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Elektrotechnische Formeln und Werte

Ohmsches Gesetz Elektrische | Stromstarke (1 x 230 V~) = Stromstérke in A
Last Ix= Teilstrom in A
U U ) R= Widerstand in Q
1=E U=Rel Q=let 1=§ I=yIf +1; U= SpannunginV
Q= Elektrizititsmenge in C Coulomb (Ah)
t= Zeitin s (h)
Z= Impedanz in Q
N L Iss= Strangstromin A
Motor (3~ Dreieck)| Motor (3~ Stern) | Wirkleistung (1 x 230 V~) Ust=  Strangspannung in V
/ cosg = P/S
_ 1 _ _ = Leistung in W
1, = N U= ‘/?. U, P =Uslcospen S= Scheinleistung in VA
P Q= Blindleistung in var
I= n= Wirkungsgrad
Leistung Ne Ue cos@p K = Energiekosten in Rp.
Ta=  Preis pro KWh in Rp.
P=Uel P=I"eR tm= Zetinh
" N Py= Leistung vor Anderung in W
W U2 Wirkleistung (3 x 230 V~) Py = Leistung nach Anderung in W
P=— P="— P = Wirkleistung in KW
t R P = ﬁ. Uelecospen n= Anzahl Ankerumdrehungen in
der Zeit T
P in Abhéngigkeit von U I= P c= Zahlerkonstante in U./KWh
U, necospey3el tg=  Zeitins
B =Re U2 1in Abhingigkeit
1 von P Scheinleistung N "
) P 0 Energiekosten Zahlerformel
_Peil =P+ 0% = = 3600 o n
E_P].Ill S=NP 00w cosf] _ sinf] | K=TePety P=ﬁ
©)
Parallelschal bei 2 Wi - f— L
ReR R= Ohmscher Widerstand in ()
. i
R _f 2 - Ri = Teilwiderstand
Total R, +R, R=R +R,+R .= Kapazitiver Blindwiderstand
X = Induktiver Widerstand
Reaktanz
Z= JR 24 Xf Rst=  Strangwiderstand in
Ra=  Anfangswiderstand in Q
Ap=  Widerstandanderung in
P auf a= Temperaturkoeffizient in 2 / Q°C
_ AY = Temperaturanderung in °C
AR=R ecce AY o= Kreisfrequenz in 1/s (2emef)
S . Bl Wi . C= Kapazitat in puF (Farad)
Bli induktiv (~) | Bli Kapazitiv (~) {veli‘:::\sgt::t?]:llges . Induktivitit in H
10° i v= Spannungsabfall
X, =wel X. = R=—— = Querschnitt
weC xeoA = Gesamtleistung
(1x230V-) (8x400 V)| Leiter- Leitwert | L= Lange des Leiters
widersand X= Leitfahigkeit in m/Qmm?
2eLeP 1 1 A= Querschnitt in mm?
YT AU R=p 7 G= r 1= Stromstérke in A
Xede S=  Stromdichte in A/mm?
F bei F 1altung bei S dich G= Leitwert in S (Siemens)
Kond Kond 1 7 R= Widerstand in
C=C +C+C Cp i — S=" p= Spez. Widerstand in @mm?/m
e C%+. A
Spez. Silber Ag |0.0165 |Spez. Gewicht|Kupfer |Cu(8.9 Temperatur 0°C = 273.15K
Widerstand |Kupfer Cu [0.0175 |Kg/dm?® Aluminium| Al |2.70 Leistung 1PS = 0.74KW
omm?/m Gold Au |0.023 Eisen Fe|7.87
Aluminium |Al 10.029  [Temperatur- | Kupfer |Gu|0.0039 | Energie 1keal = 4.2 kJ
Spez. Leit- | Kupfer Cu |57 koeffizient Aluminium|Al |0.0036 | Erdbeschleu- 9.81 m/s?
fahigkeit | Aluminium |Al |34,5 O/(0*°C) 1/K | Eisen Fe [0.00657| nigung
o "
m/Qmm Eisen Fe 17,7 Warmekapazitét| Wasser 4.19 Erdanziehungs- |9.81 N/kg
kJ/(Kg'K) Luft 0.992 | kraft

Technische Anderunge:

rbehalte




Symbole

fur Elektroschemas

Strom- und ten
= Gleichstrom @77 Antrieb durch Elektromotor
2M=—= Gleichstromnetz mit Mittelleiter 220/110 V
~ Wechselstrom @77 Steuerung durch elektrische Uhr
~ Gleich- oder Wechselstrom
-~ 50Hz Wechselstrom mit Frequenzangabe S Steuerung durch Flussigkeitspegel
50Hz 3-Phasen-Wechselstrom
3NN\~400/230v mit Neutralleiter, 50 Hz, 400/230 V @77 Steuerung durch Ereigniszahler
3-Phasen-Wechselstrom, 50 Hz,
3N'\,-5r‘,3":'§/ direkt geerdet, mit getrenntem Neutral- ~ Erde, Masse, Potentialausgleich
und Schutzleiter Erde, allgemeines Symbol
+ Positive Polaritat =
- Negative Polaritat Schutzerde
Veranderlichkeit @
Lineare Verstellbarkeit
Masse

Nichtlineare Verstellbarkeit

+

v

Potentialausgleich

/0 Temperaturabhangigkeit
Kontakte
5 Verstellbarkeit in 5 Stufen \\ m\\ Schliesskontakt (Arbeitskontakt)
/ Offnungskontakt (Ruhekontakt)
/ Automatische Regelung ? oo ?
Wirkung und ABhangigkeit L\\ MQ,L\‘T Umschaltkontakt mit Unterbrechung

Thermische Wirkung

Elektromechanische Wirkung

X | VT L

Magnetische Wirkung

Verzégerung

Strahlung, z.B. Licht

ate

und Methoden

Handantrieb

Handantrieb mit Schutz gegen
zufallige Bertihrung

Betatigung durch Ziehen

Betéatigung durch Driicken

Betatigung durch Drehen

Betatigung durch Annahern

Betéatigung durch Bertihren

t

Zwei-Weg-Umschaltkontakt

5

Umschaltkontakt mit Uberbriickung

Wischkontakt

a wahrend des Anzugs schliessend

b wahrend der Ruhestellung schliessend
c in beiden Richtungen schliessend

Schliesskontakt mit
a vorzeitiger Schliessung
b verzoégerter Schliessung

Offnungskontakt mit
a vorzeitiger Offnung
b verzégerter Offnung

Arbeitskontakt mit verzégerter
Schliessung

Ruhekontakt mit
a verzdgerter Schliessung
b verzégerter Offnung

Kontakt mit automatischer Riickstellung
a Schliesskontakt
b Offnungskontakt

Betatigung durch Handrad

Betatigung durch Flsse

Betéatigung durch Hebel

Betatigung durch Handgriff
wegnehmbar

Betatigung durch Schlussel

Nl Betéatigung durch Kurbel

G” Betatigung durch Nockensteuerung
— Hydraulischer oder pneumatischer
- " ’

Antrieb mit Richtungsangabe

Elektromagnetischer Antrieb

Schliesskontakt ohne Riickstellung

;,\‘ Handbetétigter Schalter

(7\\ Druckknopfschalter

‘7\\ Drehknopfschalter
Endschalter

a Schliesskontakt
b Offnungskontakt

Temperaturabhangiger Kontakt
a Schliesskontakt
b Offnungskontakt

Selbstoffnender Thermokontakt
(z.B. Bimetall)

Steuerung durch thermischen Effekt

Kontakt bei einem Thermorelais

Technische Anderungen vorbehalte
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Leiter und Verbi

Symbole fir Ele

Stromkreis, allgemeine Darstellung
fur Leitungen, Kabel

Sicherung mit Meldekontakt

Schutzleiter, PE-Leiter

Schalter mit eingebauter Sicherung

|
o )
PEN-Leiter 1 Trennsicherung
- )
Neutralleiter ! Lasttrennsicherung
T )
Einpolige Darstellung fur 3 Leiter Ableiter
-2
230V Wechselstromkreis, 230 V, 2 Leiter & Relais, allgemeines Symbol
———— | mit16 mm?aus Cu ¢] oder
2x16 mm? Cu
3N~ 50Hz400V Dreiphasenwechselstromleitung 50 Hz, ¢ ﬁ] Relais j
—#——— | 400V, 3 Polleiter von 120 mm? r a abfallverzégert
a

3x120mm?+1x50mm?

und Neutralleiter von 50 mm?

b anzugverzdgert

Leiter mit Abschirmung

Widerstand, allgemeines Symbol

—
Flexibler Leiter Verstellbarer Widerstand
A
L3 Verdrillte Leiter Spannungsabhéngiger Widerstand

(Varistor)

3 Leiter in einem Kabel

Verstellbarer Widerstand

= in Ausschaltstellung

Koaxialpaar Spannungsteiler mit beweglichem
—e— Abgriff

Steckdose oder Steckbuchse Widerstand mit zwei festen Abgriffen
—  —=<

Stecker oder Steckerstift Shunt
_—

R Steckdose und Stecker (5-polig) Heizelement
Kondensator, allgemeines Symbol

Schiitz
a Schliesskontakt
b Offnungskontakt

Transformator mit zwei Wicklungen,
Spannungswandler

Schutz mit automatischer Auslésung

Element oder Akkumulator.
Der lange Strich stellt den positiven Pol,
der kurze den negativen dar.

Leistungsschalter

Batterie von Elementen oder

1 oder
oder \T AIF“SH | Akkumulatoren
1 Trenner Diode, allgemeines Symbol
oder\( -
Lasttrenner Varistor, Diac

Lasttrenner mit automatischer Auslésung

Triac, Zweirichtungs-Thyristortriode

Uberstromunterbrecher (Sicherung)

Fotowiderstand

Technische Anderunge: rbehaltel

m allgemeines Symbol ?
Sicherung mit mechanischer Fotodiode
- Meldeeinrichtung v



Symbole fir Ele

* wird durch eines der folgenden
Buchstabensymbole ersetzt:

C = Einanker-Umformer

G = Generator

GS = Synchrongenerator

M = Motor

MG = Motor- oder Generatorbetrieb
MS = Synchronmotor

Gleichstrom

~ = Wechselstrom

KNX-Symbole

BA Busankoppler

DR Drossel

SV Spannungsversorgung

Gleichstromwandler

NG Netzgerat, Spannungsversorgung
mit integrierter Drossel

Gleichrichter

RS

LK Linienkoppler

Doppelweggleichrichter

BK Bereichskoppler
LV Linienverstarker

Wechselrichter

RS232 (V24) Datenschnittstelle RS232

Gleich-/Wechselrichter

Messgerat, allgemeines Symbol

a Anzeigender Apparat

b Registrierender Apparat

c Zahler

* wird die zu messende Grosse
eingetragen

Lampe, Signallampe

Lampenfarbe Lampentyp
RD = rot Ne = Neon
Xe = Xenon
Na = Natriumdampf
Hg = Quecksilber
| =Jod

IN = Glihlampe
FL = Leuchtstoffl.
IR =Infrarot

UV = Ultraviolett
LED = Leuchtdiode

Leuchtmelder, blinkend

Anzeigeorgan, elektromagnetisch

Stellungsanzeiger, elektromagnetisch

ﬁ@(@@b

Hupe

D
70

Klingel

Einschlagwecker

=1

GAT Externe Schnittstelle
*ISDN

* SPS

* FB (Feldbus)

* DCF77

Sensor
a Kennzeichnung der Anwendersoftware
b Physikalische Eingangsgrésse

Binarsensor

Binareingang

Eingabeterminal

Taster-Schnittstelle

b Physikalische Eingangsgrésse und
Kennzeichnung der Eingangskanéle

Tastsensor
Taster

Temperatursensor

Temperaturmelder
Temperaturwertschalter
Raumthermostat

Bewegungssensor
PIR = Passiv Infrarot
US = Ultraschall

Bewegungsmelder

Uhr
Zeitgeber
Zeitsensor

NNENRNN & NN S

Schaltuhr
Zeitschaltuhr
Zeitschalter

Schaltaktor
Schaltgerat
Bindrausgang
Ausgabeterminal

Sirene

Jalousieaktor
Jalousieschalter

Summer, Schnarrer

Technische Anderunge:

Dimmaktor
Schalt-/Dimmaktor

rbehalte
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Kennbuchstaben fiir die Art eines Betriebsmittels

Kenn- Betriebsmittel Beispiele

buchstaben

A Baugruppen Verstérker, Gerdtekombinationen

B Umsetzer von nichtelektr. auf elektr. Messumformer, Drehfeldgeber, Winkelgeber

Groéssen und umgekehrt
C Kondensatoren Kompensations-, Entstér-, Anlauf- Kondensatoren
D Verzégerungs- und Speichereinrichtungen, Verzégerungsleitungen, bi- und monostabile Elemente,
binare Elemente Kernspeicher, Register

E Verschiedenes Beleuchtung, Heizung sowie Einrichtungen,
die nicht in der Tabelle erfasst sind

F Schutzeinrichtungen Sicherungen, Ausléser, Sperren

G Generatoren, Stromversorgung Batterie, Netzgerat, Oszillatore

H Meldeeinrichtungen Leuchtmelder, akustische Melder

K Relais, Schiitze Zeitrelais, Haupt- und Hilfsschiitze

L Induktivitaten Drosselspulen, Ziindspulen

M Motoren Wechsel-, Drehstrom-, Gleichstrommotoren

P Messgeréte, Prifeinrichtungen Anzeigende, schreibende, zéhlende Messeinrichtungen

Q Starkstromschaltgeréte Trenner, Leistungsschalter, Hauptschalter

R Widersténde Einstellbare und feste Widerstdnde, Shunts, Heissleiter, usw.

S Hilfsschalter, Wahler Drucktaster, Steuerschalter, Drehwahler

T Transformatoren Strom- und Spannungswandler, Steuer-, Netz- und
Schutztransformatoren

U Modulatoren, Umsetzer elektr. Grossen Frequenzwandler, Umformer, Demodulator,
Codierungseinrichtungen

\ Roéhren, Halbleiter Elektronenréhren, Dioden, Gasentladungsréhren

w Ubertragungswege Wellenleiter, Sammelschiene, Kabel

X Klemmen, Steckvorrichtungen Klemm- und Lotleisten, Stecker, Steckdosen

Y Elektrisch betatigte mechanische Einrichtungen Bremsen, Kupplungen, pneumatische Ventile

z Abschluss, Filter, Begrenzer Kabelnachbildungen, Dynamikregler

Installationscodes fiir sichtbare Installation (AP)

IC 11 Auf Holz, Gipsplatten, rohe Béden, rohe Decken, nicht zu bearbeitenden Montagegrund und dgl.

IC 12 Auf Backstein, Kalksandstein, Beton, Kunststoffe, glasfaserverstérkten Polyester, Feinblech, Anker- und
Profilschienen und dgl.

IC13  Auf Metallkonstruktion.

Ir i flr ver , nicht si e ion (UP)

IC 20 In bereits vorhandene Graben, Schlitze, C")ffnungen, Bohrungen, Eir a 1 und dgl.

IC 21 In Gipsplatten, Kunststoffe, Dammstoffe, Deckenschalungen und dgl.; in Schlitze, Offnungen und
Bohrungen, welche nach Angaben des Elektrountemehmers bauseits erstellt werden.

IC 22 In Wande mit Hohlraum, Backstein, Wandschalungen und dgl., in Deckenschalungen mit eingelegtem
Dammstoff; mit Erstellen der Ausschnitte.

IC 23 In Kalksandstein, Holzbalken, Sichtmauerwerk, Decken mit Hohlraum und dgl.; allfallige Zuputzarbeiten bauseits.
i fur das Einbauen von Apparaten (EB)

IC 31 In nicht zu bearbeitenden Montagegrund, modulare Kombinationen und dgl.; Bohrungen und Ausschnitte
werden bauseits erstellt.

IC 32 In Kunststoffe, weiche Baustoffe und dgl.; mit Erstellen der Bohrungen und Ausschnitte.

IC 33 In Feinblech und dgl.; mit Erstellen der Bohrungen und Ausschnitte.

