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DK 621.355-182.2 DEUTSCHE NORM Juli 1986

I
Akkumulatoren und Batterieanlagen
Ortsfeste Batterieanlagen VDE 0510

Teil 2

O
Z

Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk auf-
genommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Batteries and battery installations Teilweise Ersatz fiir
stationary batteries DIN 57510/VDE 0510/01.77

Far den Anwendungsbereich dieser Norm bestehen keine entsprechenden regionalen oder internationalen Normen.

Beginn der Gliltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Juli 1986.

Mit Inkrafttreten dieser Fassung treten diejenigen Abschnitte der DIN 57510/VDE 0510/01.77 auf3er Kraft, die sich auf
ortsfeste Batterien beziehen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur die Unterbringung, die Schaltung und
den Betrieb von ortsfesten Akkumulatoren und Batteriean-
lagen mit Nennspannungen bis === 1500 V.

Sie gilt in Verbindung mit den einschlagigen Normen, ins-
besondere mit Normen der Reihe DIN VDE 0100 und
DIN VDE 0105 Teil 1.

Fir ortsfeste Batterien, die integrierter Bestandteil von Be-
triebsmitteln sind, z. B. fUr Sicherheitsbeleuchtung und
Einzelbatterien (siehe DIN VDE 0108), gelten die Bestim-
mungen nach DIN VDE 0510 Teil 7 (z. Z. Entwurf).

Eine Anpassung von bestehenden Anlagen an diese Norm
ist nicht erforderlich.

Die nachfolgenden Sicherheitsbestimmungen flr ortsfeste
Batterien betreffen im wesentlichen folgende Anwen-
dungsbereiche:

a) Sicherheitsbeleuchtung:

Versammlungsstatten, Geschaftshauser, geschlosse-
ne GroR3garagen, Arbeitsstatten, Hochhauser, Ver-
kehrsanlagen, Flugsicherungsbefeuerungen, medizi-
nisch genutzte Raume (siehe DIN VDE 0107 und
DIN VDE 0108).

b) Fernmeldetechnik:

Fernmeldeanlagen einschlief3lich Informationsverar-
beitungsanlagen, Signaltechnik, Gefahrenmeldeanla-
gen, Stormeldeanlagen, Personenrufanlagen, Notruf-
anlagen, Alarmanlagen u. a.

c) Steuerungs- und Antriebstechnik:

Schalterbetatigungs-Antrieb, Antriebe von Stellmoto-
ren und Magnetventilen

d) Batteriegestutzte Anlagen fur Gleich- und Wechsel-
stromversorgung: unterbrechungsfreie Stromversor-
gung fur Datenverarbeitungsanlagen, medizinische
Gerdate, elektronische Steuerungen.

2 Begriffe
2.1  Allgemeine Begriffe

2.1.1 Akkumulator

Der Akkumulator ist ein Energiespeicher, der zugefihrte
elektrische Energie als chemische Energie speichern (La-
dung) und bei Bedarf als elektrische Energie abgeben
kann (Entladung) (aus: DIN 40729/05.85).

2.1.2 Zelle

Die Zelle ist die kleinste Einheit einer Batterie. Sie besteht
im wesentlichen aus positiven und negativen Elektroden,
den Scheidern, den fir den Zusammenbau und Anschlul
erforderlichen Teilen, dem Zellengefal? und dem Elektroly-
ten (aus: DIN 40729/05.85).

2.1.3 Batterie

Die Batterie besteht aus einer oder mehreren elektrisch
miteinander verbundenen Zellen (aus: DIN 40729/05.85).

214 Ortsfeste Batterie

Die ortsfeste Batterie dient zur Energieversorgung elektri-
scher Verbraucher. Sie ist vorzugsweise innerhalb von Ge-
b&uden oder anderweitig geschitzt untergebracht. Sie ist
Uber feste Installation mit den Verbrauchern und der Lade-
einrichtung verbunden (aus: DIN 40729/05.85).
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2.1.5 Ortsfeste Batterieanlage

Die ortsfeste Batterieanlage umfalit die ortsfeste Batterie
sowie die unmittelbar hiermit verbundene Schalt- und La-
deeinrichtung.

2.1.6  Nennspannung von Batterien
Die Nennspannung einer Zelle ist ein festgelegter Wert. Er
betragt z. B.

beim Blei-Akkumulator 20V

beim Nickel-Cadmium-Akkumulator 1,2 V.
Die Nennspannung einer Batterie ist das Produkt aus der
Anzahl der in Reihe geschalteten Zellen und der Nenn-
spannung einer Zelle (aus: DIN 40729/05.85).

