ||z O] z@ Q™M [ & | Tan | Fmess | Aust- i
Typ |Anzahl| x A | Char. [(a]] kAT kA | 2| w [mA] Ip zeit |y
[mm?] L-PE v |E|S wa | ms | m

5 |Geschirrspiiler NYM-J 3x1,5 B |16 ]| 2o 30

6 [Mikrowelle NYM-J 3x1,5 B |16 OO 40 30

7 |Warmwassergeréat NYM-J 3x1,5 B |16 O] 40 30

8 |Kiiche; Arb.pl./-Leuchte [ NYM-J 3x1,5 B |16 O] 4o 30

910 |Badezimmer/Spiegelleuch. | NYM-J 3x1,5 FI/LS-B| 16 D [:] 16 30

11-12|Balkon (Stkd./Licht) NYM-J| 3x2,5 |FI/LS-B[16 OI0)] 16 30

17 |Waschmaschiene NYM-J 3x1,5 B |16 OO 20 30

18 |Waschetrockner NYM-J 3x1,5 B |16 O] 40 30

19 [Flur (Stkd./Licht) NYM-J|  3x1,5 B |16 O] 4o 30

20 [Kiihlschrank NYM-J 3x1,5 B |16 (] Y 30

21 |Wohnzimmer (Stkd.) NYM-J 3x2,5 B |16 OI0)] 40 30

22 [Wohnzimmer (Licht) NYM-) 3x1,5 B |10 OO 40 30

23-24|Wartung-Steckdose HO7V-K 3x1,5 B |16 E]-G- RSP SR (SR R ——
2527|E-Herd NYM-) 5x1,5 B |16 FEi=—f==—==p—-
2830 Durchlauferhitzer NYM-J 5x2,5 B |20 A ket enilee inidty Wbt iy
37-39|UV-Hauptschalter HO7V-4  3x10 B |40 (il e i s S
TR O S ——dmm— =t - -=--[FFF -~ 1--F~ |~ 1
ST r e L R e e e e Rt | | it St St et et
I P e ——q——x——==t === ---COFF ----1--F - - -1
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Elektrobude

Wohnungsbaugenossenschaft Hoppe Elektrobude
Hein-Mdller-Ring 1 WerkstralRe 4
12105 Berlin 12104 Berlin

Lukas Hoppert
030-111 1111

Lukas.Hoppert@elektrobude.de

Datum: 15.01.2025

Auftragsnummer: 3313/LF6

Kundennummer: 10013313

Rechnungsnummer: 1001-3313-0006
Rechnung

Sehr geehrter Herr Hoppe,
vielen Dank fur lhren Auftrag und Ihr Vertrauen.
Fur unsere Leistung und Material stellen wir Ihnen folgende Summe in Rechnung.

Bitte begleichen Sie den Gesamtbetrag von 5.991,09 € bis zum  14/02/2025
auf unten genannte Bankkonte.

Bankverbindung:

Inhaber: Elektrobude GmbH

IBAN: DE11 XXXX XXXX XXXX XX
BIC: BEXXXXXXXX

Bankinstitut: Berliner Sparkasse
Referenz: 1001-3313-0006

Bitte achten Sie drauf, dass die oben genannte Zahlung fristgerecht auf unsere Konto erfolgt

Soliten Sie Riickfragen haben, so bitten wir diese schriftlich bei uns einzureichen.