Ir i des fir das Einziehen oder Einlegen von Drahten und Kabeln (EZ)

IC 52  In Rohre, Kandle mit Ordnungstrennung und dgl.

IC 53  In bereits vorhandene Rohre, weiche Drahte oder Kabel enthalten; auf Kabelleitern und Gitter-Kabeikanalen
und dgl. Kabel einzeln oder in kleinen Biindeln befestigen, mit Ordnungstrennung.

Ir i des fur das Anschli von b its vorhand Anlagen, Maschi

IC 71 An Steck-, Press- und Schneidklemmen und dgl.

IC 72 An Schraubklemmen, mit Létverbindung und dgl.

IC73  Mit Schweissverbindung, Kabelschuhen und dgl.

Fur jede der 5 Gruppen von Installationsarten (AP, UP, EB, EZ, AS) sind gemass NPK Kapitel 511, je nach

Schwierigkeitsgrad abgestuft, zwei bis vier Installationscodes definiert.

oder Apparaten (AS)

Technische Anderungen vorbehaltel




Abmessungen Installationsmaterial

Aussendurchmesser in mm
TT-Kabel, CH-N1VV-U (Draht) CH-N1VV-R (Seil)

mm? 1x 2x 3x 4x 5x 6x 7x 8x 10x 12x 16x 21x 27x
1.5 4.4 6.7 7.2 7.8 8.6 9.6 9.6 | 11.2 12 12.5 16.2 18.2 | 21
2.5 5 8.1 8.6 9.5 | 10.5 129 | 12.8 | 14.2 16.7 17.3 19.4 | 22 25
4 5.6 9.3 | 10 11 12.2 13.6
6 5.7 | 10.4 1.2 13.2 13.9 15.3

10 7.8 | 14 14.2 17.5 18.9 22

16 8.9 | 17.2 18.5 | 20.4 | 22.4 u72 x0.5 | Abg. | x0.8 | Abg.

25 10.8 | 21 25 24.7 | 27.5 1x4 4.1 5.7 4.5 5.5

35 121 23 26 27.8 | 30.6 2x4 6.3 8.9 6.5 7.5

50 13.9 32.4 | 359 3x4 6.3 9.6 6.5 9

70 15.9 39.9 | 409 5x4 8 1.7 85 | 12

95 18.5 47.7 7x4 8.6 | 12.6 - -

150 22.7 10x4 1.2 16.3 11.5 16
185 25.4 20x4 13.5 | 20.1 18.2 | 21
240 28.7 30x4 16.2 | 25.1

TD-Kabel, NO5VV-F

0.75 6.4 6.8 7.4 8.3

1 6.6 7 8.1 8.8 99 | 108 | 11.3 | 12.7 13.2 14.8 17

1.5 7.6 7.6 9.3 | 103 113 | 11.8 | 12.8 | 145 15.5 17.3 | 20

25 9.4 | 10.2 1.2 12.4 | 142

Rohr Maximale Anzahl isolierter Leiter

M KIR ER Al KRH | KRF |[KRFG| 1 (1,5 25| 4 6 10 | 16 | 25 | 35 | 50
Grosse

(@ mm)

16 13.3 13.2 14 111 10.4 4 3

20 17.2 16.8 18 15.8 14.5 141 7 6 4 2 1 1

25 21.5 21.8 22.6 20.6 18.6 18.4 |14 |12 7 4 3 - 1 1 1

32 28.2 | 28.8 | 29.4 | 27 24.4 | 23.6 7 5 3 2 - - 1
40 35.8 36.8 37.4 34 31.4 - 7 5 5 2 2 2
50 455 | 46.8 | 47.2 | 435 | 39.9 | - 7 7 5 5 3
63 57.8 59.4 60 56 51.3 - 7 6 5
Kabelverschraubungen Installationskanale

Metrische Bohrungs- Grosse Maximale Anzahl isolierte Kabel

Gewinde durchmesser 069mm [082mm [@10mm [@12.2mm
M6 6.5

M8 8.5 LF15015 2 1 1 0
M10 10.5 LF20020 3 2 1 1
M12 12.5 LF20035 6 4 3 2
M16 16.5 LF30045 13 9 6 4
M20 20.5 LF40040 16 11 7 5
M25 25.5 LF40060 23 16 1 7
M32 32.5 LF40090 38 26 18 12
M40 40.5 LF60060 35 25 16 1
M50 50.5 LF60150 91 64 42 29
M63 64.5 LF60190 17 82 55 37
M75 75.5 LF60230 143 100 68 45

| echnische lerungen vorbehalten




Technischer

Steckdose T15

Abzweigung mit

Endverschluss fur

{=2)
g
£ Planung
<
A der Elektroir BPK
23 Elektroanlagen
230 Ubergangsposition 232 Starkstrominstallationen
231 Zentrale Starkstromanlagen .0 Haupt- und Steigleitungen
.0 Hochspannungsanlagen .1 Lichtinstallationen, Leuchtenmontage
.1 Hauptverteilungen, Messungen .2 Kraft- und Wérmeinstallationen
.2 Blindstromkompensationsanlagen .3 Unterverteilungen
.3 Notstromversorgungen .4 Steuer- und Reguliertateln
.4 Zuleitungen bis Hauptverteiler 233 Leuchten- und Lampenlieferung
.5 Erdungen 234 Elektrogerate
Plansymbole
Schalter und Steckd L Leuchten
C{ Cf ds Ausschalter 1-3 polig allgemein Anschluss-Stelle
° fur Leuchte
’\c{‘ Stufenschalter Sch 1| _._._._._ in Hohldecke x Deckenleuchte mit
Gluhlampe
cf Umschalter Sch2 | . _.__ in oder auf Wand )1 Wandlampe mit
Glahlampe
j{ Wechselschalter | ______ in oder auf Beton X Notleuchte
Sch 3
x Polwenderschalter | _.._.._ . _ in Uberbeton F!uoresze_nzlampe
Sch 6 einflammig
Taster — Deckenkanal Fluoreszenzlampe
© zweiflammig
i\ Steckdose allgemein®| _ _ — — Bodenkanal . Fehlerstromschutz-
schalter
Steckdose mit — — — Briistungskanal Ableiter
’J‘ Schutzkontakt =1
1er(3 Steckdose Typ 12, Leitungskreuzung Hausanschlusskasten
3-fach ohne Verbindung

Verbindung (Dose)

4

Kabel

g Stecker mit Schnur 3x1,5mm? Leitung mit 3 x 15 mm?|Verbraucher
77 AP verlegt
*in der Praxis wird haufig fur die 4x4 mmz Leitung mit 4 x 4 mm? Haushaltsapparat
Steckdose T12 das allgemeine AP verlegt :l allgemein
Symbol und fiir T13 das Symbol AN flexible Leitung Heizapparat evtl. mit
mit Schutzkontakt verwendet. Anschlussschnur DID Leistungsangabe
Man verwendet aber auch nurdas | __o Koaxial-Aderpaar Heisswasserspeicher
allgemeine Symbol und bezeichnet I:GE
jede Steckdose einzeln. - Lichtinstallation @ Kochherd
i — Kraftinstallation Ventilator
b t— Warmeinstallation Kuhlgerat

Schwachstrom-
ir ion

Schutz- und Verteilgerate

Telefoninstallation

Sicherung allgemein

Antenne oder
Elektroakustik

1P Sicherung einpolig
10AGr. |

Leitung nach oben
oder von oben

3P+N Sicherung
dreipolig 25 A Gr. Il

Leitung nach unten
oder von unten

3P+N Sicherung
NHS 400 A

Leitung durchgehend
oder Steigleitung

Neutralleitertrenner
sep. montiert

Technische Anderunge:

Sicherungsautomat



IP-Schutzarten

Schutzarten fir Niederspannungsschaltanlagen sind

von der Norm EN 60-529 bestimmt; die IP-Schutzart
ist durch 3 Kennziffern, bezlglich der Ausseneinflisse

charakterisiert.

1. Kennziffer: Schutzgrade gegen

zum Beispiel:
IP415 die Tabelle unten, erklart die 3 Kennziffern.

2. Kennziffer: Schutzgrade gegen

3. Kennziffer: mechanische

Beriihren und Eindringen von Eindringen von Wasser Schutzgrade
Fremdkorpern

IP |Tests IP | Tests IP |Tests

0 kein Schutz 0 kein Schutz 0 kein Schutz

1 0 Schutz gegen 1 H\H\‘H\‘H Schutz gegen 1 Schlagkraft:

| ; =¥ |grosse Fremd- il senkrecht fallen- 0,225 Joule
N korper > 50 mm des Tropfwasser
(z.B.: zufallige (Kondenswasser)
@ 50 mm Kontakte mit
der Hand)

2 Schutz gegen 2 Schutz gegen 2 2509 | Schlagkraft:
mittelgrosse Tropfwasser 0,375 Joule
Fremdkorper (bis 15%)
>12 mm
(z.B.: Finger)

3 Schutz gegen 3 Schutz gegen 3 2509 | Schlagkraft:
kleine Fremd- Spriihwasser \ 0,500 Joule
kérper > 2,5 mm “ | (bis 60°)

(z.B.: Werkzeuge,
Litze)

4 Schutz gegen 4 Schutz gegen 5 5009 Schlagkraft:
feste Fremd- " | Spritzwasser 2,00 Joule
kérper >1 mm
(z.B.: diinne -

Werkzeuge, m
kleine Drahte)

5 Schutz gegen 5 Schutz gegen 7 15kg | Schlagkraft:
Staubablagerung Strahlwasser 6,00 Joule
(staubgeschutzt)

6 Schutz gegen 6 Schutz gegen 9 Skg Schlagkraft:
Staubeintritt Uberflutung \,. 20,00 Joule
(staubdicht) (Schwallwasser-

geschiitzt)
7 Schut:
Zusétzliche Kennziffern E;t:uzcﬁsﬁe"
IK Code: mechanischer Schlagschutz (Wasserdicht)
(EN 50-102)

IK Code wtz

00 kein Schutz 8 Schutz gegen

01 0,15 Joule Untertauchen

02 0,2 Joule (Druckwasser-

03 0,35 Joule dicht

04 0,5 Joule

05 0,7 Joule

06 1 Joule Personenschutz

07 2 Joule zuséatzlicher A Hinsichtlich  Handriicken

08 5 Joule Buchstabe B Zugangzu  Finger

09 10 Joule (fakultativ) C gefahrlichen Werkzeug

10 20 Joule D Teilen mittels Draht

Technische

lerungen vorbehalten
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Geratekennzeichen von Leuchten

Gera i von L

Kein Zeichen Anbauleuchten geeignet zur Montage
auf normal entflammbaren Oberflachen.

Anbauleuchten nicht geeignet zur Montage
auf normal entflammbaren Flachen.

N

Kein Zeichen Einbauleuchte geeignet zur Montage
auf normal entflammbaren Baustoffen.
Leuchte darf mit Warmedammung belegt werden.

NOWSSLATION Einbauleuchte geeignet zur Montage
auf normal entflammbaren Baustoffen.
Leuchte darf nicht mit Warmedammung belegt werden.

Einbauleuchte nicht geeignet zur Montage
auf normal entflammbaren Baustoffen.

2|

7N

Einbauleuchte nicht geeignet zur Montage
auf normal entflammbaren Baustoffen.

/‘I'\‘\ Leuchte darf nicht mit Warmedammung belegt werden.

]

Leuchte mit begrenzter Oberflachentemperatur
fur feuergefahrdete Betriebsstétte.
Mindestens Schutzart der Leuchte IP5X.

Mébelleuchte fiir Entladungslampen mit eingebauten
Vorschaltgeréten, fr Flachen mit Entziindungstemperatur
min. 200°C.

Mébelleuchte fiir Entladungslampen mit eingebauten
Vorschaltgeréten, fir Flachen mit Entziindungstemperatur
=<200°C.

Leuchte nur fur "self Shielded" Halogen-Glihlampen
(Halogen-Gluhlampen mit Glasschutz vor Lampe)

i@j@@

Mindestabstand zur angestrahlten Flache in Meter

o
3

Vorschaltgerét zur Montage ausserhalb der Leuchte

Ballwurfsichere Leuchte

®

Welche Leuchte darf wo montiert werden?

Unterlage/Umgebung L

L éngi Zubehér

Nicht brennbar Alle Leuchtentypen

Schwer- oder normal entflammbar W /@\ V W
W W Neu kein Zeichen

ev ev

ev

Einbau in Isolation W Neu kein Zeichen
Mébeleinbau W

AV

v ev

Feuergefahrliche Raume W W W‘S

eV

Mit brennbarem Staub Miihlen, Schreinereie W V 3

Legende:

1 Nicht genormte Kombination, Bestatigung vom Hersteller erforderlich
2 Nur zuldssig, wenn Unterlage normal entflammbar

3 Nur zuldssig wenn Leuchten inkl. Lampen IP5X

10 Technische Anderunge:
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Material- und Geratekennzeichen

Trafokennzeichen Neue Symbole geméss EN 61558-2

A B
Trafo mit getrennten Wicklungen,
@ @ A) kurzschlussfest B) nicht kurzschlussfest

Trafo mit getrennten Wicklungen, fail safe.
Bei Uberlast oder Kurzschluss fallt Trafo dauerhaft aus.

Spartrafo
A) kurzschlussfest B) nicht kurzschlussfest

O~

Sicherheitstrafo mir sek. Kleinspannung
A) kurzschlussfest B) nicht kurzschlussfest

@®

Steuertrafo mit getrennten Wicklungen,
kurzzeitig Uberlastbar

o> @ ©o @

-Rohr ick ass NIN und EN 61 386-1

1 X X 1 4XXX XX2X XX

1 nicht flammausbreitend, 2 flammausbreitend
Biegung: 1 starr, 2 flexibel

Max. Temperatur: 1 +60°C, 2 +90°C,

3 +105°C, 4 +120°C, 5 +150°C, 6 +250°C

Min. Temperatur 1 +5°C, 2 -5°C, 3 -15°C,

4 -15°C, 5 -45°C

Druckbelastbar: 1 sehr leicht, 2 leicht,

3 mittel, 4 schwer, 5 sehr schwer

Kennzeichen Eigenschaften

(\W Orange Hohlwanddose fiir Schalter
X und Steckdosen
in Hohlwénden

B/ Die Dosen und Kéasten
X sind geeignet fir die
Beton-Installation

Technische lerungen vorbehalten
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und Sicherheitszeichen Gerate

Kontrollperioden orstveranderlicher Gerate, Kabel
usw. (VBG 4)

Gerate auf Baustellen,

Werkstatten und Fabriken alle Jahre
Gerate fur Biros

und Verwaltungen alle 2 Jahre
Spannungsprifer

(Werksprifung) alle 6 Jahre

Alle Ubrigen Schutzmittel, Funktionspriifung bei jedem
Einsatz. Geprufte Geréte sind mit einem Prufkleber zu
markieren.

en elektr. Betri ittel
Schutzklasse | @
mit Schutzleiter
Schutzklasse Il IE

Schutzisolierung

Schutzklasse IlI @

Schutzkleinspannung bis 50 V AC

Technische lerungen vorbehalten

Priif-und Sicherheitskennzeichen

&

AN

Sicherheit und Qualitat durch den SEV
geprift und Uberwacht, garantiert
branchenspezifische Qualitats- und
Sicherheits-Merkmale.

Sicherheit Uberprift und Gberwacht
den SEV. Garantiert Ubereinstimmung
mit intern. Sicherheitsstandart.

Sicherheitszeichen, Sicherheit durch
@ den SEV Uberprift. Garantiert die

sichere Anwendung der Elektrizitat.
Europaisches Konformitatszeichen fir
Produkte der Elektrotechnik. Das
Zeichen bedeutet Konformitat mit den
européischen Sicherheitsnormen und
wird durch eine Zertifizierungsstelle
erteilt.
Die Nummer bedeutet z.B. 13 Schweiz /
10 Deutschland / 03 Italien usw.

K

<ISEV[=<HAR > Zertifizierung nach HAR Verfahren
z.B. flir Kabel.