2.1.7 Kapazitat

Die Kapazitat einer Batterie ist die unter den jeweiligen Be-
dingungen entnehmbare Elektrizitditsmenge. Sie ist ab-
héngig vom Entladestrom, der Entladeschluf3spannung
und der Temperatur (aus: DIN 40729/05.85).

2.1.8  Nennkapazitat

Die Nennkapazitat ist die Elektrizitaitsmenge, die einer
Batterie bei der Entladung unter Nennbedingungen (Entla-
destrom und Entladezeit, EntladeschluBspannung, Tem-
peratur, Dichte und Fullstand des Elektrolyten) zugeordnet
ist. Die Nennkapazitat C, wird vom Hersteller festgelegt
(aus: DIN 40729/05.85).

2.1.9  EntladeschluRspannung

Die EntladeschluRspannung ist die festgesetzte Span-
nung, die beim Entladen mit dem zugeordneten Strom
nicht unterschritten werden darf (aus: DIN 40729/05.85).

2.1.10 Gasungsspannung
Die Gasungsspannung ist die Ladespannung, oberhalb
der eine Batterie deutlich zu gasen beginnt, z. B.

~ 2,4V je Zelle bei Bleibatterien
~ 1,55V je Zelle bei Nickel-Cadmium-Batterien
(aus: DIN 40729/05.85).

2.2 Betriebsarten

Unter Betriebsarten versteht man das Zusammenwirken
von Gleichstromquelle, ortsfester Batterie und Verbrau-
cher.

2.2.1  Batteriebetrieb (Lade/Entladebetrieb)

Der Verbraucher wird nur aus der Batterie gespeist. Eine
leitende Verbindung zwischen Verbraucher und Gleich-
stromquelle besteht nicht. Die Gleichstromquelle |adt le-
diglich die Batterie, siehe Bild 1.

2.2.2 Umschaltbetrieb

Eine Gleichstromquelle versorgt den Verbraucher. Die
Batterie wird gegebenenfalls von einer zweiten Gleich-
stromquelle geladen und/oder in vollem Ladezustand er-
halten. Eine leitende Verbindung zwischen beiden Strom-
kreisen besteht zunachst nicht. Fallt die Gleichstromquelle
der Verbraucher aus, wird die Batterie auf den Verbrau-
cher geschaltet, siehe Bild 2.

2.2.3 Parallelbetrieb

Verbraucher, Gleichstromqguelle und Batterie sind standig
parallel geschaltet, siehe Bild 3.

2.2.3.1 Bereitschaftsparallelbetrieb

Die Gleichstromquelle ist jederzeit imstande, die Summe
aus héchstem Verbraucherstrom und Batterieladestrom zu
liefern. Die Batterie wird in vollem Ladezustand gehalten.
Sie gibt nur Strom ab, wenn die Gleichstromquelle ausfallt.
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3|: Verbraucher

a) Laden der Batterie

Bild 1. Batteriebetrieb

2.2.3.2 Pufferbetrieb

Der Verbraucherstrom Ubersteigt zeitweilig den Nenn-
strom der primaren Gleichstromquelle. Wahrend dieser
Zeit gibt die Batterie Strom ab. Sie dient der Spitzenstrom-
deckung und ist daher nicht jederzeit voll geladen. Bei
Ausfall der Gleichstromquelle Ubernimmt sie die Versor-

<_|_[ Verbraucher

b) Entladen der Batterie

3 Zellenbauarten und Kurzzeichen

3.1 Bauarten und Bauformen

Batterien werden entweder aus einzelnen Zellen oder aus
Blockbatterien fur die erforderliche Spannung und Kapazi-
tat zusammengeschaltet.

gung der Verbraucher.
Je nach Anforderung an Wartungsaufwand und Betriebs-

bedingungen kdnnen geschlossene, verschlossene und

= gasdichte Zellen eingesetzt werden (siehe DIN 40729/
I 05.85).
Verbraucher Je nach elektrischer Belastungs- und Betriebsanforderung
= werden fur die Zellen unterschiedliche Elektrodenbaufor-
men verwendet, wie z. B. GroRoberflachenplatten, Pan-
— zerplatten, Gitterplatten, Taschenplatten, Sinterplatten
T (siehe DIN 40729/05.85).
Bild 2. Umschaltbetrieb
~s
T Verbraucher