mit freundlichen GriiRen
i. A. Elektrobude Meisterbetrieb GmbH

Lukas Hoppert
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Elektrobude

S

Pos. Beschreibung / Art.-Nr. VE |Mengel Preis/je | Nettowert Mwis‘t.‘ : Ges;arﬂr;t%B‘r‘lbjtto
Kaiser UP-G.dose 60x46
1 12.1055-04 Stk. | 20 0,17 € 3,40 € i 0,65 € 4,05 €
Kaiser UP-G.dose 60x66
2 12.1555-04 Stk. | 10 0,24 € 2,40 € 0,46 € 2,86 €
Kaiser Hohlwand G.dose 1
3 68x61 Stk. 2 4,60 € 9,20 € 1,75 € 10,95 €
12.9068-03
_ Diverse Elektriker Gips | 25kg/ '
4 25kg 01036 Stk 3 1343 € | 4029€ | 766 € 47,95 €
OBO Nagel-Fix 3,5x50mm
5 53.0420422 Stk. | 300 | 0,11€ | 33,00€ | 6,27 € 39,27 €
Fischer 12/10 Lochband
6 04206 o 10 | 0,75€ ‘ 7,50 € 143 € 8,93 € 1
Wago-C 2273-203 2,5mm?
7 21.9973-203 Stk. | 100 | 0,13 € 13,00 € | 2,47 € 15,47 €
Wago-C 2273-205 2,5mm?
8 21.9273-205 Stk. | 100 | 0,15 € 15,00 € | 2,85€ 17,85 €
NYM-J 3x1,5mm?
9 00317 m 100 | 0,60€ | 60,00€ | 11,40 € 71,40 €
. g |
. 2
10 ot m | 50 | 097€ | 4850€ | 9.22¢ 57,72 €
00321 :
NYM-J 5x1,5mm?
11 00331 m 15 0,98 € 14,70 € | 2,79€ 17,49 €
' NYM-J 5x2,5mm?
n 4,51 €
12 00339 m l 20 145€ | 2900€ | 551¢€ 345
Kaiser 1181-60 UP S.deckel
12 12 1181.61 Stk. | 32 0,15 € 480 € 0,91 € 571€
I Summe [ 280,79€ | 53,35 € 334&5__
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Beschreibung / Art.-Nr.

VE

Menge

Preis/je

Nettowert

MwSt.

Gesamt Brutto

Gira Schuko-Steckdose
System 55 Reinweil}
03.418803

Stk.

21

3,18 €

66,78 €

12,69 €

79,47 €

Gira Einsatz Universal
Aus-Wechselschalter
310600

Stk.

473 €

37,84 €

7,19¢€

45,03 €

Gira Einsatz Netzw.-An.-Do.
Cat 6A 2-Fach
245100

Stk.

16,06 €

16,06 €

3,05 €

19,11 €

Triax Durchgang;dose
SAT/BK 5-200MHz 3-Fach
306221

Stk.

16,79 €

16,79 €

3,10€

1998 €

Gira Herdanschlussdo.
UP bis 2,5mm?
017156

Stk.

5,98 €

5,98 €

1,14 €

7,12 €

Gira E2 Reinweil}
glanzend 1-fach
021129

Stk.

10

3,45 €

3450 € |

6,56 €

41,06 €

Gira E2 Reinweil}
glanzend 2-fach
021229

Stk.

4,75 €

23,75 €

4,51 €

28,26 €

Gira E2 Reinweif’
glénzend 3-fach
021329

Stk.

872€

8,72€

1.66 €

10,38 €

Gira Abdeckung
UAE IAE Netzwerk-.An.
027003

Stk.

2,10€

2,10 €

0,40 €

2,50 €

10

Gira Abdck. Reinweil®
Koaxial-Anten.-do.

Stk.

2,97 €

2,971 €

0,56 €

3,63 €

11

Gira Dichtungsflansch
095800

Stk.

0,99 €

1,98 €

0,38 €

2,36 €

12

Gira Wippe Reinweil
092603

Stk.

192€

15,36 € | 2,92¢€

18,28 €

13

Hager Zahlerschrank
1-Zéahlerplatz, 1-feldig
ZB31ET21W1

Stk.

283,01 €

283,01 €

53,77 €

e

336,78 €

14

Gira Schuko-Steckdose
IP44 mit Klappdeckel
03.418803

—

Stk.

S

1079 €

TSumm?

10,79 €

205€

526,63 € | 100,06 €

12,84 €

626,69 € I
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o
G

.