Das CE Kennzeichen signalisiert die

( E Ubereinstimmung mit den Anforderungen
der anwendbaren Richtlinien. Es steht
fiir die staatlichen Uberwachungs-
stellen (Zoll).

Zertifizierung nach KEYMARK -
E Verfahren Bestatigung Normen-
konformitat z.B. Haushaltgeréte.



Anzahl Leuchtstofflampen pro Leitungsschutzschalter

Anzahl L pro L h hal
Ausfiihrung Induktiv | Parallel kompensiert |Duo
Lei inw o/11[18 [18 [2¢4/26(36 [58 |9/11[13/1818 [18/24[26 [36 [58 [24/26[18 [36 |58
Ls-Cl istik ihe (Tridonic)
TC |TC-D|TDL [TC-L|TL |TL |TC |TC-D|TC |TC-L|TC-TL |TL |TCL|TL |TC
C-D TC-D
TCL|T |TCL T [TCL T |TCL|TeL
B 10 62 [47 [27 [30 [23 [14 [71 [71 [s2 32 [20 [60 [54 [46 28
13 81 |61 |35 [39 [30 [19 |93 [93 |41 41 |26 [78 [70 [60 37
16 100 |75 [43 [48 [37 [23 [114[114 51 51 |32 [96 [86 [74 46
20 125 |94 [53 |60 [46 |28 [144[144 [64 64 |41 [120[106[92 56
25 156 115 [66 |75 |57 |36 [179[179]79 79 |51 [150[132[114 72
c 10 62 |47 |27 [30 [23 [14 |99 [99 |44 44 |27 |60 |54 [46 28
13 81 |61 |35 [39 [30 [19 [129]129 |81 58 |36 |78 |70 [60 37
16 10075 |43 |48 [37 [23 [159|159 |71 71 |44 |96 [86 [74 46
20 12594 |53 |60 |46 |28 [201 20189 89 |56 [120[106[92 56
25 156 |115 |66 |75 |57 |36 |250 |250|110 110(71 [150 132|114 72
Ausfiihrung EVG T16 EVG T26
Lei inw 28W  [35W  [54W  [18W  [36W  |58W
F i 12 12 12 12 1 J2 1 ]2
Baureihe PC T5 PRO (Tridonic) PC T8 PRO (Tridonic)
B 10 22 o 23 [10 [15 [7 |23 [22 [23 [10 [16 [7
13 39 [14 |40 [15 [23 [10 |40 |40 |40 [15 [23 [10
16 40 [15 |40 [15 [25 [12 |70 |70 |70 [21 [33 [13
20 45 [18 [70 [22 [40 [15 [70 [70 [70 [22 [40 [15
c 10 44 |18 [46 [20 [30 [14 [46 [44 [46 [20 [32 [14
13 78 |28 [80 [30 [46 |20 [80 |80 |80 [30 |46 |20
16 80 [30 [80 [30 [50 [24 [104[140[14042 [66 |26
20 90 [36 [140[44 [80 [30 [110[140]140(44 [80 |30
Ausfiihrung EVG T16, dil EVG T26,
Lei inw 28W  [35W  [54wW  [18W  [36W  |58W
F i 12 12 [1 2 [1 2 [1 2 [1 e
Baureihe PCA T5 ECO/EXCEL (Tridonic)| PCA T8 ECO/EXCEL (Tridonic)
B 10 16 [8 |16 [8 |11 [7 |15 [10 [15 |5 [10 |5
13 25 [11 |25 [11 [16 [11 [25 |15 25 [10 [15 [10
16 36 [15 |36 |15 [22 [14 [40 |20 [35 [15 |20 [15
20 40 [17 |40 [17 [25 [17 [40 |23 [38 [15 |23 [15
c 10 32 [16 |32 [16 [22 [14 [30 |20 [30 [10 |20 [10
13 50 |22 |50 |22 [32 [22 [50 |30 |50 [20 [30 |20
16 72 [30 [70 |30 |44 [28 [80 [40 |70 |30 [40 [30
20 80 [34 |80 |34 [50 [34 [80 [46 |76 [30 |46 |30

| Technische lerungen vorbehalten




Schiitze und Relais
Lampenlast

Technischer
ULE T

Die Auswahl des Schiitzentyps ist abhéngig von der Lasteigenschaft (Heizung, Beleuchtung, etc.) und den
Betriebsanforderungen (Temperatur, gewiinschte Lebensdauer, etc.). Folgende Auswahltabelle gibt einen
Uberblick tber die Anzahl Lampen, die Uber einen Schitzenpol in einem 230V~ 50Hz-Schaltkreis verbunden
werden koénnen. Zusatzlich steht auf hager.ch ein Berechnungstool zur Verfigung. Das Tool erméglicht die
Ermittlung der Kontaktbelastbarkeit auf zwei Arten: Durch Eingabe der Stromspitze und deren Dauer

oder durch Eingabe des Leuchtentyps und der Leuchtmittellast: www.hager.ch/tool-schuetze

| Standard / eco / Brummfrei

L t L i [16A  [16(* [25A  [25A
Ki fflampen
Kompaktleuchtstofflampe gw j‘ gg g g; Zg ;2
Elektronisches Vorschaltgerét (EVG) extern oW 5 56 0 63
11w 18 26 40 63
15W 7 14 1 22 36 57
18W - - 1 22 36 57
20W 7 14 11 22 36 57
23W 7 14 11 22 36 57
26W 7 4 11 22 36 57
Kompaktleuchtstofflampe gw 1 ; j 2; gj gg 1 gg
Elektronisches Vorschaltgerat (EVG) integriert W 7 1 7 o4 56 3=
1w 7 4 7 54 86 35
S5W 7 Z 7 54 86 35
8W 6 0 40 63 00
oW 6 0 40 6: 00
3W 6 0 40 6 00
W 6 0 40 6: 00
Gliih- oder Halogenlampe 40W 36 0 57 76 20
230V 60W 2 40 3 45 67 05
75W 34 7 38 6: 00
100W 3 26 0 28 4 65
150W 16 3 18 2 45
200W 12 9 15 2 35
300W 4 8 7 10 15 23
500W 2 4 3 6 9 14
1000W - - - 1 4 7
Halogenlampe ggw ;3 gg zg gg ;239— 218
Niedervolt, elektronischer Transformator S0W 5 2 8 56 91
75W 4 12 52 82
100W 2 4 6 35 55
150W 1 2 4 20 31
LED
4W 7 34 7 54 86 35
Iz-sEtlJ::/ Lézn;pe 4.5W 7 34 7 54 86 35
oy 6W 7 34 7 54 86 35
nicht dimmbar W 7 34 7 54 86 35
W 7 34 7 54 86 35
2W 7 4 7 54 86 35
W 3 0 40 6 00
8W 3 0 0 6: 00
2W 3 0 40 6: 00
oW 4 28 44 0
4W 4 28 44 70
oW 9 1 14 28 44 70
50W 7 14 11 22 35 55
4W 38 76 60 120 159 250
LED-Lampe 5.5W 38 |76 60 120 (159 1250
230V, GU10 6W 38 (76 [60  [120 [159  [250
dimmbar W 38 76 60 120 59 250
8W 38 76 60 120 59 250
2W 38 76 60 250 5 250
W 28 56 44 88 85
8W 28 56 44 88 85
22W 8 56 44 88 85
oW 0 40 62 82 0
AW 0 40 62 82 0
40W 0 40 62 82 0
50W 6 32 4 48 65 02

(*) Die 1 und 2 Modulbreiten Schiitze wurden optimiert und weissen, bezogen auf die Lampenlast, ein vertarktes
Schaltvermégen auf. Diese Gerate sind mit folgenden Symbol (#) gekennzeichnet.
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Schitze und Relais

Lampenlast

Standard / eco / Brummfrei
Lampenart L i 16A 16AH)* [25A 25A(H* [40A 63A
LED-Scheinwerfer 1 ggw g g i ;
200W - 1 - 2 4 5
LED-Lampe W 38 76 60 120 108 170
12V, GU1O 2.5W 38 76 60 120 (108|170
dim;nbar 4W 38 76 60 120 108 170
5W 38 76 60 120 108 170
W 38 76 60 120 108 170
10W 38 76 60 120 108 170
15W 28 56 44 88 75 118
L fflampen
Leuchtstofflamge 15W 13 26 20 30 70 100
Einzeln 18W 13 26 20 30 70 100
Konventionelles Vorschaltgerat (KVG) ggw :g gj ]g gg Zg ;80
40W 10 20 13 26 60 90
42W 9 18 12 24 55 83
58W 7 14 9 17 35 56
65W 6 12 8 17 35 56
80W 5 10 7 15 30 48
oo 115W 1 8 5 10 20 32
140W 3 6 5 10 16 26
Leuchtstofflampe 15W 7 14 1 20 36 57
Einzeln, parallel kompensiert 18w 7 14 " 20 36 57
Konventionelles Vorschaltgerat (KVG) ggw ; 1: H gg gﬁ gg
40W 7 14 11 20 29 45
42W 7 14 " 20 29 45
58W 12 10 15 27 42
65W 12 10 15 27 42
N T - 80W 12 10 15 27 42
115W 5 10 7 25 39
Leuchtstofflampe 2 x 18W 13 26 20 40 50 78
S Bl permm = o
unkompensier 2X40W 10 20 13 % 0 63
Vorschaltgerit 2 x 42W 9 18 12 24 40 63
orschaligerd 2 x 58W 7 14 9 18 27 42
(KVG) 2 X 65W 6 12 8 16 27 42
~ 2 x 80W 5 10 7 14 22 35
2 x 115W 4 8 5 10 16 25
Leuchtstofflampe 2x 18W 7 14 1 22 34 53
Doppelt (Duo-Schaltung), g x 20W 7 1‘2‘ 1 gg 29 45
seriell kompensiert x 36W 6 = 10 2 27 42
R B B
Vorschaligerat 2 X 58W 2 10 20 25 39
(KvG) 2 X 65W 5 10 7 14 23 36
k| 2 X 80W 5 10 7 14 20 31
2 x 115W 4 8 5 10 17 25
L fflampe 15W 7 14 11 22 36 57
Einzeln ~ 18W 7 14 1 22 36 57
Elektronisches | ggw 7 1 3 1 } gg gﬁ 5:73
Vorschaltgerat 20W ; 14 11 22 29 35
EVe) 22w 7 14 1 22 29 45
58W 6 12 10 20 27 42
B65W 6 12 10 20 27 42
80W 6 12 10 20 27 42
115W 6 12 10 20 25 39
L fflampe 2 x 18W 7 14 11 gg 34 53
Doppel ~ —— [2x 20w 7 14 11 29 45
B sches ~—]  EVG 2x36W |6 12 (10 |20 |27 |42
Vorschaltgerat 2 x 40W 6 12 10 20 27 42
EVG) = 2 x 42W 6 12 10 20 27 42
( 2 x 58W 6 12 10 20 25 39
2 x 65W 5 10 7 14 23 36
2 x 80W 5 10 7 14 20 31
2 x 115W 4 8 5 10 17 25

(*) Die 1 und 2 Modulbreiten Schiitze wurden optimiert und weissen, bezogen auf die Lampenlast, ein vertarktes

Schaltvermégen auf. Diese Gerate sind mit folgenden Symbol

gekennzeichnet.
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Schiitze und Relais
Lampenlast

[Standard / eco / Brummfrei

L t L i [16A  [16A(=*[25A 25A (1)* [40A 63A

4 2

w|

O| 00| K[|
N wlo)

0|0

Hochdruck-Quecksilb 50W 9 8
Unkompensiert oW 6 2

8
8
0

5
s
=
Vo~ o)
[ ENIRS eI

Hochdruck-Quecksilb 50W 7 4
Parallel kompensiert 80W 0

(RN
NS

o|o|N|
o|N(o)

| 0| = o[ o[ ] o

N
|
=)
=

NG

o|o|

Ni n 8W
Unkompensiert SW

o)
o|

INSE=]

SN EE
FNENEY

o

o

5)]

=2
NSNS

| o[~ & o oo = 1

Parallel kompensiert

o0
O
=
ofn[n|

EIEISEN

Hochdruck-Natriumdampflampe 5W 1
Unkompensiert 50W

SN

IR ENEN

INEEIENLS
|
(o © 0|0

o

=
[ENENE)
[0 =

Hochdr i 35W

Parallel kompensiert 50W

o[ nof ol o ~1| =4 =

NN
INIS]

ES[=

>

olo
N

NRE
o

Halogen-Metalldampflampe 35W
Unkompensiert

GIEN
N & O N o)

3
g
o

(=N

w|O|N|

IS
|
iN

o|

Halogen-Metalldampflampe 35W
Parallel kompensiert 70W

EEE=
N
N
W)
©|

| = oo oo = 1 o] |~ = 1 [ =] wo | | o)

N
I3
2

1| =] wo|w|ofof

SN
©)

(*) Die 1 und 2 Modulbreiten Schiitze wurden optimiert und weissen, bezogen auf die Lampenlast, ein vertarktes
Schaltvermégen auf. Diese Gerate sind mit folgenden Symbol (3 gekennzeichnet.
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Motorbemessungsst

me von Drehstrommotoren

:hager

Richtwerte fiir Kafigla

Motorleistung 230V 400V 500V 690 V

Motorbe-| Sicherung Motorbe-| Sicherung Motorbe-| Sicherung Motorbe-| Sicherung

messungs-| Anlauf messungs-| Anlauf messungs- Anlauf messungs-| Anlauf

strom | direkt strom | direkt strom | direkt strom | direkt

mn Y/A Y/A Y/A Y/A

kw cos  |% A A A A A A A A A A A A
0.06 |0.7 58 0.37 |2 0.21 |2 0.17 |2 0.12 |2
0.09 |0.7 60 0.54 |2 0.31 |2 0.25 |2 0.18 |2
0.12 |0.7 60 0.72 |2 2 0.41 |2 0.33 |2 0.24 |2
0.18 |0.7 62 1.04 |4 2 0.6 2 0.48 |2 0.35 |2
0.25 |0.7 62 1.4 4 2 0.8 4 2 0.7 2 0.5 2
0.37 |0.7 66 2 6 4 1.1 4 2 0.9 2 2 0.7 2
0.55 |2 69 2.7 10 4 1.5 4 4 1.2 4 2 0.9 4 2
0.75 |0.7 74 3.2 10 4 1.9 6 4 1.5 4 2 1.1 4 2
1.1 0.8 74 4.6 10 6 2.6 6 4 2.1 6 4 1.5 4 2
1.5 1 74 6.3 16 10 3.6 6 4 2.9 6 4 2.1 6 4
2.2 0.8 78 8.7 20 10 5 10 6 4 10 4 2.9 10 4
3 1 80 115 |25 6 6.5 16 10 5.3 16 6 3.8 10 4
4 0.8 83 14.8 (32 16 8.5 20 10 6.8 16 10 4.9 16 6
5.5 2 86 19.6 (32 25 11.3 |25 16 9 20 16 6.5 16 10
7.5 0.8 87 26.4 |50 32 15.2 (32 16 121 |25 16 8.8 29 10
11 2 87 38 80 40 21.7 |40 25 17.4 |32 20 12.6 |25 16
15 0.8 88 51 100 63 29.3 |63 32 23.4 |50 25 17 32 20
185 (4 88 63 125 80 36 63 40 28.9 |50 32 20.9 (32 25
22 0.8 92 71 125 80 41 80 50 33 63 32 23.8 |50 25
30 4 92 96 200 100 55 100 63 44 80 50 32 63 32
37 0.8 92 117 200 125 68 125 80 54 100 63 39 80 50
45 6 93 141 250 160 81 160 100 65 125 80 47 80 63
55 0.8 93 173 250 200 99 200 125 79 160 80 58 100 63
75 6 94 233 315 250 134 200 160 107|200 125 78 160 100
90 0.8 94 279 400 315 161 250 200 129 200 160 93 160 100
110 6 94 342 500 400 196 315 200 157  |250 160 114|200 125
132 0.8 95 401 630 500 231 400 250 184 250 |200 134|250 160
160 0.8 95 486 630 630 279 400 315  |224 315 |250 162 250 |200
200 7 95 607 800 630 349 500 400 279 |400 315 |202 315 |250
250 0.8 95 437 630 500 349 500 [400 |253 |400 |[315
315 0.8 96 544 800 630 |436 630 500 |316 500 |400
400 7 96 683 1000 (800 547 800 630 396 630 |400
450 0.8 96 769 1000 (800 615 800 630 |446 630 630
500 8 97 491 630 |630
560 0.8 97 550 800 |630
630 8 97 618 800 1630
K liche Kur ung Motorschutzrelais im Strang auf 0.58 x Motor-

fiir Drehstrommotoren
Der max. Wert richtet sich nach dem Schaltgerat bzw.
Motorschutzrelais

Die Motorbemessungsstréme gelten fiir normale innen-
und oberfachengekiihlte Drehstrommotoren mit 1500 min™

Direkter Anlauf: Anlaufstrom max. 6 x
Motorbemessungsstrom, Anlaufzeit max. 5 s.