Bild 3. Parallelbetrieb

3.2 Kennzeichen fiir Blei-Akkumulatoren

Tabelle 1.  Erlauterung der Kennzeichen genormter Blei-Akkumulatoren
Kennzeichen Ertduterung Norm
fir Batterietyp
GroE Ortsfeste Batterie mit positiven GroBoberflachen- DIN 40 732
platten
im Engeinbau DIN 40 738
OPzS Ortsfeste Batterie mit positiven Panzerplatten und DIN 40 736 Teil 1*) und Teil 2*)

Spezialseparation DIN 40 737 Teil 1 und Teil 2

OGi Ortsfeste Batterie mit positiven Gitterplatten DIN 40 734
DIN 40 739
GivV Batterie mit Gitterplatten, Verschlossene Ausflihrung DIN 43 634

*) Z. Z. Entwurf
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3.3 Kennzeichen fur Nickel-Cadmium-Akkumulatoren

Tabelle 2.  Erlauterung der Kennzeichen genormter Nickel-Cadmium-Akkumulatoren

Kennzeichen Erlauterung Norm
far Batterietyp
T Zellen mit Taschenplatten in StahlgefaBen DIN 40 771 Teil 1 bis Teil 3
(KPM) (IEC 623)
TP Zellen mit Taschenplatten in KunststoffgefaBen (Kurz- DIN 40 771 Teil 1 bis Teil 3
(KPM .. P) zeichen . . P) (IEC 623)
DTN .. K Zellen mit Taschenplatten fir Normalentladung im DIN 40 751
Kunststoff-Doppelgefal
TS Zellen mit Taschenplatten in StahlgefaBen fir Hoch- DIN 40 771 Teil 1 bis Teil 3
(KPH) stromentladung (Startstréme) (IEC 623)
TSP Zellen mit Taschenplatten in KunststoffgefaBen (Kurz- DIN 40 771 Teil 1 bis Teil 3
(KPH .. P) zeichen . . P) fur Hochstromentladung (Startstrome) (IEC 623)
SP Zellen mit Sinterplatten in KunststoffgefaBen (Kurzzei- (IEC 623)
(KSH..P) chen P) fir Hochstromentladung
FP Zellen mit Sinterplatten (Kurzzeichen F) in Kunststoff- (IEC 623)
(KSX ..P) gefaBen (Kurzzeichen P)
GNK Gasdichte Zellen fir Normalentladung, Knopfzellen DIN 40 765
(KBL) DIN 40 768
(IEC 509)
GHK Gasdichte Zellen fir Hochstromentladung, Knopfzellen | DIN 40 765
(KBM) DIN 40 768
(IEC 509)
GSZ Gasdichte Zellen mit §interelektroden, Zylindrische DIN 40 766
(KR.)) Form (IEC 285-1)
GSP Gasdichte Zellen mit Sinterelektroden, Prismatische DIN 40 766
(KCH) Form (IEC 622)
Kiammerausdriicke beziehen sich auf die entsprechenden IEC-Publikationen.

4  Schutz gegen geféhrliche Kdrperstrome
In ortsfesten Batterieanlagen sind

MaRnahmen zum Schutz gegen direktes Beriihren und
bei indirektem Beriihren

oder Malinahmen zum Schutz sowohl gegen direktes als
auch bei indirektem Beruhren

anzuwenden (siehe DIN VDE 0100 Teil 200).
Diese MalRnahmen sind in DIN VDE 0100 Teil 410 aus-
flhrlich beschrieben. Die Darstellung in den folgenden Ab-

schnitten bezieht sich auf die in Batterieanlagen typischen
MalRnahmen bzw. auf die sich ergebenden Erganzungen.

Fur Batterien und Gleichstromverteilungen im Innern von
Geraten gelten die jeweiligen Geratebestimmungen.

4.1 Schutz gegen direktes Berthren

In Batterieanlagen muf3 ein Schutz gegen direktes Berih-
ren aktiver Teile nach DIN VDE 0100 Teil 410/11.83,
Abschnitte 5.1 bis 5.4, sichergestellt werden.