Pos. Menge Preis/je | Nettowert| MwsSt. Gesamt Brutto
1 |HagerLS-S MBN340 3-polig) o | 4 | 54 43¢€ | 24436 4,64 € 29,07 €
B-40A
Hager FI-S CDA440A 4- ,
2 polig 6kA 40A/30mA Typ A Stk. 2 13273€ ] 6546€ | 1244 € 77,90 €
Hager FI/LS CDA240D 2-
3 polig 6kA 40A/30mA Typ A Stk. J'_ 2 30,86 €-L 61,72€ | 11,73 € 73,45 €
Hager MBN320 LS-S 3-polig
4 6KA B-20A Stk. 2 16,09€ | 32,18€ | 6,11 € 38,29 €
Hager MBN110 LS-S 1-polig
5 6KA B-10A Stk. 1 5,98 € 5,98 € 1,14 € 7,12 €
1
6 |Hager 6 LS-S 1-polig B-10A| Stk. | 10 | 3,45€ | 3450€ | 6,56 € 41,06 €
OBO
7 Uberspannungsableiter V10| Stk. 1 91,75€ | 91,75€ | 17,43 € 109,18 €
Compact 255V
A Hager KDN353F +N | ‘
8 Phasensehiénen 10mm? 63A Stk. 2 6,72€ | 1344€ | 255€ 15,99 €
Hager KDN353A
9 Phasenschionon 10mm? 63A Stk. 1 2,10 € 2,10 € 0,40 € 2,50 €
Aderleitung flexibel HO7V-K
10 10mm? L/N/PE m 4 1,07 € 4,28 € 0,81 € 5,09 €
; ,
14 | AderendhiiseniOmmeond | o | o5 | gose | 125€ | o2ae 1,49 €
2x10mm? Rot
™ T
Wago-C 2273-203 2,5mm?
12 21.2273-203 Stk. 8 1,92€ | 1536€ | 292€ 18,28 €
Siemens Schuko-Steckdose
13 Verteilereinbau 5TE6800 Stk. 1 9,00 € 9,00 € 1,71 € 10,71 €
|
|
| 14 Kabelbinder Stk. 10 0,03 € 0,30 € 0,06 € 0,36 €
15 | HagerHTS340ESLS- 1 o 1 4 | 9358 | 0368€ | 17.80 € 111,48 €
Schalter 3-polig
Hager KZ059
16 LBerUhungsschutzab deckung Stk. B 0,05 € 0,25 € 0,05 € 0,30 €
i Summe | 455,68 € _86,58 € 542,26 €
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Anzahl der

Stunde Kosten

Gesamt-

Pos. Beschreibun : ro je ro Gesamtkosten €
; Aboloe A?beijter e !Stu%de €
1 Roh-Installation? 2 16 32 70,00 € 2.240,00 €
2 End-Montage® 2 8 16 70,00 € 1.120,00 €
3 Verteileranl.-Installation® 1 10 10 70,00 € 700,00 €
4 Zusatzstunden 0 0 0 90,00 € 0,00 €
Summe | 4.060,00 €
Pos. Sonstiges Einheit Kosten pro Einheit | Menge | Gesamtkosten €
1 Baustromkasten 230V/32A Stk. 98,00 € 1 98,00 €
2 Bauplanung Stk. 230,00 € 1 230,00 €
[Simme | 32800€ |
- 4 iy Kosten 5 .J
Pos. Sonstiges Einheit |pro Gesamt pro Einheit | Gesamtkosten €
Einheit
A Anfahrtskosten km 0,50 € 200 km 100,00 €
B Bearbeitungsgeblhr Stk. 1,50 € 0 Stk. 0,00 €
T Summe 100,00 €
Schlusskosten
Pos. Leistungen Betrag
1 Roh-Installation 2.574,14 €
2 End-Montage 1.746,69 €
3 Verteileranlage-Installation  1.242,26 €
4 Zusatzstunde 0,00 €
5 Extras 328,00 €
6 Sontiges 100,00 €

Gesamtbetraq: 5.991.09 €

inkl. Umsatzsteuer
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Hinweis

a) Roh-Installation erfolgt durch: - Kern- und Durchbohrungen
- Schlitz- und Stammarbeiten
- Rohr- und Leitungsverlegungen
- Dosen einsetzen
- Eingipsen
- Befestigungen
- Reinigung
- Extras*

b) End-Installation erfolgt durch: - Anschluss von Steckdosen, Schaltern und Betriebsmittel
- Auslasse und freie Leitungen klemmen/isolieren
- Sicherungskasten einsetzen (ohne Verdrahtung)
- Installation von Not-Leuchten
- Priifung der Betriebsmittel (u.a. Besichtigung)
- Extras

c) Verterileranlage-Installation: - Unterverteiler-Verdrahtung
- Funktionfahigkeit von Betriebsmittel (u.a. Schalter und
Steckdosen)
- Prufprotokoll
- Extras

* Die zusétzlichen Leistungen und Installationen werden separat aufgefihrt und gesondert abgerechnet.
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E-Herd (SK9.2): Anderung zu einem Induktionherd

230V/400V~ 50Hz 12kW cosp =1 [=8m C3

AUpax < 3% bzw.: V3 * AUppirer = V3 * 6,9V = 11,95V

Stromstarke-Berechnung (I):

P __ 12000W

[ =——— [ =
V3*U*COS @ \3%400V

~ 17,324

I, < 17,54, zulassger Leiterquerschnitt(A); 1,5mm?

DIN VDE 0298-4

Leiterquerschnitt (4):

_ 2xIxlxcosg _ 2%17,32Ax8m

= ~ 0,41mm?
y*AU 56%11,95V

Spannungsfall-Berechnung (AU):

2xPx] 2x12000W=*8m
AU = "~ 5,71V
y*A.U 56MS/mx1,5mm**400V

AU =

AU < 3%, zulassger Leiterquerschnitt(A); 1,5mm?