Y/A - Anlauf: Anlaufstrom max. 2 x
Motorbemessungsstrom, Anlaufzeit 15 s.

Technische

Bemessungsstrom einstellen.

Sicherungsbemessungsstrome bei Y/A-Anlauf gelten
auch flr Drehstrommotoren mit Schleifringlaufer.

Bei héherem Bemessungs-, Anlaufstrom und/oder
langerer Anlaufzeit gréssere Sicherung verwenden.

Tabelle gilt fur "trage" bzw. "gL"-Sicherungen
(DIN VDE 0636)

Bei NH-Sicherungen mit aM-Charakteristik
wird Sicherung = Bemessungsstrom gewahlt.

lerungen vorbehalten
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Bemessungsstrome und Kurzschlussstréome

von Normtransformatoren

Bemessungsspannung
400/231V 525V 690/400 V
Un
Kurzschlussspannung
UK 4% 6% 4% 6% 4% 6%
Ki
leistung | strom strom strom strom strom strom
In Ik In Ik In Ik
kVA A A A A A A A A A
50 72 1805 55 1375 42 1042
100 144 3610 2406 110 2750 1833 84 2084 1392
160 230 5776 3850 176 4400 2933 133 3325 2230
200 288 7220 4812 220 5500 3667 168 4168 2784
250 360 9025 6015 275 6875 4580 210 5220 3560
315 455 11375 7583 346 8660 5775 263 6650 4380
400 578 14450 9630 440 11000 7333 363 8336 5568
500 722 18050 12030 550 13750 9166 420 10440 7120
630 910 22750 15166 693 17320 11550 526 13300 8760
800 1156 19260 880 14666 672 11136
1000 1444 24060 1100 18333 840 13920
1250 1805 30080 1375 22916 1050 17480
1600 2312 38530 1760 29333 1330 22300
2000 2888 48120 2200 36666 1680 27840

Technische Anderunge: rbehaltel



Ubersicht Normen

Norm Bezeichnung

DIN VDE 0643 Selektiver Haupt-Leitungsschutzschalter, netzspannungsabhangig (SLS-Schalter)

DIN 43870-1 Zéahlerplatze; Masse auf Basis eines Rastersystems

DIN 43870-2 Zahlerplatze; Funktionsflachen

DIN 43870-3 Zéahlerplatze; Verdrahtungen

DIN 43870-4 Zéahlerplatze; Abdeckung fiir Verdrahtung

DIN 43870 Beiblatt 1 Zahlerplatze; Anwendungsbeispiele zu den Funktionsflachen

EN 62262 Schutzarten durch Gehéause fiir elektrische Betriebsmittel (Ausriistung) gegen dussere

mechanische Beanspruchungen (IK-Code)

EN 60099-1 |EC 60099-1 |Uberspannungsableiter - Teil 1: Uberspannungsableiter mit nichtlinearen Widerstanden
und Funkenstrecken fiir Wechselspannungsnetze

EN 60269-1 IEC 60269-1 |Niederspannungssicherungen

EN 60269-2 |IEC 60269-2 |Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 60269-2-1 IEC 60269-2-1 | Teil 2: Zusatzliche Anforderungen an Sicherungen zum Gebrauch durch
Elektrofachkrafte bzw. elektrotechnisch unterwiesene Personen (Sicherungen
hauptséchlich fur den industriellen Gebrauch)

Teil 2-1: Zusatzliche Anforderungen an Sicherungen zum Gebrauch durch
Elektrofachkrafte bzw. elektronisch unterwiesene Personen (Sicherungen tiberwiegend fiir
den industriellen Gebrauch); Hauptabschnitte | bis VI: Beispiele von genormten
Sicherungstypen

EN 60439-1 |EC 60439-1 |Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen

EN 60439-3 |EC 60439-3 |Teil 1: Typgepriifte und partiell typgepriifte Kombinationen

Teil 3: Besondere Anforderungen an Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen, zu
deren Bedienung Laien Zutritt haben; Installationsverteiler

EN 60529 IEC 60529 Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

EN 60664-1 IEC 60664-1 |Isolationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen

EN 60669-1 IEC 60669-1 |Schalter fiir Haushalt und ahnliche ortsfeste elektrische Installationen

EN 60669-2-1 IEC 60669-2-1 | Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 60669-2-2 |EC 60669-2-2 : Besondere Anforderungen; Elektronische Schalter

EN 60669-2-3 IEC 60669-2-3 : Besondere Anforderungen; Fernschalter

Teil 2-3: Besondere Anforderungen; Zeitschalter

EN 60695-2-10 IEC 60695-2-10 | Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr - Teil 2-10: Prifungen mit dem Gluhdraht;
Gliihdrahtpriifeinrichtungen und allgemeines Prifverfahren

EN 60695-10-2 IEC 60695-10-2 | Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr - Teil 10-2: Unibliche Warme;
Kugeldruckpriifung

EN 60715  IEC 60715 Abmessungen von Niederspannungsschaltgeraten - Genormte Tragschienen fiir
mechanische Befestigung von elektrischen Geréten in Schaltanlagen

EN 60730-1 IEC 60730-1 |Automatische elektrische Regel- und Steuergerate fir den Hausgebrauch und ahnliche
EN 60730-2-3 IEC 60730-2-3 | Anwendungen

EN 60730-2-7 IEC 60730-2-7 |Teil 1: Aligemeine Anforderungen

EN 60730-2-9 IEC 60730-2-9 | Teil 2-3: Besondere Anforderungen fiir thermische Schutzeinrichtungen fiir Vorschaltgerate
fur réhrenférmige Leuchtstofflampen

Teil 2-7: Besondere Anforderungen fiir Zeitsteuergeréate, Schaltuhren

Teil 2-9: Besondere Anforderungen an temperaturabhangige Regel- und Steuergerate
IEC 60884-1 Stecker und Steckdosen fiir den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 60898-1 IEC 60898-1 |Elektrisches Installationsmaterial - Leitungsschutzschalter fir Hausinstallationen und
ahnliche Zwecke

Teil 1: Leitungsschutzschalter fiir Wechselstrom (AC)

EN 60947-1 |EC 60947-1 |Niederspannungs-Schaltgerate

EN 60947-2 |EC 60947-2 |Teil 1: Aligemeine Festlegungen

EN 60947-3 |IEC 60947-3 |Teil 2: Leistungsschalter

EN 60947-4-1 |EC 60947-4-1 | Teil 3: Lastschalter, Trennschalter, Lasttrennschalter und Schalter-Sicherungs-Einheiten
EN 60947-4-2 |EC 60947-4-2 | Teil 4-1: Schitze und Motorstarter; elektromechanische Schiitze und Motorstarter

EN 60947-5-1 |EC 60947-5-1 | Teil 4-2: Schiitze und Motorstarter - Halbleiter-Motor-Steuergeréte und -Starter fiir
Wechselspannung

EN 60947-7-1 |EC 60947-7-1 | Teil 5-1: Steuergerate und Schaltelemente - Elektromechanische Steuergerate

EN 60947-7-2 |EC 60947-7-2 | Teil 7-1: Hilfseinrichtungen; Reihenklemmen fiir Kupferleiter

Teil 7-2: Hilfseinrichtungen; Schutzleiter-Reihenklemmen fiir Kupferleiter
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Ubersicht Normen

Norm

EN 60998-1 IEC 60998-1

Verbindungsmaterial fiir Niederspannungs-Stromkreise fiir Haushalt und ahnliche Zwecke

EN 60998-2-1 IEC 60998-2-1
EN 60998-2-2 |EC 60998-2-2

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2-1: Besondere Anforderungen fir Verbindungsmaterial als selbststandiges
Betriebsmittel mit Schraubklemmstellen

Teil 2-2: Besondere Anforderungen fir Verbindungsmaterial als selbststandiges
Betriebsmittel mit schraubenlosen Klemmstellen

EN 60999-1 IEC 60999-1

Verbindungsmaterial - Elektrischer Kupferleiter - Sicherheitsanforderungen fiir schraub- und
schraubenlose Klemmstellen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen und besondere
Anforderungen fiir Klerr ) fur Leiter von 0,2 mm? bis einschliesslich 35 mm?

EN 61008-1 |IEC 61008-1
EN 61008-2-1 IEC 61008-2-1
IEC 61008-2-2

Fehlerstrom-/Differenzstrom-Schutzschalter ohne eingebauten Uberstromschutz (RCCBs)
fur Hausinstallationen und fiir &hnliche Anwendungen

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2-1: Anwendung der allgemeinen Anforderungen auf netzspannungs-unabhéngige
RCCB

Teil 2-2: Anwendbarkeit der allgemeinen Regeln auf reststrombetatigte Leistungsschalter,
deren Funktion von der Leitungsspannung abhangt (nur IEC)

EN 61009-1 IEC 61009-1
EN 61009-2-1 IEC 61009-2-1
IEC 61009-2-2

Fehlerstrom-Schutzschalter mit Uberstromausléser (RCBOs) fiir Hausinstallationen und fiir
ahnliche Anwendungen

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2-1: Anwendbarkeit der Festlegungen fiir die Funktion der RCBOs unabhéngig von der
Netzspannung

Teil 2.2: Anwendbarkeit allgemeiner Regeln auf funktionsméssig von der Leitungsspannung
abhangige RCBOs (nur IEC)

EN 61095

Elektromechanische Schiitze fiir Hausinstallationen und &hnliche Zwecke

EN 61543 IEC 61543

Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs) fiir Hausinstallationen und &hnliche Verwendung -
Elektromagnetische Vertraglichkeit

EN 61558-1 IEC 61558-1
EN 61558-2-6 |EC 61558-2-6
EN 61558-2-8 |EC 61558-2-8

Sicherheit von Transformatoren, Netzgeraten und dergleichen

Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Priifungen

Teil 2-6: Besondere Anforderungen an Sicherheitstransformatoren fiir allgemeine
Anwendungen

Teil 2-8: Besondere Anforderungen an Klingel- und Lautewerkstransformatoren

EN 61643-11 |IEC 61643-1

Uberspannungsschutzgerate fir Niederspannung - Teil 11 (EN) oder Teil 1 (IEC):
Uberspannungs schutzgeréte fiir den Einsatz in Niederspannungsanlagen; Anforderungen
und Priifungen

EN 62208  |IEC 62208

Technische lerungen vorbehalten
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Strombelastbarkeit und

Uberstromschutz
S b keit und Uber hutz nach NIN bei 30° C Leiter Querschnitt
Umgebungstemperatur (3 PVC-isolierte Leiter) PE L<16 PE=L

L=25/35 PE=16

Referenz-Verlegearten
L>35 PE=L/2

A Einzelleiter im UP-Rohr in einer warmedé&mmenden Wand
A2 Kabel im UP-Rohr in einer warmedammenden Wand
B Einzelleiter im AP-Rohr auf Holzwand oder im UP-Rohr in Beton/
Mauerwerk Nund PEN | keine Reduktion
B2 Kabel im AP-Rohr oder im UP-Rohr in Beton/Mauerwerk (Grund: Oberwellen)

Kabel im geschlossenen Kabelkanal / gebiindelt im Kabelkanal

. Erdungsleiter | 50% min. 16 max. 50
Kabel in Hohldecke/Hohlboden

c Kabel auf Wand oder einlagig verlegt auf nicht gelochte Kabelwanne | Hauptpoten- | 50% PE min. 6 max. 25
E Kabel einlagig verlegt auf gelochte Kabelwanne / Kabelpritsche Itlgtlausglelchs- mit Blitzschutz min. 10
eiter
Uberbriickung | wenn nétig, wie HPA
Uber von i mit nicht definierten Betriebsstromen
Ref. VA A A2 B B2 [oF E Bemessung der
Anzahl 1 1 ]2-3 [48 1 1 [2-4 [510 [>10 [ >1 | >1 |Fehlerstromschutz-
10A 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 25| 15| 15 |schalter
13A 15| 15| 25| 25| 15| 15| 25| 25| 25| 15| 15 [(guumeger
16 A 25| 25| 4 4 15| 25| 25| 4 4 15| 1.5 | Nennstréme der
20A 4 4 6 6 25| 25 4 4 6 25 2.5 | Sicherungen mal
25 A 4 6 10 10 4 4 6 6 10 4 4 Gleichzeitigkeitsfaktor)
32 A 6 10 16 16 6 6 10 10 16 6 4

Anzahl | Gleichzeitig-
40 A 10 10 16 25 10 10 16 16 16 10 6 Stromkreise | keitsfaktor

53 A 25 25 35 50 16 16 25 35 | 35 16 16

80A |35 |35 |50 |70 |25 |25 |50 | 50 |70 |25 |25 |-2und3 08
100A |50 |50 |70 |95 |3 |3 |70 | 70 |95 |35 |35 |4undS 0.7
6 bis 9 0.6

160 A 95 120 | 185 | 185 | 70 95 120 | 120 | 150 | 70 70
200 A 150 | 185 | 240 | 300 | 95 120 95 95

10 und mehr 0.5

Strombelastbarkeit bei definierten Verbrauchern (in Ampere) (Gleichzeitigkeitsfaktor 1)
Die vorgeschlagene Sicherung (1 max.) garantiert die A 1g bei K hl

A |Imax|Lmax| A A2 B B2 C E
mm* | A m 1 1 2-3 |48 |1 1 2-4 | 5-10] >10 | 1 2-4 | >4 1 2-4 | >4

15 |25 |60 |13 |13 |9 |7 |15 |15 |10 |8 |6 |17 [13 [12 [18 |14 |13
25 |32 |70 |18 |17 |12 |9 |21 |20 |13 |10 |8 |24 |18 |17 |25 |19 |18
4 50 |90 |24 |23 |16 |12 |28 |27 |18 |14 |10 |32 |24 |22 |34 |26 |24
6 63 | 100 |31 |29 |20 |15 |36 |34 |22 |17 |13 |41 |31 |29 |43 |33 |31
10 | 100|130 | 42 |39 |27 |20 |50 |46 |30 |23 |17 |57 |43 |40 |60 |46 | 43
16 | 125|160 | 56 |52 |36 |27 |68 |62 |40 |31 |24 |76 |57 |53 |80 |62 |58
25 | 125|190 |73 |68 |48 |35 |89 |80 |52 |40 |30 |9 |72 |67 101 |78 |73
35 | 160|220 |89 |83 |58 |43 | 110 |99 |64 |50 |38 | 119| 89 |83 | 126 | 97 | Of
50 | 200 | 240 | 108 | 99 | 69 | 51 | 134 | 118 | 77 | 59 | 45 | 144 | 108 | 101 | 153 | 118 | 110
70 | 250 | 260 | 136 | 125 | 88 | 65 | 171 | 149 | 97 | 75 | 57 | 184 | 138 | 129 | 196 | 151 | 141
95 | 315|280 | 164 | 150 | 105 | 78 | 207 | 179 | 116 | 90 | 68 | 223 | 167 | 156 | 238 | 183 | 171
120 | 400 | 290 | 188 | 172 | 120 | 89 | 239 | 206 | 134 | 103 | 78 | 259 | 194 | 181 | 276 | 213 | 199
150 | 500 | 300 | 216 | 196 | 137 | 102 Unbedingt beachten: 299 | 224 | 209 | 319 | 246 | 230
185 | 500 | 310 | 245 | 223 | 156 | 116 | Leitung gegen Uberstrom | 341 | 256 | 239 | 364 | 280 | 262
240 | 630 | 320 | 286 | 261 | 183 | 186 | und Kurzsohlussschitzen | 403 | 302 | 282 | 430 | 331 | 310
300 | 630 | 340 | 328 | 298 | 209 | 155 464 | 348 | 325 | 497 | 383 | 358

| echnische lerungen vorbehalten
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Kurzschlussschutz