Anwendbar sind:

»Schutz durch Isolierung aktiver Teile*
»Schutz durch Abdeckung oder Umhillungen®
~Schutz durch Hindernisse*

~Schutz durch Abstand”

Der Schutz durch Hindernisse oder durch Abstand ist in
Batterieanlagen ausdriicklich gestattet, setzt aber die Un-
terbringung von Batterien bis ===120 V Nennspannung
bzw. ==120 V Nennspannung gegen Erde in einer elektri-
schen Betriebsstatte, bei Batterien mit héherer Nennspan-
nung in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatte
voraus, siehe Abschnitt 9. Turen von Batterieraumen oder
Batterieschranken gelten dann als Hindernisse, wenn sie
durch das Warnschild WS 2 nach DIN 40008 Teil 3 ge-
kennzeichnet sind.

Batterien bis ===60 V Nennspannung erfordern keinen
Schutz gegen direktes Berlihren, sofern die Gesamtanla-
ge den Bedingungen fir Schutzkleinspannung entspricht
(siehe Abschnitt 4.3.1).
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Wird Schutz durch Abdeckung oder Umhdillen gewahlt, so
muf} mindestens die Schutzart DIN 40050 — IP 2X ange-
wandt werden.

4.2 Schutz bei indirektem Beriihren

In Batterieanlagen muf3 eine MaRnahme zum Schutz bei
indirektem Berlihren nach DIN VDE 0100 Teil 410/11.83,
Abschnitt 6, angewendet werden. Es kann unter folgenden
MaRnahmen gewahlt werden:

— ,Schutz durch Abschaltung oder Meldung*

— ,Schutzisolierung*

— ,Schutz durch nichtleitende Raume*

— ,Schutz durch erdfreien, 6rtlichen Potentialausgleich”
- ,Schutztrennung*

Die Grenze der dauernd zulassigen Berlihrungsspannung
betragt ===120 V (siehe DIN VDE 0100 Teil 410/11.83,
Abschnitt 6.1.1.4).

Bestimmte SchutzmalRnahmen erfordern einen Schutzlei-
ter. Schutzleiter oder Leiter mit Schutzfunktion dirfen fur
sich allein nicht abschaltbar sein. Sie diirfen keine Uber-
stromschutzorgane enthalten (DIN VDE 0100 Teil 410/
11.83, Abschnitt 6.1.3.5). Fur die Bemessung von Schutz-
leiterquerschnitten siehe DIN VDE 0100 Teil 540.

Batteriegestelle aus Metall oder Batterieschranke missen
entweder an den Schutzleiter angeschlossen oder gegen
die Batterie und den Aufstellort isoliert errichtet werden.
Diese Isolierung muf3 den Prifbedingungen der Schutz-
isolierung (Prifung 4000 V 50Hz 1 min) nach
DIN VDE 0100 Teil 410/11.83, Abschnitt 6.2.4 entspre-
chen.

Als Schutzeinrichtungen dirfen verwendet werden, sofern
fuir Gleichstrom geeignet:

a) Sicherungen der Reihe DIN VDE 0636 Teil 1
b) Leitungsschutzschalter nach DIN VDE 0641

c) Leistungsschalter mit Uberstromausléser nach
DIN VDE 0660 Teil 101

d) fur Gleichstrom geeignete Fehlerstromschutzeinrich-
tungen bzw. Differentialschutzeinrichtungen

Anmerkung: Fehlerstromschutzschalter nach
DIN VDE 0664 Teil 1 dirfen nicht angewendet
werden, da sie nur fir Wechselfehlerstrome
und pulsierende Gleichfehlerstrome geeignet
sind.

e) Isolationsuberwachungseinrichtungen (IT-Netz)

f)  Fehlerspannungsschutzeinrichtungen (siehe  Ab-
schnitt 4.2.1.2)

Zuruckgezogen: 2001-12
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4.2.1  Schutz durch Abschaltung oder Meldung

4.2.1.1 TN-Netz

Beim TN-Netz (DIN VDE 0100 Teil 410/11.83,
Abschnitt 6.1.3) ist der Plus- oder Minuspol oder der Mit-
telpunkt (in Sonderféllen auch ein anderer Punkt) der Bat-
terie mit Erdpotential verbunden.

Die Korper der Betriebsmittel werden mit dem Schutzleiter
(PE)Y), dem PEN-Leiter (PEN)2) oder dem Funktionser-
dungs- und Schutzleiter (FPE)3) verbunden, der mit dem
am Erdpotential liegenden Punkt der Batterie verbunden
ist. Zusatzliche Erdungen des Schutzleiters kdnnen erfor-
derlich sein, um sicherzustellen, dal} sein Potential mog-
lichst wenig vom Erdpotential abweicht.