DIN 18015

Bemessungsstromregel (Iz < Iy < I;): Nennstromregel: Iz <Iy <1,
17,32A < 204 < 244 B16A < Iy < B20A
zuldssger Leiterquerschnitt(A) bei (1, = 244); 2,5mm* (DIN VDE 0298 — 4)

DIN VDE 0100-430

Der Leitungsquerschnitt (A) muss in der Lage sein, die erforderliche Strombelastbarkeit
(1) sicher zu Ubertragen.

Beurteilung:

Notwendige Anderungen: Die Leitungsschutzschalter-(Iy) (auf 3-polige B-20A) und
Leiterquerschnitt-(A) ) (auf 2.5mm?) erhéhen.

Aufgrund Bemessungsstromregel und Strombelastbarkeit(l,.), darf keine Leitung mit
einem Leiterquerschnitt(A) als 2,5mm?® verwendet werden.

Der zustandige Leitungsschutzschalter: 3-polige B-20A
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Durchlauferhitzer (SK5.2): Anderung mit Leistung

230V/400V~ 50Hz 21kW cosp =1 l=8m c3

AUppay < 3% bzw.: V3 % AUpgjrer = V3 * 6,9V = 11,95V

Stromstéarke-Berechnung (I):

P _ 21000W

i JV3+U*COS @ = Tara00v 30,314
I, < 32A,zulassge Leiterquerschnitt(A); 4mm?
DIN VDE 0298-4
Leiterquerschnitt (4):
A = 2x[*1*CcOSQ A = 2x30,31 *8m = 0,72mm2
y*AU 56%11,95V
Spannungsfall-Berechnung (AU):
2xPxl 2%x2100 *8m
AU = y*AU AU = S6MS/me4mm*<400V 3,75V
AU < 3%, zulassge Leiterquerschnitt(A); 4mm?
DIN 18015
Bemessungsstromregel (I < Iy < Iz): Nennstromregel: Ip < Iy <1,
30,314 < 324 < 324 B25A < Iy £ 32A

Iy < Iy < 1,,zuldssge Leiterquerschnitt(A) bei (I1); 4mm? (DIN VDE 0298 — 4)
DIN VDE 0100-430

Der Leitungsquerschnitt (A) muss in der Lage sein, die erforderliche Strombelastbarkeit
sicher zu ubertragen.

Beurteilung:

Notwendige Anderungen: Die Leitungsschutzschalter-(Iy) (auf 3-polige B-32A) und
Leiterquerschnitt-(A} ) (auf 4mm?) erhéhen.

Aufgrund Bemessungsstromregel und Strombelastbarkeit(l,), darf keine Leitung mit
einem Leiterquerschnitt(A) als 4mm? verwendet werden.

Der zustandige Leitungsschutzschalter: 3-polige B-20A
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Drauffolgende: )
Steigleitung:

U = 230V /400V A = 5x6mm? F =50Hz

Rieitung = unbekannt l = unbekannt

Da der Leitungswiderstand und die Ldnge der Leitung unbekannt sind, bertcksichtigen wir
ausschlieBlich die Nennstromregel und die Strombelastbarkeit der Leitungen als relevante
Faktoren.

Fiir ein NYM-] 5x6mm? Leitung ist eine Strombelastbarkeit von 414 festgelegt.
Die Nennstromregel (1, < I, < I,); wird entsprechend als (I, < 404 < 41A) angewendet
(VDE 0298-4)

*Wenn die Leistung der Wohnung durch den neuen Induktionsherd und den Durchlauferhitzer zunimmt,
wird der Stromfluss in der Steigleitung entsprechend steigen.

Stromstdrke vom Induktionsherd mit der Leistung(P = 12kW) = 17,324 (von 11,4A)
Stromstarke vom Durchlauferhitzer mit der Leistung(P = 21kW) = 30,314 (von 19,94)
Steigleitung — Leitungsschutzschalter mit B40A abgesichert

Folgende Mingel:
Leistung(P)7 » Strombelastbarkeit” > Gesamtstrom der Wohnung# > Nennstromregel-Faktoren»

2Erhitzung~

Konsequenz: Der Steigleitungsschutzschalter wird schneller zum Auslésen gebracht worden.
(z.B. Sobald beide oben genannten Gerite in Betrieb sind, wird der Hauptschalter auslosen).

Mit freundlichen Griilen
1. A. Elektrobude GmbH
Amir Raei
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