Schutz gegen imale Kur ome

Der Schutz gegen maximale Kurzschlussstrome

ist gewahrleistet, wenn die folgenden beiden Regeln
eingehalten werden:

1- Abschaltvermégen-Regel

Ik A\ A

lc = Ik Ik = Kurzschlussstrom
B
Ic: Abschaltvermégen der Kurzschlussschutzeinrichtung
Ik: Maximaler Kurzschlussstrom an der Stelle, wo diese Ik B\ <« IcB=|B
Einrichtung installiert ist
Berechnungsmethode
Die nachstehenden Tabellen C1A und C1B zeigen den
Wert des dreiphasigen Kurzschlussstromes an den
Klemmen eines HS/NS-Transformators in Abhangigkeit c
von seiner Leistung fiur ein 400-V-Drehstromnetz und
eine Kurzschlussleistung des Hochspannungsnetzes I C\ leC=1C
von 500 MVA.
Tabelle C1A
Oltransformator (EN 52 112-1)
Leistung (in kVA) 50 100 |160 (200 |250 D
Dreiphasiger Ik (in kA)[1,79 (3,58 |5,71 |7,13 |8,89 \ ¢ 1D =1 D
Leistung (in KVA) 400 630 |1000 |1250 |1600 kD
Dreiphasiger Ik (in kA) | 14,07 (22,03 | 23,32 |28,96 | 36,45
Leistung (in kVA) 2000 |2500
Dreiphasiger Ik (in kA) | 45,32 |55,56 1
1

Tabelle C1B Beispiele
Trockentransformator (EN 52 115)
Leistung (in kVA) 100 (160 |250 |400 ‘eao Punkt A
Dreiphasiger Ik (in kA) 2,39 [3,82 595 [948 [14,77 -lkp =20 kKA } dh. 25 KA fir einen MCCB
Leistung (in kVA) 1000 1600 |2500 -lea= 20 kKA
Dreiphasiger Ik (in kA) [23,11 | 36,45 | 55,71 Punkt B
Wenn der dreiphasige Kurzschlussstrom am Anfang Tabelle C3 Seite 4.23

des Stromkreises (lk speisungsseitig) bekannt ist, kann ~Qup = 95 mm?
anhand der Tabelle C3 auf Seite 4.23 der dreiphasige _ LghQO m Wert < 90 h it 80
Kurzschiussstrom am Ende einer Leitung mit bekanntem _ 1 "cincoeiciing = 20 kA fert < 90 m nehmen, somit 80 m
Querschnitt und bekannter Lange und damit das ”
notwendige Abschaltvermégen Ic des Schutzgerétes an Ik verbraucherseitig = 8,9 kA
dieser Stelle bestimmt werden.

Anmerkung: A 1kA =20 kKA

Wenn die Lange L des Stromkreises in der Tabelle C3
nicht enthalten ist, muss der unmittelbar hohere Wert

MCCB

genommen werden. Ith 250 A
Ik speisungsseitig (Tabelle) = Ik Anfang
T
- it- 4 x 95 mm2
2 - Ausschaltzeit-Regel Lxeom

Vi< KxQ

Ik Ib=140 A

Die Ausschaltzeit der Schutzeinrichtung darf nicht langer
sein als die Zeit, welche die Leitertemperatur auf den

zulassigen Grenzwert erhéht lkg = 8,9 kA
t = Dauer in Sekunden (t max. < 5 s)
Q =Leiterquerschnitt in mm?
K = Faktor in Funktion des Isolier- und des Leitermaterials Tabelle C2 N
geméss nebenstehender Tabelle C2 (Ik in Ampere) Isoliermaterial p»| PVC Polyéthylen vernetzt (PR, EPR)
Leitermaterial T GN, GNK, GN-CLN
Anmerkung: v TT-CLT
Diese Regel ist erfiillt, wenn dieselbe Schutzeinrichtung
zugleich der Uberlastschutz und den Kurzschlussschutz Kupfer 115 143
gewahrleistet. Aluminium 76 94
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Kurzschlussstrome am Ende einer Leitung (Tabelle C3)

Querschnitt
der Polleiter
(mm?)
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Kurzschlussschutz

Schutz gegen minimale Kurzschlussstrome

Ein Kurzschluss kann am Ende einer Leitung auftreten. In

diesem Fall muss der unguinstigste Strom in Betracht gezogen

werden, d.h. der minimale Kurzschlussstrom, wie in der
nebenstehenden Abbildung gezeigt. Die Installationsbedin-
gungen bestehen darin, sich zu vergewissern, dass die am
Anfang der Leitung angeordnete Schutzeinrichtung den Ik
min. innerhalb einer bestimmten Zeit unterbricht, bevor die
Leiter und die Installation Schaden nehmen, und dies
gemass den folgenden Bedingungen:

Irm < Ik min. fir Leitungsschalter
la < Ik min. fur Sicherungen

Irm: Ansprechstrom des magnetischen Ausldsers
la:  Schmelzstrom der Sicherung.

In der Praxis gentigt es, sich zu vergewissern, dass
L Kreis < L max.

Die nachstehenden Tabellen enthalten die gegen

Kurzschliisse geschiitzten maximalen Langen (in Metern)

fur die folgenden Bedingungen:

- Kupferleiter

- Dreiphasennetz mit Neutralleiter mit einem Querschnitt
Neutralleiter = Phasenleiter

- in Funktion der Art und des Bemessungsstromes der
Schutzeinrichtung.

D Dreipkt mit
Neutralleiter
[ N oL
' ] ' [ [
1 [ [ [
Lok LR ST ST 3
V)i (3 64 K&f (7 éj
Ik zweipolig Ik einpolig

Fur andere Bedingungen missen die Tabellenwerte mit

den folgenden Faktoren C multipliziert werden:

-C = 1,33, wenn S Neutralleiter = 0,5 S Phasenleiter und mit
dem Neutralleiterquerschnitt in die Tabelle eingegangen wird.

-C =1,78, wenn der Neutralleiter nicht mitgeftihrt ist.

-C = 0,41, wenn die Leiter aus Aluminium bestehen und
durch Sicherungen geschiitzt werden.

-C = 0,62, wenn die Leiter aus Aluminium bestehen und
durch Leitungsschalter geschutzt werden.

Wenn in den Tabellen C9 und C10, die den Schutz durch

Sicherungen betreffen, zwei Werte angegeben sind

(z.B.: 59/61), dann betrifft:

- der erste Wert Kabel vom Typ TT, TT-CLT, und

- der zweite Wert Kabel vom Typ GN, GN-CLN, GKN.

Tabelle C4 - Schutz durch Leitungsschutzschalter Typ B

Querschnitt | Bemessungsstrom des Leitungsschutzschalters Typ B (A)

(mn) 6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
1,5 200 120 92 75 60 48 37 30 24 19 15 12
2,5 333 200 153 125 100 80 62 50 40 32 25 20
4 533 320 246 200 160 128 100 80 64 51 40 32
6 800  [480  [369  [300  [240 [192 [150 [120 |96 76 65 48
10 800 [615  |[500  |[400  [320  |250  |200 [160  |127 _ [100 _ |80
16 800 640 [512  |400 [320 |256  |208 _ |160  |128
25 800 [625  [500  |400  [317  |250 200
35 Max. Lange 875 [700  |560  |440  [350  [280
50 in Meter 760 603 475 380
Tabelle C5 - Schutz durch Leitungsschutzschalter Typ C

Querschnitt | Bemessungsstrom des Leitungsschutzschalters Typ C (A)

(mm?) 6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
1,5 100 60 46 37 30 24 18 15 12 9 7 6
2,5 167 100 76 62 50 40 31 25 20 16 12 10
4 267 160 123 100 80 64 50 40 32 25 20 16
6 400 240 184 150 120 96 75 60 48 38 30 24
10 667 400 307 250 200 160 125 100 80 63 50 40
16 640 492 400 320 256 200 160 128 101 80 64
25 768 625 500 400 312 250 200 159 125 100
35 Max. Lange 875 700 560 437 350 280 220 175 140
50 in Meter 760 594 475 380 301 237 190
Tabelle C6 - Schutz durch Leitungsschutzschalter Typ D

Querschnitt | Bemessungsstrom des Leitungsschutzschalters Typ D (A)

(mn) 6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
1,5 50 30 23 18 15 12 9 7 6 5 4 3
2,5 83 50 38 31 25 20 16 12 10 8 6 5

4 133 80 61 50 40 32 25 20 16 13 10 8

6 200 120 92 75 60 48 37 32 24 19 15 12
10 333 200 153 125 100 80 62 50 40 32 25 20
16 533 320 246 200 160 128 100 80 64 51 40 32
25 833 500 384 312 250 200 156 125 100 79 62 50
35 700 538 437 350 280 219 175 140 111 87 70
50 742 594 474 380 297 2837 190 151 119 95

(A) Maximale Lange der Leiter in Meter mit Leitungsschutzschalter

24
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Kurzschlussschutz

Tabelle C7 - Schutz durch normale Leistungsschalter

Maximale Lange der Leiter in Meter

Polleiter |Ausfiihrung| 160 A 250 A
Kupfer [In (A) 25 40 63 100 125 160 200 250
mm? Einstellung (xIn)] Fest Fest Fest Fest Fest von 5 bis 10 x  |von 5 bis 10 x  |von 5 bis 10 x

Irm (A) 875 1000 |945 1100 1250 800 1600 1000 2000 1250 2500
6 22 20 21 18 16 25 12 20 10 16 8
10 38 33 35 30 26 41 20 33 16 26 13
16 60 53 56 48 42 66 33 53 26 42 21
25 95 83 88 75 66 104 52 83 41 66 33
35 133 116 123 106 93 145 72 116 58 93 46
50 180 158 167 143 126 197 98 158 79 126 63
70 266 233 246 212 186 291 145 233 116 186 93
95 361 316 335 287 253 395 197 316 158 253 126
120 457 400 423 363 320 250 400 200 320 160
150 434 460 395 347 271 434 217 347 173
185 467 411 321 256 411 205
240 400 320 256
Tabelle C8 - Schutz durch normale Leistungsschalter
Polletter | Ausfiihrung | 400 A (TM) 630 A (TM)
Kupfer [In (A) 320 400 500 630
mm? | Einstellung (xIn) | von 5 bis 10 x von 5 bis 10 x von 5 bis 10 x von 5 bis 10 x

Irm (A) 1600 3200 2000 4000 2500 5000 3150 6300

6 12 6 10 5 8 4 6
10 20 10 16 8 13 6 10 5
16 33 16 26 13 21 10 16 8
25 52 26 M 20 33 16 26 13
35 72 36 58 29 46 23 37 18
50 98 49 79 39 63 31 50 25
70 145 72 116 58 93 46 74 37
95 197 98 158 79 126 63 100 50
120 250 125 200 100 160 80 126 63
150 271 135 217 108 173 86 138 69
185 321 160 256 128 205 102 163 81
240 400 200 320 160 256 128 203 101
Tabelle C9 - Schutz durch Sicherungen vom Typ aM Tabelle C10 - Schutz durch Sicherungen vom Typ gG
QL;]er-n Bemessungsstrom der Sicherung vom Typ aM (A) Quer- | Bemessungsstrom der Sicherung vom Typ gG (A)
{mmy) |16 20 25 32 40 50 63 80 100 omy (16 20 25 82 40 50 63 80 100
1,5 |28/33]19/23|13/15/8/10 | 6/7 1,5 82 |59/61|38/47|18/22|13/16) 6/7
2,5 |67 |47/54]32/38|20/24|14/16|9/11 |6/7 25 102 |82 | 49/56|35/43| 16/20| 12/15) 5/7
4 108 (86 |69 |47/54|32/38|22/25(14/17|9/11 |6/7 4 131 |89 |76 | 42/52|31/3914/17|8/10
6 161 (129 |104 |81 |65/66|45/52(29/34/19/23{13/15 6 134 113 |78 |67/74|31/39| 1823
10 135 (108 (88 |68 |47/54|3238 10 189 129 [112 |74 |51/57
16 140 (109 |86 (69 16 179 119 |91
25 Max. L. 135 108 25 Max. L. 186 | 143
35 |in Meter 5 35 N Meter 200
Beispiel:

Berechnung der durch einen Leistungsschalter MCCB
geschiitzten maximalen Lange:

Berechnung des Faktors C:
- Mitgefiihrter Neutralleiter } >C=1
- Kabel Typ TT -> Kupfer =

- Q Phasenleiter = G Neutralleiter = 95 mm?

- Q Phasenleiter = 95 mm?

- Leistungsschalter H 250 } Tabelle C7 -> L max. = 197 m

Lmax. =197 x 1 =197 m
->L max. (197 m) > L Kreis (90 m)

-> Der Schutz gegen minimale Kurzschlussstrome ist
gewabhrleistet.

|

MCCB
Irm =10 x In = 1600 A

1T
4 x 95 mm?
L=90m
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Spannungsfall

Prinzip

Wenn ein Betriebsstrom Ib einen Leiter durchfliesst,
bewirkt die Impedanz des Leiters einen Spannungsfall
zwischen dem Anfang und dem Ende des Stromkreises.
Die nebenstehende Tabelle U1 zeigt geméss Norm

Tabelle U1

| bis 2002
‘»10 % +6%

|ab 2003
0% +10%

Speisung durch das 6ffentliche

EN 50160 festgelegten Maximalwerte des Spannungsfalls NS-Netz
in %.
0 Tabelle U2
des AU eines
Stromkreises Quersg:hnltt Kupfer Aluminium
Die Tabelle U2 zeigt den Wert des Spannungsfall U (in Volt) N MM’ cos ¢ cos ¢
zwischen Phasen- und Neutralleiter fir: 08 1 08 1
- Dreiphasennetz mit Neutralleiter 230/400 V . .
- Lénge des Stromkreises L = 100 m 15 1,20 15 1,92 2,40
- Betriebsstrom Ib = 1 A 25 0,72 0,9 1,16 1,44
Fiir einphasige 230-V-Stromkreise sind die Werte mit 2 zu
multiplizieren. Firr andere Betriebsstréme Ib (in A) und 4 045 0,56 0,73 0,90
Stromkreislingen L (in m) kann der Spannungsfall mit der 6 0,30 0,38 0,48 0,60
folgenden Formel berechnet werden: 10 0,18 0,23 0,29 0,36
16 0,12 0,14 0,18 0,23
U (Stromkreis) = U (Tabel. U2) x Ib x L 25 0,077 |0,09 0,12 0,14
100 35 0,056 [0,064 |0,087 |0,10
50 0,041 0,045 0,062 0,072
. 70 0,031 0,032 0,046 0,051
AU (%) = U (Stromkrels) x 100 (Stmmzlge's) 8100 95 0,004 0,004 0,035 |0,038
120 0,020 0,019 0,029 0,030
150 0,017 0,015 0,024 0,024
185 0,015 0,012 0,020 0,019
Beispiele 240 0,012 0,009 0,017 0,015
300 0,011 0,008 0,014 0,012
Stromkreis 1
Tabelle U2
-Qpp = 95 mm*
TF(Kupfer) } U=0,024V
-cos ¢ =0,8
Spannungsfall des Stromkreises
-L=90m _————— ‘Stromkreis 1
-lb=140 A
U (Stromkreis) = 0:024 x 90 x 140 U (Stromkreis 1) = 3,02 V vioos
Ith 250 A
AU (Stromkreis) = 3:.02x 100 AU (Stromkereis) = 1,3% .
230 4 x 95 mm?2
Stromkreis 2
Tabelle U2 b=
- =10 mm? -
TPKupfer } u=0,18V
-cos ¢=0,8 Stromkreis 2
Spannungsfall des Stromkreises NG 263
L=40m 63A
-lb=55A
U (Stromkreis) = W U (Stromkreis) = 3,96 V T
10 2x10 mm?
U (Stromkreis) einpolig = 0 _
2x U (Stromkreis) LN d.h. 2 x 3,96 U (Stromkreis 2) = 7,92 V
U (Punkt B) = B
U (Stromkreis 1) + U (Stromkreis 2) = 3,02 + 792 U (Punkt B) = 10,94 V Yaumaxinv%
AU (Punkt B) = w AU (Punkt B) = 4,75% Verbraucher