Beim TN-Netz muR3 bei Stromkreisen mit fest angeschlos-
senen Betriebsmitteln im Falle eines Kdrperschlusses in-
nerhalb von 5s eine Abschaltung erfolgen (z. B. Uber
Schutzeinrichtungen).

Anmerkung: Fur ortsveranderliche Betriebsmittel und
Steckdosenstromkreise  siehe  DIN VDE 0100
Teil 410/11.83, Abschnitt 6.1.3.3.

Beim TN-S-Netz ist der Schutzleiter (PE) von Betriebsstro-
men frei.

Beim TN-C-Netz fir Gleichstromanlagen sind der Schutz-
leiter und der geerdete, Betriebsstrom fuhrende AuRenlei-
ter des Gleichstromsystems miteinander kombiniert. Der
Querschnitt der PEN bzw. des FPE-Leiters muf3 minde-
stens 10 mm2 Cu betragen.

4.2.1.2 TT-Netze

Im TT-Netz ist der Plus- oder der Minuspol oder ein ande-
rer Punkt der Batterie direkt geerdet (Betriebserder). Die
Korper der elektrischen Anlage sind mit Erdern verbun-
den, die vom Betriebserder getrennt sind.

Die Korper von Betriebsmitteln, die Uber eine gemeinsame
Schutzeinrichtung betrieben werden, missen durch
Schutzleiter an einem gemeinsamen Erder angeschlossen
sein. Gleichzeitig beriihrbare Korper missen an densel-
ben Erder angeschlossen werden (DIN VDE 0100
Teil 410/11.83, Abschnitt 6.1.4.1).

AuBer den im Abschnitt 4.2 genannten Schutzeinrichtun-
gen kommen auch Fehlerspannungsschutzeinrichtungen
mit Kennwerten nach DIN VDE 0663 in Frage.

Beim TT-Netz muB bei Stromkreisen mit fest angeschlos-
senen Betriebsmitteln im Falle eines Korperschlusses in-
nerhalb von 5s eine Abschaltung erfolgen (z. B. Uber
Schutzeinrichtungen).

1)  Begriffe siehe DIN VDE 0100 Teil 200

2)  Vorlaufig eingefihrt in Anlehnung an DIN VDE 0100
Teil 200

3) Begriffe siehe DIN VDE 0800 Teil 2
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Bild 4. TN-Netz mit getrenntem Schutzleiter (PE) im gesamten Netz (TN-S-Netz)

Verbrauch er

Bild 5. TN-Netz mit Funktionserdungs- und Schutzleiter (FPE, PEN) kombiniert mit einem Aufenleiter (TN-C-Netz)

Bild 6. TT-Netz

Nach DIN VDE 0100 Teil 410/11.83, Abschnitt 6.1.4.2,
sind Uberstromschutzeinrichtungen im Neutralleiter erfor-
derlich, wenn bei Korperschlu die Abschaltzeit 0,2 s
Uberschreitet.

4.2.1.3 IT-Netz

IT-Netze werden isoliert betrieben. Es besteht keine direk-
te Verbindung zwischen aktiven Leitern und geerdeten Tei-
len. Aus betrieblichen Griinden kann eine Erdverbindung
Uber einen gentigend hohen Widerstand erforderlich sein
(z. B. bei Isolationstiiberwachung).

Alle Korper von Betriebsmitteln sind einzeln, gruppenwei-
se oder in ihrer Gesamtheit Uber einen Schutzleiter mit ei-
nem gemeinsamen Erder verbunden.

Die Kdrper von Betriebsmitteln, die Gber eine gemeinsame
Schutzeinrichtung betrieben werden, muissen durch
Schutzleiter an einem gemeinsamen Erder angeschlossen
sein. Gleichzeitig bertihrbare Korper missen an densel-
ben Erder angeschlossen werden (DIN VDE 0100
Teil 410/11.83, Abschnitt 6.1.4.1).

N
| .
=
Batterie _Ll\_:rjhii_ﬁ_(:jl

L=

PE - |
D HIS!

Verbraucher

Aul3er den im Abschnitt 4.2 genannten Schutzeinrichtun-
gen konnen auch Isolationsiiberwachungseinrichtungen
eingesetzt werden, die fir Gleichspannungen geeignet
sind.