Technische Anderungen




Vergleich der Aderkennzeichnung mit

Farben — alte und neue Ausfiihrung

Aderzahl

alt: ASE 1101.1102
Tabelle 1a (CH)

alt: ASE 1101.1102
Tabelle 2 (CENELEC)

neu: HD 308 S2

Fiir feste Verlegung

Fiir feste oder mobile

Fir feste und mobile

Verlegung Verlegung
Adern steif Adern flexibel Adern steif
oder flexibel

Phasenfolge /

O Drehsinrn ——» _ > -
Mit gelb-griinem Schutzleiter

3 sw bl ge/gr br bl ge/gr ge/gr bl br
00O 006 ©00

4 rt bl ge/gr sw br bl ge/gr ge/gr bl br  sw ()
00006 000O ©000

4 ws ge/gr ge/gr br  sw gr(*)
OOOO ©000

5 swoort ws bl ge/gr |sw br sw bl ge/gr |ge/gr bl br sw gr
000D O0O 0000O ©OO0OO0O
Ohne gelb-griinem Schutzleiter

2 sw bl br bl bl br
(o )&} (o )s) (s Jo]

3 sw oot ws sw br bl br sw gr(*
00O 000 000

4 sw oot ws bl sw br sw bl bl br sw gr
00©®0O 0000 0000

5 sw sw bl sw gr sw

00000

00000

(*) Nur fur bestimmte Anwendungen: Gelb-Griin, Blau,
(**) Nur fur bestimmte Anwendungen: Blau, Braun, Schwarz

Abkirzungen fir Farben: ge/gr = Gelb/Griin, bl =

Braun, Schwarz

Blau, br = Braun, sw = Schwarz, gr = Grau, rt = Rot, ws = Weiss

F Abkiirzung Alte Aderfarben SEV Neue Aderfarben HD 308 S2
Polleiter L sw Einleiter-Kabel sw Einleiter-Kabel
3L g rto 6Mehrleiter»Kabel g % 6Mehrleiter—KabeI
Neutralleiter N bl bl
Schutzleiter PE ge/gr ge/gr
© 8]

Technische A
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Prifprotokoll zum Sicherheitsnachweis

Wann braucht es ein Mess- und Priifprotokoll?

Zu jedem Sicherheitsnachweis sind Mess- und
Prifprotokolle beizulegen.

Erstellung bei Neuanlagen durch konzessionierten
Installateur und bei periodischen Kontrollen durch
unabhangige Kontrollstelle.

Musterprotokolle:
Siehe www.electrosuisse.ch, Publikationen

Die Mess- und Priifprotokolle sind im Wohnungsbau
pro Zahler und bei Industrie- und Gewerbebauten
pro Verteilung auszustellen.

Mustermesswerte

Lichtgruppe A
LSC 16 A

Tdc Kabel 3 x 2,5 mm?2

&

I min L-PE an der letzten Lampe
PE Kontrolle an jeder Lampe

3x2,5 mm2

=100 A" bei 5 s
= 1.0 MQ" bei 500 VDC

Messwerte I min

R Isolation
Steckdosen CEE 32 A mit RCD-Schutz TT Kabel 5 x 6 mm2

LSC32A
5 x 6 mm?2

CE32A
O

FI-Prifung mit 50% und 100% I,

PE & Drehfeldkontrolle an jeder Steckdose
Messwerte RCD-Priifung 1, 50% keine Auslésung

I, 100% Auslésung < 0.3 s*
= 1.0 MQ" bei 500 VDC
rechts

R Isolation
Drehfeld

Steckdosen T13 (period. Kontrolle) ~ TT Kabel 3 x 1,5 mm2

D10A T13
3x1,5mm?
} T O
Ik L-PE an der letzten Steckdose
L/N-PE PE Kontrolle an jeder Steckdose
Messwerte I Ende > 55 A" bei 0,4 Sek.
R Isolation =1 MQ* bei 500 VDC
Legende:

(*) Sollwerte siehe Tabellen fiir Isolationsmessung
(Seite 4.29) und Schlaufenmessung (Seite 4.31)

Technische An

Profi-Tip:

- Prufung des PE-Anschlusses mit der Niederohm-
messung < 1Q (oder Taschenlampe)
Wichtige Kontrolle: PE ist spannungsfrei

- Die Messung des Ik max. ist meistens nicht
erforderlich.

- Bei RCD-Schutz ist keine Schlaufenmessung
erforderlich.

- Leiterbeanspruchung im Kurzschlussfall durch Ik min.
L-N Uberpriifen

ungen vorbehalten




Isolationsmessungen

Grundsétze

Messwerte gelten pro Stromkreis bei nicht
angeschlossenen Geréten.

Messungen zwischen L-L und L-N sind nicht erforderlich.
(NIN 6.1.3.3.1)

Das Messgerat muss bei der Priifspannung min. 1 mA
Messstrom aufweisen.

ande fiir

Priifspar & Isol

Altanlagen (bis 1995)

Pr

Min. Isol. Wid d

hed
>100 V bei 50 kQ | L/N gegen PE

<300V gegen PE 500 VDC 0,25 MQ

Nass- & korr.

Réume 500 VDC 0,05 MQ
>300 V gegen PE 500 VDC 0,50 MQ

Nass- & korr.

Réume 500 VDC 0,25 MQ

Priifspannungen & Isolationswiderstande NIN 2005 und

NIN 2010

g Prii Min. Isol.
>1mA NIN 2005| NIN 2010
SELV und PELV 250 VDC 0,25 M(2|0,50 MQ
50 V bis 500 V 500 VDC 0,50 MQ 1,0 MO
mit Uberspg. Ableiter | 250 VDC 1,0 MQ
>500V 1000 VDC 1,0MQ 1,0 MQ
Schutztrennung 500 VDC 1,0 MQ |1,0 MQ

Gerate und Maschinen
Min. Isol. Widerstand

Pr

El. Maschinen 1000 VDC 1,0 MQ
Schaltgerate-

kombinationen 500 VDC 1,0 KONV
Geréte Schutzklasse | | 500 VDC 1,0 MQ
Geréate Schutzklasse Il | 500 VDC 2,0 MQ
Geréte Schutzklasse Ill 500 VDC 0,25 MQ

Technische

bei elektr Geraten?
Zuerst L1/ 12/ L3/ N kurzschliessen und dann messen.

L1

L2

Der Profi Tip:

Zuerst N-PE messen, ist der Isolationswert ungentigend,
Messung abbrechen. Geréte abtrennen und Isol. Messung
wiederholen.

Bei empfindlichen Anlagen Isol. Messung mit 100 VDC
beginnen, wenn der Messwert gut ist, Messspannung auf
250 und 500 VDC erhdhen (der Isolationsmesswert ist
praktisch nicht spannungsabhéangig).

lerungen vorbehalten
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Isolationsmessung

Wie ist das Vorgehen bei einer Isolati: ? K Ii eines Isol ates
1. Isolationsmessung anmelden
2. Spannung freischalten und prifen* u(v)
3. N-Trenner 6ffnen 500
4. Bricken L1 /L2 /L3 /N einlegen
5. Funktionsprifung Messgerat 400
Prifspannung wahlen g 300
6. Messen £ 200
7. Entladung abwarten 8
8. N-Trenner schliessen* '%’ 100
9. Spannung einschalten @ J L >
10. Anlage kontrollieren 400 500 k[
Isolationswiderstand

Der Profi Tip:

* Nach dem Freischalten Spannung priifen und
ob kein Strom auf dem N-Leiter fliesst (N-Leiter
Vertauschung).
Nach Schliessen des N-Trenners Durchgang prifen.

N-Trenner zu spéat geschlossen — Schaden

Praktische Hinweise

- Der Isolationswert ist erst erreicht
wenn die Aufladung beendet ist
(Sek. bis Minuten). Nach Messung
entladen.

- Uberspannungsableiter vor

Messbeginn demontieren.

Heizkérper und Kochplatten zuerst

austrocknen.

Isolationswiderstand ist

temperaturabhéngig.

z.B. Iso. Messwert bei 20°C 1 MQ

verdoppelt sich bei 30°C auf 2 MQ

und halbiert sich auf 0,5 MQ bei 10°C.

Wie priift man das Isolationsmessgerat?
1. Messleitungen kurzschliessen — Anzeige 0 MQ
2. Messleitungen offen — Anzeige oo MQ

Wann sind nach NIN Isolationsmessungen
erforderlich?
1. Bei Neu- und Umbauten vor Inbetriebnahme.
2. Bei allen 1- bis 10-jahrigen periodischen
Kontrollen.

Ausnahmen: (Siehe UVEK Verordnung Art. 10)

- Bei Anlagen mit 20-jahriger Kontrollperiode.

- Bei Stromkreisen mit Fehlerstromschutzschalter.
- Bei Ableitstrom- statt Isol. Messungen.

Technische Anderunge: rbehaltel

Ladestrome bei Iso. Messung

Messstrom

Leckstrom

N
»
Messzeit (Sek)

beim KNX v

Wann muss gemessen werden?

Wenn Buskabel kombiniert mit Installationsdrahten
im gleichen Rohr, in Abzweigdosen oder unter
gleichem Mantel liegen. (SELV) NIN 6.1.3.3.2

Vorgehen beim Isolationsmessen

. Hauptgruppe, Pol- und N-Leiter abtrennen.
Spannungsfreiheit prifen.
Uberspannungsableiter abtrennen (Messwerte
werden verfalscht).

Isolationsmessung N-PE durchfiihren, bei
Erdschluss, Fehler beheben.

Wenn kein Fehler, Iso.-Messung mit = 250 VDC
an L-PE und PE-Bus.

Min. Isolationswiderstand PE-Bus = 0,25 MQ.
Zuerst N-Trenner, nachher Uberstromunterbrecher
schliessen.

N

w

&

o

Vorsicht

Keine Messungen zwischen L-Bus, einzelnen
Buskabeln, L-N und L-L, die Elektronischen Bauteile
kénnten beschadigt werden.



Schlaufenmessung

Praktisct der Kur
VK HAS

Max. Kurzschlussstrom

D25 A

fur SGK Auslegung

Min. Kurzschlussstrom
fur D25 A > 130 A*

() gemass Tabelle Ik min. fir D25 A =
100 A + Messtoleranz 30% = 130 A.

Wie werden grosse Kurzschlussstrome richtig
gemessen?

Wichtig bei Messung der max. Kurzschlussstréme in
leistungsstarken Netzen:
1.Messgerat misst Impedanz
2.Messgerate hat grossen Messstrom
(Netzmessgerét)

3.vor der Messung, Abgleichen der
Messleitungen

4.Kleine Ubergangswiderstande an den
Messspitzen

5.Mittelwert aus min. 4- 7 Messwerten
bilden.

Profi-Tip: - Kurzschlussstrom L-PE ist 50 % des max.
Ik 3-polig

- |k > 3 kA nur mit Netzmessgeréate
(Maxtest, Panensa usw.) messbar
(Zs <76 mQ)

- Ik in 16 2/3 Hz Netzen messen mit
Maxtest, Profitest, CA

- Messungen in 690 V Netzen mit Fluke
moglich.

K nach USV Anlagen?

Die Ausgangsimpedanz einer USV ist variabel. Bei
Messstrémen von einigen Amper werden nur die
Filterentladungen gemessen. Die Messwerte am Ausgang
einer USV Anlagen sind nicht die realen Kurzschluss-
strome der USV.

Profi-Tips:

Kurzschlussstrome bei Netzbetrieb, mit eingeschaltetem
Netz-By-Pass Schalter messen. Im USV Netz das
Messgerat auf effektiv gemessene Spannung und
Frequenz einstellen, um den Messfehler zu reduzieren.

Fur Inselbetrieb, Kurzschlussstrome der USV beim
Hersteller erfragen und Schutzabschaltzeit tberprifen.
Bei grossen Ik Kurzschlussfestigkeit des USV-By-Passes
uberprufen.

Faustformel: Max. Absicherungen nach USV
LSB =40 % In USV
LSC/NHS gG =20 % In USV

LSD =10 % In USV

I usv

R

Ausgangsstrom einer USV

7-10x In

ms 100

Kurzschlussstrom nach USV (GE)

Technische Anderunge:
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Fehlerstromschutzschaltung

Messung des Ableitstromes bei RCD Schutzschaltung

Die Vorstrommessung zur Uberpriifung vorhandener
Fehlerstréme erfolgt mit einer Leckstromzange.

Anwendung: Wenn der RCD-Schalter aus ungeklarten
Griinden auslést.

Vorgehen 1. Isolationsmessung, wenn genligend
2. Messung mit ansteigendem Priifstrom oder
Leckstrommessung max. Vorstrom 30% Aln.

Messschema
u
i
L3 »>
PR
J— PN\ A T I
I

Leckstromzange

Max. Vorstrom 30% Aln
bei Aln 30 mA max. 10 mA

Ursachen von Fehlauslésungen von RCD
Schutzschaltern?

Was ist der Fehler? Mégliche Ursachen z.B.

Dimensionierung von Fehlerstromschutzschalter
(RCD*)

63A 63A
Variante A - —H—} RCD
40A 10A
Variante B | RCD T
oo ] e
10A + 20A + 20A = 50A =
50Ax Faktor 0,8 = 40A —20A
Gewahlter RCD 40 A =
Bedi bei Sicherungen / LS

(NIN 5.3.6.2.3) (zur Variante B)
1.RCD und Uberstromunterbrecher in
gleicher Verteilung oder Max. 1m
Verbindungsleitung
RCD-Uberstromunterbrecher und
2.Grosster Uberstromunterbrecher
< Stromstérke RCD Schalter
3.Summe Abgénge x Gleichzeitigkeitsfaktor =
min. RCD Grésse

itigkei en
2bis 3 Abgénge = Faktor 0,8
4 bis 5 = Faktor 0,7
6 bis9 = Faktor 0,6
uber 10 = Faktor 0,5

haltkennlinien von RCD-Schalter

RCD schaltet aus, wenn N und PE vertauscht oder

Verbraucher zugeschaltet werden| N hat Erdschluss
Priftaste funktioniert nicht RCD hat keine Spannung /
RCD defekt

Es fliesst ein Fehlerstrom

(mit ansteigendem Strom
messen); RCD ist defekt /
Messbereich falsch

RCD I6st zu friih aus

Unverzégerter RCD

Standartausfiihrung
Fehlerstrom Abschaltzeiten
1x Aln 0.006 <ta=<0,3 Sek.
2xAIn 0,006 <ta<0,15

5x Aln 0,006 <ta <0,04

Forsrom ——> I
Max. stande bei Fehlerstr hutz- K i dgerter E
schaltung RCD [G
Wenn in Anlagen ein TT Netz erstellt wird z.B. bei tams)
Waldhiitten ist eine Sondererde zu erstellen mit folgenden  Abschaltverzégert,

min. Widerstanden:

10 mA RCD Schalter bei 50 V Bertihrungsspannung:
R <=5k

30 mA RCD Schalter bei 50 V Beriihrungsspannung:
R <1,667 k)

300 mA RCD Schalter bei 50 V Beriihrungsspannung:
R =<0,167 kQ)

erhohte Stossstromfestigkeit , 135
Fehlerstrom Abschaltzeiten T W
1xAIn0.015 <ta<0,3 Sek. _
2xAIn0,01sta<0,13 H
5xAln 0,01 sta<0,04 i

i
Selektiver RCD [§]

Selektiv zu nachgeschalteten k
RCD Fehlerstrom
Abschaltzeiten
1xAIn0.13 =ta < 0,5 Sek.
2xAIn0,06 <ta<0,2
5xAln 0,05 <ta<0,15

an

Technische Anderunge:




Fehlerstromschutzschaltung

Messen und Priifung von RCD

(Uraner <50V)
Sonde

Grenzwerte:

Keine Auslésung =50% Aln
Auslésung 1 x 1An <0,3 Sek.
300 mA RCD/RCDS <0,5 Sek.

Fehlerspannung =50V (25V)

Priifungsablauf

1. Isolationsmessung L-PE >1 MQ — keine Verbindung i.0.
2. Priiftaste driicken — Auslésung des RCD  i.0.

Prifung am Ende der Leitung,
an der Steckdose / am Geréat

3. Priifung mit 50% Aln — keine Auslésung i.0.
4. Priifung mit 100%
Aln 10-30 mA — Auslésung =300 ms  i.0.
Aln 300 mA — Auslésung =500 ms  i.0.

o

Dimensionierung und Absicherung des RCD kontrollieren.

B

Priifung Leiterbelastung (Brandschutz) Messung am Leitungsende
Ig L-N -> wenn Messwert die Auslésung = 0,4 s erflllt z.B. bei
LS C 13A mit Iy > 170 A, ist die zulassige Leiterbelastung eingehalten.

Welche Messmethode ?

Messmethode p hode* A i der Priifstrom
Fehlerspannung* JA JA

Auslésestrom NEIN JA

Ausldsezeit* JA NEIN

50% Prafung* JA JA

Anwendung Msssung fiir SINA Messung fir Fehlersuche und

Ausschaltstrom bestimmen.

(*) Die RCD Prifung fur den Sicherheitsnachweis muss mit der Impulsmessmethode
durchgefuihrt werden.

| Technische Anderunge:
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Fehlerstromschutzschaltung

Wo miissen RCD verwendet werden?
RCD = Residual Current Protective Device (Fl)

Steckdosen RCD
Alle frei verfligbare Steckdosen < 32 A 30 mA
Ausnahmen:
1. Industrielle- und gewerbliche Steckdosen fiir ortsfeste Verbraucher,
nicht freiziigig oder nur fir Fachpersonal zugénglich z.B. RZ, USV, usw.
2. Steckdosen mit besonderem Steckerbild z.B. Kaltsteckdosen
3. Abschliessbare oder nur mit Werkzeug zugéngliche Steckdosen
Korrosive Rdume
Installationen 300 mA
Beleuchtungsanlagen im Freien 30 mA
Hinweistafeln, Verkehrszeichen, Telefonkabinen, Busstationen (Gilt nicht fir Strassen-, Platz- und
Zufahrtsbeleuchtungen)
Tragbare Geréte im Freien 30 mA
fiir L 30 mA
Rdume mit Badewanne oder Dusche
Alle Stromkreise (ohne Schutztrennung, SELV und PELV) 30 mA
Steckdosen (bei Umbauten Sidos Steckdosen zulassig) 30 mA
Decken- und Fussbodenheizungen 30 mA
Sauna alle Installationen (ohne Sauna-Heizung) 30 mA
Schwimmbader und Springbrunnen
Bereiche 1 Steckdosen (Ausnahme) 30 mA
Bereiche 2 30 mA
Leuchten Schutzklasse | 30 mA
Springbrunnen, Teichpumpen 30 mA
Feuergefahrliche Raume
G Installationen 300 mA
Landwirtschaft und Gartenbau
Gesamte Installationen 300 mA
Steckdosen 30 mA
Ex Zonen
Zone 1und 2 30/100 mA*
Wérmekabel und Heizeinrichtungen 30/100 mA
Zonen 20/ 21/ 22 Installationen 300 mA
Steckdosen 30 mA
Baustellen
Steckdosen < 32 A 30 mA
Handgefiihrte fest angeschlossene Geréte 30 mA
Provisorische und temporére Anlagen
Licht-Installationen 30 mA
Ortsverénderliche fest angeschlossene Verbraucher < 32 A 30 mA
Transportable lagen und F 30 mA
Ausstellungen, Messen
Zuleitungen RCDs 300 mA
Alle Endstromkreise < 32 A 30 mA
Jahrmarkte, Zirkusse, Vergnii haft hnik
Zuleitungen RCDs (vom Hersteller emgebaute 500 mA RCD sind zugelassen) 300 mA
Alle Endstromkreise fur Licht 30 mA
Steckdosen und ortsveranderliche Betriebsmittel < 32 A 30 mA
Versuchs- und Priiffelder (EN 50191)
Versuche mit galvanischer Netzverbindung 30 mA
Ci i Labors (EKAS 1871) Steckdosen < 32 A 30 mA
Campingplatze, Bootsplatze
Steckdosen (pro Steckdose ein RCD) 30 mA
, Flachenheizungen 30 mA
Warmekabel
Im Freien, feucht oder nass 30 mA
Ohne leitende Abschirmung 30 mA
Medizinische Rdume
Kat. 4 med. Geréte (nicht am IT Netz angeschlossen) 30 mA
Steckdosen = 16 A 30 mA
Kat. 2 + 3 med. Geréate 30 mA
Steckdosen 30 mA
Photovoltaikanlagen
Wechselrichter keine Trennung zwischen AC / DC 30 mA

(*) Kann entfallen bei Uberwachung durch Elektro-Personal

Technische Anderunge:




Schutzerdung, Schutzpotentialausgleich

Erdungsanlagen von P i ich-,
Potenti: leich und iter (Ni )
Banderder
Messgerat Spannung Strom
Min. Lénge L=2x¢E/RE(m) Niederohmmessgerat | 4 bis 24 VDC |>0,2 A +/- und -/+
Querschnitt Min. 50 mm? Cu Trenntrafo 4bis 24 VAC [=5A
(z.B. 30 x 3 mm CU)
Min. 75 mm* FE
Verlegetiefe Min. 70 cm Beachte: Ohmmeter
Notwendige Erderoberflache |A = I? x RE/ 7000 (m?) sind nicht zuldssig !
Tiefenerder ‘
Min. Lange L = ¢E/RE (m) Max. te fir F leich

Min. Abstand der Tiefenerder

2 x Tiefenerderlange

Legende:

| = Erdschlussstrom (A)

- " Hauptpotentialausgleichsleiter =20
R = Erderwiderstand Maschinen bis 1000 V =010
¢E= épez. Erdwiderstand (0m) ~ Instandsetzung von Geraten <030
Leuchten <020
Elektromotorische Antriebe <0,1Q
Fundamenterder (SEV 4113) Elektromedizinische Gerate <020
Niederohmigkeit von Installationen 1Q
Min. Querschnitte 75 mm* FE=2x8 mmJ P;axiswen greity ! =
Armierungseisen
Var. Min. 1 x 10 mm &
Armierungseisen Q nitte von 1sleiter PA
Var. Min. 25 x 3 mm Bandstahl
Verlegetiefe Min. 70 cm Min. 50 % Querschnitt des =6 mm?
7 : Hauptschutzleiters =10 mm? mit
Anschlussleitung anAﬁl:gi(;:g: cu und Min. Querschnitt von PA-Leiter | Blitzschutz
Max.Querschnitt von PA-Leiter 25 mm?
Schutz-Erdungsleitungen o
Q t von 1
Querschnitte Min. 16 mm? offen verlegt i i iter ZPA
Min. 50 mm? im Boden oder . . .
Beton Min. 50 % Querschnitt des Objekt-  |=2,5 mm?
Schutz-Erdungsleitung Min. 16 mm?, max. 50 mm? Schutzleiter_s und Min. Querschnitt mech.geschitzt
(Nullungserdl.) 50% des von ZPA-Leiter vetegt

Polleiterquerschnittes
der Hausleitung

Querschnitte fiir Anlagen
=

gemass 2-poligem
Kurzschlussstrom

Technische

ungeschtzt verlegt

Max. Querschnitt von ZPA-Leiter

lerungen vorbehalten
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52
€€ Prifung von Steckdosen
5
2
Wie ist das Vorgehen ? der Steckd und Steck
1. Kontrolle der Anschliisse (L / N/ PE) Steckdosen mit Schutzkragen in feuchten, nassen und
2. Kontrolle der Spannungsfreiheit des PE korrosiven Raumen, Arbeits-, Werkstatten, Blros und
Anschlusses % Haushaltkichen.
3. Kontrolle der Schutzbedingungen zwischen L - PE Steckdosen Typ 12 nur noch bis 31.12.2016 erhéltlich.
(Auslésung innert 0,4 Sek. oder mit Fl innert 0,3 Sek.) Mehrfachsteckdosen nur 1-phasig zulédssig (ESTI Weisung
4. Kontrolle des Drehfeldes (, 21.12.07)
5. Funktions- und Spannungskontrolle Ab 31.12.2016 nur noch teilisolierte 10 A Stecker
(L-N/ L-L / N-PE) erhaltlich.

Steckdosen-Schutzarten

Wie diirfen i t ? IP X0 Kein besond. Schutz Trockene
(NIN Art. 5.1.2.1.2) Raume
P21 4 Tropfwassergeschiitzt Feuchte
Absicherungen der Steckdosen (NIN 2010) Raume
IP 44 A Spritzwassergeschiitzt Baustellen,
-Vorsicherung < Nennstrom der Steckdose fiir alle Landwirtschaft
Anwendungen. Feuergef.
-10 A Steckdosen max. LS 13 A, Typ CEE 32 A, max. Réume ohne
Vorsicherung 35 A. Staub
-Alle frei verfigbaren Steckdosen < 32 A mit 30 mA RCD IP 67 vy Wasserdicht Feuergef. Feuergef.
schitzen. Raume mit
-10 mA RCD fiir Steckdosen Typ 12 statt Typ 13 nicht Staub
mehr zuléssig. Nasse Raume
St pen und D (Rechtsdrehfeld) Kennfarben der CEE Steckvorrichtungen
) Spannung | Farbe Spannung | Farbe
Steckdosenbild | Typ 20-50V | Violett 380 - 480 V | Rot
von vorne
40-50V | Weiss 500 - 690 V | Schwarz
N @ N 10A Typ13 100 - 130 V | Gelb Frequenz _
= 16A Typ23 200 - 250 V | Blau 60 - 500 Hz | Grin

PE

Lz'"“ 10A  Typi5
u N 16A Typ25

PE

16A  Typ70
32A  Typ71
63A  Typ72
125A Typ73
16A Typ75
32A Typ76
PEron 63A Typ77
125A Typ78

Fett = empfohlene Typen
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fung elektrischer Gerate

Wie erfolgt die Priifung elektrischer Gerate?

Priifung nach Anderungen oder Reparaturen und Wiederholungspriifung DIN VDE 0701-0702.

Priifung at Grenzwerte
1. Sicht- und Funktionskontrolle - -
2. Isolationswiderstand* Iso. Priifer 500 VDC SKILI  =1MQ
SKILL Il 22 MQ
SKI. Il = 0.25 MQ
mit Heizelementen SKI.I  >0.3MQ
3. Schutzleiterwiderstand Niederohmbereich SKI.I <0.3MQ
200 mA DC bis 5 m Kabel
Je weitere 7.5 m + 0.1 MQ
4. Schutzleiterstrom™ Gerateprufer oder Leckstromzange SKI.I <35mA
mit Heizung > 3.5 kW SKI. Il <0.5 mA
SKI.I  <1mA/kW
Max. <10mA
5. Beriihrungsstrom Gerateprifer SKI Il <0.5mA

(*) Messung bei Geraten der Informationstechnik nicht erforderlich
(**) Keine Messung bei Verlangerungskabel usw.

I mit iter © n isol. [O]
Gerateausfiihrung Einfach mit Beschaltungen | mit leitende Teilen |ohne leitende Teile
z.B. Werkzeuge,
Haushaltgerate
Priif /
1. Sichtkontrolle JA JA JA JA
Funktionskontrolle JA JA JA JA
2. Isolationswiderstand =1MQ =1MQ =2 MQ -
3. Schutzleiterwiderstand <030 <030 - -
4. Schutzleiterstrom
Direktmessung <3.5mA* <3.5mA* Berlihrungsstrom < 0.5 mA
oder
Differenzstrom <3.5mA* <3.5mA*
oder
Ersatzableitstrom =3.5mA* <3.5mA*

(*) Bei Heizungen 1 mA / kW bis max. 10 mA

Priifung handgefiihrter Elektrowerkzeuge VDE 0701 Teil 260

Priifung Schutzklasse 1 1] n

1. Isolationswiderstand 500V DC =1MQ =2 MQ =0.25 MQ
2. Schutzleiterwiderstand <5m <030 - -

3. Spannungsprifung* <3 Sek. 1000 V 3500V 400 V

(*) Zwischen aktiven und bertihrbaren Metallteilen nach Reparaturen

| Technische Anderunge:




NS-Schaltgeratekombinatione

Technischer
ULE T

Schaltgeratekombinationen EN 61439, Ubergang bis 2014

Bauarten SK fiir Laien SK fiir instr. Personen
Kurzschlussfestigkeit Icp max* <10 kA oder Vorsicherung < 125 A| gemaéss Herstellerangaben
Gehéauseschutzart nach Einsatzort do. mit Tlren oder in elektr. Betriebsraum
Beriihrungsschutz IP2XC Innenraum IP2X

Freiluft IP3X
Betriebsmittel keine NHS alle zulassig
Turschloss nicht erforderlich Vierkant, Bartschloss usw.

Warnschild (Blitzpfeil)
Abdeckungen alles abgedeckt IP2XC bei IP2X keine Abdeckung*™*

() lcp prospektiver Kurzschlussstrom
(**) Schutzabdeckung IP2X fiir TUreinbauten & vor Hauptschalter
zu bedienende Betriebsmittel IP2XB im Umkreis von 60 mm

Typenschild und Unterlagen fiir SK

Hersteller und Adresse, Baujahr, Typenbezeichnung, Auftragsnummer

Erforderliche technische Daten

- Bemessungsspannung, Frequenz, Nennstrom, angewendete Normen
- Gehauseschutzart, IP Beriihrungsschutz (Instruierte Personen/Laien)
- Schutzart (IT, TN-C, TN-C-S, TN-S)

- Kurzschlussfestigkeit Icp*, Ipk* oder max. Vorsicherung

N.B. is der Kur i it flir SK mit Icp = 10 kA oder
bei Vorsicherungen = 125 A nicht erforderlich.

Technische Unterlagen

- Bedienungsanleitung fur Aufstellung, Wartung und Betrieb

- Stuckliste mit Produkttebeschreibungen und Einstellwerten
- Steuerungsunterlagen wie Schema, Steuerprogramme usw.
- Konformitatserklarung des Herstellers mit Stiickpriifprotokoll

ha ten und Absch fiir SK
Aussenhiille min. IP2X oder IPXXB
Trockene Raume | min. IP20 (12 mm Spalt)
Feuchte Raume min. 1P21 (Tropfwasser)
Nasse Raume min. IP23 (Sprihwasser)
Staubige Rdume | min. IP65 (Strahlwasser)
Innere Absch von

Geméss EN 61439-1 Schottungen fiir SK bei Bestellung vereinbaren.

Minimale Sicherheit Normale Sicherheit Empfohlene Sicherheit
@ @ @ @ vy
SS und Felder SS / Felder/ Felder SS/ Felder/ Felder/
Form 2 Form 4a Anschlussraum
Form 4b

Technische Anderunge: rbehaltel




tekombinationen (SK)

Abgangsklemmen

Jeder N-und PE-Leiter muss einzeln pro Gruppe angeschlossen
werden kénnen (pro Draht eine Klemme).

N-Trenner

N-Trenner sind erforderlich: Bei Hausanschluss- und Beziigersicherungen,
beim Ubergang von TN-C auf TN-S Netz. Alle Ubrigen:

< 25 A N-Trenner empfohlen

> 25 A N-Anschluss mit I6sbarer Verbindung z.B. Einpressmuttern.

Montagehéhen
Betriebsmittel und Anzeigegerate Montagehéhe 0,2 bis 2,0 m
Not-Aus Taster Montagehdhe 0,8 bis 1,6 m
Abgangsklemmen EN 60 439 Montagehdhe > 0,2 m

keit von C i

Blanke Cu Schienen fiir Dauerlast mit 30 K Ubertemperatur.