Beim IT-Netz ist beim Auftreten nur eines Korper- oder
Erdschlusses eine Abschaltung nicht erforderlich, es kann
jedoch durch eine Isolationsiiberwachungseinrichtung ein
akustisches oder optisches Signal ausgeldst werden
(DIN VDE 0100 Teil 410/11.83, Abschnitte 6.1.5.5 und
6.1.5.7). Es missen jedoch MaRnahmen getroffen wer-
den, um beim Auftreten eines weiteren Fehlers in dem bis-
her nicht betroffenen Pol zu hohe Berihrungsspannungen
zu vermeiden (z. B. Abschalten iiber Uberstrom-Schutz-
einrichtung, Fehlerstrom-Schutzeinrichtung oder Fehler-
spannungsschutzeinrichtung, siehe auch DIN VDE 0100
Teil 410/11.83, Abschnitte 6.1.5.4 bis 6.1.5.7).
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4.2.1.4 Gleichstromzwischenkreise mit galvanischer
Verbindung zum speisenden Netz

Derartige Systeme (siehe Bild 8) werden z. B. in Gleich-
stromzwischenkreisen von Umformereinrichtungen ange-
wendet.

Uberstromschutzeinrichtungen sind in allen zur Batterie
fuhrenden Leitern erforderlich.

Es muB sichergestellt sein, dal an den Batteriepolen kei-
ne Spannung gegen Erde auftritt, deren Effektivwert tber
der maximalen Batterieladespannung liegt. Das Gleich-
stromsystem kann hierfir mit einer entsprechenden Uber-
wachungseinrichtung ausgestattet werden, die den Fehler
meldet oder ein Abschalten der Gleichrichter bewirkt.

Als SchutzmaRnahme fur den Gleichstromkreis ist die im
zugehdorigen Drehstromnetz angewandte SchutzmaRnah-
me — falls technisch mdéglich — beizubehalten und falls er-
forderlich, durch geeignete Zusatzeinrichtungen so zu er-
ganzen, dalR im Fehlerfall keine unzulassig hohe
Berlhrungsspannung (Uber ~50V bzw. Gber ===120 V)
am Kdrper von Betriebsmitteln bestehen bleibt.

Anmerkung: Fehlerstromschutzschalter nach
DIN VDE 0664 Teil 1 durfen nicht angewendet wer-
den, da sie nur fur Wechselfehlerstréme und pul-
sierende Gleichfehlerstrome geeignet sind.

4.2.2  Schutz durch Schutzisolierung

Schutz durch Schutzisolierung ist bei ausschlief3licher Ver-
wendung von Betriebsmitteln der Schutzklasse Il nach
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DIN VDE 0106 Teil 1 oder von Betriebsmitteln mit gleich-
wertiger Isolierung anwendbar (siehe DIN VDE 0100
Teil 410/11.83, Abschnitt 6.2).

4.2.3  Schutz durch Schutztrennung

Bei Verwendung des Schutzes durch Schutztrennung ist
nach DIN VDE 0100 Teil 410/11.83, Abschnitt 6.5, zu ver-
fahren.

Es ist eine Stromquelle mit sicherer Trennung zu verwen-
den (siehe DIN VDE 0100 Teil 410/11.83, Abschnitt 4.1.2).

Als gleichwertige  Stromquelle® im Sinne von
DIN VDE 0100 Teil 410/11.83, Abschnitt 6.5.1.1, gilt eine
isoliert aufgestellte Batterie beim Entladen (siehe Bild 1 b).
Die Isolierung muR3 den Prufbedingungen der Schutzisolie-
rung nach DIN VDE 0100 Teil 410/11.83, Abschnitt 6.2.4,
entsprechen.

4.3  Schutz sowohl gegen direktes als auch bei
indirektem Beruhren

Die in den Abschnitten 4.3.1 (Schutzkleinspannung) und
4.3.2 (Funktionskleinspannung) beschriebenen Schutz-
mafinahmen dirfen nur bis zu einer Nennspannung von
=== 120 V der Batterieanlage angewendet werden. Sie er-
fullen gleichzeitig den Schutz gegen direktes und bei indi-
rektem Beruhren.

Anmerkung: In diesen Fallen gelten die Anforderungen
nach Abschnitt 4.2 fiir metallene Batteriegestelle
und Schranke nicht.
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Bild 8. Umformereinrichtung mit Gleichstromzwischenkreis (Beispiel)
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