SS-Querschnitt 1 Schiene 2 Schienen 3 Schienen
20 x 10 mm 427 A 825 A 1180 A
30x5 379 A 672 A 896 A
30x10 573 A 1060 A 1480 A
40x5 482 A 836 A 1090 A
40x 10 715 A 1290 A 1770 A
50x 10 852 A 1510 A 2040 A
60x 10 985 A 1720 A 2300 A
80x10 1240 A 2110 A 2790 A

Montage von SK in Fluchtwegen (VKF) Nichtbrennbares Geb&udeteil

SK in Fluchtwegen sind wie folgt auszufiihren: [ Verteiung |

- Schutzkasten EI 30 mit Tiren EI 30 =

- Brennbare Schutzkasten nicht brennbar/ warmeisolierend auskleiden
(gilt auch beim Ersatz oder Anderungen bestehender SK)

Verkleidung nichtbrennbar
& wérmeisolierend

Montage von SK gegen brennbare Gebaudeteile und Tiren Brennbares Gebéudetsil

Ausfiihrung in geschlossenem nicht- oder schwerbrennbarem Kasten > >
oder mit nicht brennbarer und warmeisolierender Verkleidung (El 30) » / Ve/rleilung
SK die in einem geschlossenen Kasten (BKZ 6q oder 6) oder aus /m [Yerellung |
schwerbrennbarem (BKZ 5) (EI 30) eingebaut sind, durfen direkt auf

oder in brennbare Gebaudeteile montiert werden. Verteilung offen Nicht- oder
Platte nicht- oder schwerbrennbares
Was ist wichtig bei Schaltgeritekombinationen ? schwerbrennbar Gehéuse

- Voll geschottete Schaltanlagen einsetzen (Min. Feldtrennungen)

- NHS Leisten und Schalter max. Dauerbelastung < 80% In.

- Brandmelder oder Loschsysteme in Schaltschranken einbauen.
(Lieferanten z.B. www. firebuster.ch, www. lescom.ch)

- Keine Beriihrungsschutzabdeckungen wenn IP2X eingehalten ist.

- Material fiir Abdeckungen mit verbessertem Brandverhalten wie
halogenfrei, flammwidrig, selbstverléschend und keine brennenden
Tropfen z.B. Baustoffklassen UL94 V-1 oder V-0, DIN 4102 B1 z.B.
Macrolon etc.

- Geniigend Platz im Feld fiir Kabelverlegung und Zugsentlastungen

- Min. 30% Reserveplatz vorsehen.

- Wenige Schalter-Baugrossen und Typen wegen Reservematerial.

- FU nicht in der Verteilung sondern bei den Motoren montieren.

Tipps

Technische Anderunge:




Technischer

ULE T

Elektrische Maschinen

Kennzeichnung der Leiter
Empfohlene Farben geméss EN 60 204-1

Schwarz Hauptstromkreis fur Wechsel- und Gleichstrom
Steuerstromkreis flr Wechselstrom

Blau Steuerstromkreis fiir Gleichstrom

Orange Verriegelungsstromkreis mit Fremdspannung

Trafo & Motorschutzeinrichtungen
EN 60204-1/ NIN 4.3.3.3.3

Motoren tber 0.5 kW miissen gegen Uberlast geschiitzt
werden.

In Ex und feuergef. Bereichen sind alle Motoren gegen
Uberlast zu schutzen. N

Steuertrafo mussen gegen Uberlast geschiitzt werden
EN 60204-1/7.2.3

/7 Anl hal

Netzi

Min. Lasttrennschalter abschliessbar, bei Steckdosen

> 16 A sind Steckdosen-Schalterkombinationen
erforderlich.

Vor der Netztrennstelle abgenommene Stromkreise sind
mit einer separaten Trenneinrichtung zu versehen und
farblich zu kennzeichnen.

Sicherhei oder Revisi
SUVA CE 93-9.d

Erforderlich wo mech. bewegte Teile vorhanden sind z.B.
Keilriemen, Hebe- und Férderanlagen usw. Anordnung
unmittelbar am Eingriffsort.

Unterbricht alle gefahrlichen Energien.

Ausfiihrung schwarz oder grau (rot-gelb, wenn er als Not-
Aus verwendet wird) abschliessbar.

Direkte Abschaltung
Direktes allpoliges Abschalten (bis 3 kW oder < 16 A auch
als Steckdose zulassig).

)

Sicherheitsschalter
abschliessbar

Indirekte Abschaltung
Bei Frequenzumformern zuerst Stop FU, durch Steuerung
(SPS) und nachher Ausschaltung des Sicherheitsschitzes.

— A
— =
= A M1
— A
= =)
KS
@ L,  Sicherheitsschitz
L Ny N
KS
Sicherheitsschalter KS
abschliessbar AA%‘\/J

Not-Halt und Stopp Funktionen

Stopp Kat. 0 Abschaltung der Energiezufuhr
Kat. 1 Abschaltung wenn ungeféahrliche
Grundstellung erreicht ist
(Gesteuertes Stillsetzen)
Kat. 2 Gesteuertes Stillsetzen,
Energiezufuhr bleibt bestehen
Not-Halt Kat. 0 oder 1 (Stillsetzen im Notfall)
(Gelb/rot)  Gefahr bringende Bewegung abstellen
Abschaltung mit elektronischem Betriebsmittel
zulassig
Not-Aus Kat. 0 Ausschalten im Notfall
(Gelb/rot)  Energie abschalten

Schaltung mit elektromechanischen
Schaltgeraten.

n bei F ‘mern

- Frequenzumformer (FU) offen beim Motor montieren
(nicht im Schrank).

- Netzfilter vor den Frequenzumformern einbauen.

- Leitung FU - Motor méglichst kurz halten (grosse Verluste).

- Fir lange Leitungen Sinus-Filter einsetzen (z.B. Sinc Wave).

- Durchgehende geschirmte Kabel verwenden (TTCLT oder
Ceander Kabel) bis zum Anschluss des FU schirmen.

- Kabelschirme beidseitig auflegen (gegen induktive
Einkopplung).

- Leistungs- und Steuerkabel auf separaten Kabeltrassen
mit Abstand verlegen.

Schutzleiterquerschnitt und EMV Schutz

Wenn der Erdableitstrom bei einer Maschine > 10 mA
betragt, muss der Schutzleiter min. 10 mm? betragen oder
ein PA erstellt werden.

Technische Anderunge:




Die
gemdss EN 60 204-1

-

IS

I

IS

o

o

. Schutzleitersystem (Prufung der Schutzleiter-

fung elektrischer Maschinen

prifung elektr. M. hi Die Abnahme vor Ort

Priifpunkte

Kontrolle der Techn.
Unterlagen
verbindungen)

Messgerat mit 10 A / 50 Hz Messzeit 10 Sek.

Steuerungsunterlagen
Stromlaufplan und
Gerateliste
Bedienungs- und
Unterhaltsanleitung
Konformitatserklarung

Kleinster wirksamer Max. Spg. Abfall
1 mm? 3,3V Kontrolle Netzzuleitung
1,5 mm? 2,6V
2,5 mm? 1,9V
4 mm? 1.4V
> 6 mm? 1,0V

Schutzmassnahmen
Zul. Absicherung und
Querschnitte
Beschriftungen und
Zugehorigkeit

Elektr. Ausriistung

. Isolationspriifung

Messung mit 500 VDC (1 mA) Grenzwert > 1 MQ
Der Isolationswert ist zwischen den Leitern des
Leistungskreises und dem Schutzleitersystem

zu messen, d.h. zwischen allen spannungs-
fuhrenden Teilen und Erde (PE).

Spannungspriifung

Min. 2 x Bemessungsspannung oder 1000 VAC,
Quelle > 500 VA zwischen allen spannungs-
fuhrenden Teilen und Erde (PE).

Vorsicht: Bauteile oder Geréate (z.B. NetZfilter)

Haupt-Schalter, Not-Aus
Zuganglichkeit, Bedienung
Schutzart der elektr. Anlagen
Abdeckungen und
Warnschilder
Netzriickwirkungen
Steuertrafo bei Anlagen mit
mehr als 2 Steuergeraten
oder Motorschutzschaltern
Motorschutz und
Einstellungen
Abschirmmassnahmen
z.B. bei FU

die nicht fur die Prifspannung bemessen sind,
mussen abgeklemmt werden.

Funktionsprifung &
Sichtkontrolle

. Priifung der Restspannung

Nach Abschaltung der Versorgungsspannung,
darf kein beriihrbares aktives Teil nach 5 Sek.
eine Restspannung von = 60 V aufweisen.

Grenzwert nach <58ek. <60V
Bei Steckvorrichtungen <1Sek.<60V
Bei ungentigenden Werten: Abdeckungen IP 2X
oder IP XXB

. Funktionspriifung

Prifung aller Funktionen inkl. aller Sicherheits- und
Schutzfunktionen. Wie z.B. Not- Aus, Fl usw.

Die Stiickpriifung ist mit einem Priifprotokoll

zu belegen.

. Schlaufenmessung und Uberpriifung der max.

zul. Abschaltzeit

Steckbare Verbraucher Abschaltzeit < 0,4 Sek.
Festangeschlossene Verbraucher Abschaltzeit

< 5 Sek.

Die Stiickpriifung ist mit einem Priifprotokoll zu
belegen.

Technische Anderunge:
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Elektrische Installation
in Bade- und Duschrdumen

Technischer
ULE T

Geméss NIN 2010

Bereiche mit Badewanne Bereiche mit Dusche

in Badewanne Wasseraustyittste|le

Bereich 0 0,6 m 2,40 m
dariber Bereich 1 1

0,6 m Ber-=iy /'

2,40 m Bereich > 2

Bereich 2

Bereich > 2

Ohne Duschenwanne
nur Bereich 1, Abstand 1,2 m

|
Bereich 1 Wasseraustrittstelle

Die Bereiche 1 und 2 gelten nur bis 2,25 m,
wenn die Wasseraustrittstelle tiefer liegt.

Bereiche
Kabel und Lei [ 1 2 >2
Keine Leitungen fir fremde Rdume X X
UP Leitungen min. 6 cm UP verlegt
(nur firr festangeschlossene Apparate im Bereich) X X X
AP Leitungen (nur fir Gerate im Bereich) X X X
Alle Leitungen mit PE Leiter (inkl. Schalterleitungen) X X X

Geforderte Schut
Schutzkleinspannung < 12 V fur Lampen und Gerate
im Wasser, Spannungsquelle nicht im Bereich 0 X
Schutzkleinspannung < 25 V mit Berlihrungsschutz
Spannungsquelle nicht im Bereich 1 X
ZPA (4 mm? wenn kein Hauptpotentialausgleich vorh.)
fur Metall-Wanne, Leitungen usw. X
30 mA Fehlerstromschutz fir gesamte Installation X

x| x
x| x

Apparate und Gerite

Gerate und Lampen mit Schutzkleinspannung < 12 V
Spannungsquelle nicht im Bereich 0 X
Gerate und Lampen mit Schutzkleinspannung <25 V
Spannungsquelle nicht im Bereich 1

Ortsfeste Wassererwérmer (Boiler)

Ortsfeste Abluftventilatoren

Ortsfeste Heizkérper

Ubrige Verbraucher

Handtuchradiatoren = IPX4 X

x| XX

X|X| X

X|X| X x| x

kd T13 mit Schutzkontakt und 30 mA FI
Schalter
Lampen und Leuchten
Lampen tber 2.25 m Hohe, aber héher als Wasseraustritt X

x| X
X|X| X<

Schutzarten fiir Apparate und Geréte (DIN 40050)
Schutzart > IP X7 X
> |P X4 X X
> 1P X1 X
Whirlpool Abdeckung > |P X2 X X
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Landwirtschaftliche Betriebsstatte, Leuch

Landwirtschaftliche und gartenbauliche Betriebsstatte

Welche Betriebsmittel sind zuldssig ?  NIN und VKF
Scheunen sind feuergefahrliche Raume

mit brennbarem Staub
Staubgeschutztes und staubdichtes
Material

Bei Staub und Feuchtigkeit
Betriebsmittel Allgemein

min. IP5X oder IP6X
min. IP54
min. IP44

Beleuchtungen Scheune und Stall IP54 \§/\¢/ oder \&/

Halogenflutlichtstrahler

(Ausnahme bei Heukranen max. 300 W
mit Schutzblech)

Stromschienen mit Schleifkontakten  nicht zuldssig

nicht zul&ssig

Welche Schutzmassnahmen sind erforderlich ?
Schutzmassnahmen

Schutzsystem ab Hausanschluss

inkl. Wohnhaus TN-S
Gesamte Installation 300 mA RCD
Steckdosen 30 mA RCD
Uberlast- und Kurzschlussschutz
am Leitungsanfang JA
Uberspannungsschutz empfohlen
Elektr. Betriebsmittel fiir Nutztiere
nicht erreichbar montieren
Stélle Scheunen
Schutz-Potenzialausgleich JA JA
Zusétzlicher Potenzialausgleich JA
Transportgerate Schutzklasse Il /
Trenntrafo
oder SELV
Max. zulassige Fehlerspannung < 25 VAC
Mech. Leitungsschutz Erhohter Schutz

230V Zaungerate
Ortsveranderliche Leitungen

Montage ortsfest
mechanisch verstérkter
nichtleitender

Kabelmantel
Zusétzlicher mech.
Leitungsschutz JA JA
Anschluss schwerer transp.
Objekte >25mm’ =25mm?
Abstand Blitzschutz
(NIN 4.8.2.2.7) JA
Anschlussiiberstromunterbrecher NEIN NEIN
Betriebsanzeigen
Heizungen/Licht JA JA

Leuchtrohren-Anlagen tiber 1 bis 10 kV EN 50107

Elektr. Ausriistung

- Anlageschalter oder Steckdose (bis 16A) bei Trafo

- Trennung des HS Kreises beim Offnen des
Hochspannungstrafos

- Erdschlussschutz vorhanden und gepriift

- Mech. Abdeckung / Leerlaufiiberwachung wenn Neon im
Handbereich

- Erdverbindungen (min. 2.5 mm?) und PA auf alle
Metallteile

- Uberspannungsableiter in der Netzzuleitung wenn tber
Dach montiert

- Hochspannungskabel mit mech. Schutz oder
Abschirmung

- Keine Verlegung auf brennbarem Untergrund ohne
Schutzmantel

- Rohre und Kanéle schwerentflammbar und
selbstverldschend

- Warnaufschrift auf Gehause.

Elektr. Installationen auf Baustellen
(NIN 7.04 und EN 60439-4)

Leitungen

Leitungen sind beim Kreuzen von Fahr- oder Gehwegen
mech. zuschiitzen.

Flexible Leitungen erftillen HO7-RN-F z.B. Gdv, PUR /
PUR, PUR/ Gi

Steckdosen Min. > 16 A, < 32 A mit 30 mA RCD
> 16 A CEE Steckdosentypen
verwenden

Absicherungen Max. Nennstrom der Steckdose

Trenntrafo nur 1 Verbraucher pro Trafo

zulassig

Baustromverteiler Ausfiihrung gemass EN 60439 Teil 4

Konstruktion mit Tragdsen und Untergestell

Turen abschliessbar, Schliissel oder
Vierkant

Schutzart IP44, Innen IP21 (empfohlen IP2XB)

Netztrennstelle Hauptschalter abschliessbar oder
hinter Ture
<32 A30 mA RCD

max. 6 Steckdosen pro RCD

Steckdosen
Anzahl Steckdosen

Info 2071)
Zuleitung
mit Steckdosen

teiler <63 A ( g ESTI 3/06 und

CEE 63 A oder nicht freizligig
verwenbare Steckdose verwenden
z.B. CEE32A9/11h 30 mA
RCD- und Uberstromschutz

pro Abgang

Tragbare Notstromgruppe keine Isol. Uberwachung
mit IT-Netz gefordert

Profi Tipp: Zuleitungen 300 mA RCDS oder
gegen mech. Beschadigungen
geschlitzt verlegen.
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