
2 – Basisschutz

Basis-
isolierung

Abdeckung/
Umhüllung

≥ IPxxB
≥ IPxxD !

6 – Bedienung / Instandhaltung
Betrieb – 

Überwachung – 
Wartung – 

Erweiterungen – 
Hindernisse – 

für Befugte Zugängigkeit

für
Laien ≥ IPxxC

für

5 – Beharrungsberührungsstrom /
  - ladung

! kennzeichnen!

Schutz gegen elektrischen Schlag

3 – Fehlerschutz
• RCD oder
• Isolation x2/verstärktTT

4 – Schutz-Isolierung

Schutzklasse II

• Durchgängigkeit [T3]
• Folgen von aussen [B]

PE(N)

1 – Allgemeines
– Schutz
– Betrieb + Wartung [IEC 60364 ]

CH NIN

Identifi zierung

Transport, 
Lagerung, Aufstellung

Anwendung
• Bemessungsspannung

• Ebenfalls beachten:
        EN 61439.2…7!

• Einzel- / Serienproduktion

• für…
Un  

< 1000V~ / 1500V=
– el.Erzeugung / Verteilung
– el.Umformung / Steuerung
– Maschinenausrüstung

Begriffe
– Allgemein / Baueinheiten
– Bauformen / Konstruktionsteile 
– Aufstellungsbedingungen / Isolation
– Schutz gegen el. Schlag / Merkmale 
– Nachweise / Hersteller, Anwender 

Formelzeichen / 
Abkürzungen

Besondere…

≠7.1
T/RH

korrosiv
agressiv

mag/stat
el.

Pilze… Ex shock
g+

U

…

Übliche…

RH%

1

4h [m]

≠7.1

BAUARTBAU

VERHALTEN

10.xx

11.xx

NACHWE ISANFORDERUNGEN

ANFORDERUNGEN 
an das 

im Betrieb

<> 9.1.2

5     <> 
• Einbau
• Kennzeichnung

Dok

<> 8.4.2/3
• Basisschutz
• Fehlerschutz
• PE(N)
• Stichprobe

6
• Verbindungen
• Leiter

Dok

7 Dok
    <> 
• Anzahl / Typ 
• Kennzeichnung

9 <>10.9.1/2

• Prüfzeit: 
  1 sec 
• entfällt für 
   Hilfsstromkreise
 - mit SCPD <16A
 - mit Funktions-
   prüfung bei Un  

Verdrahtung
Betrieb
Funktion

• Angaben
• Kennzeichnung
• Prüfung (ev.)

10

Einbau Betriebsmittel                (<> 8.5)

Konformität1
Ursprungs-
hersteller

EMV [J9.4]2 ev. [J 10.12]

6

Ursprungs-
hersteller

Konformität <> 8.6

Interne Stromkreise / Verbindungen7

Ursprungs-
hersteller

Konformität <> 8.8

Anschlüsse von aussen SK8

4  Prüfung von Isolierstoffgehäusen [T8]

2 Betriebsfrequente Spannungsfestigkeit

– Hauptstromkreise [T8]
– Hilfsstromkreise [T9]

Uprüf 45-65 
Hz

oder[T10] [F]

3  Stossspannungsfestigkeit

<>  9.1.3

Isolationseigenschaften9

Anordnung
– ursprünglich
– repräsentativ

2  Nachweis durch Prüfung  [N,O, T6,T11,T12]

«ähnlich»
  heisst…

3  Nachweis durch Ableitung/Vergleich [T13]

<>
= Gruppe
= Bauart
≤ Abmessung

≥ Belüftung 
≤ Unterteilung
≤ Verlustleistung

Nachweis der Erwärmung       (<> 9.2) °C10

<>

1  Allgemeines / Verfahren    [O]

> 630A
< 630A

> 1600A
< 1600A

> 60Hz Abteile SK

1

1 … n

Vergleich
«ähnlich»

Begutachtung

Prüfung

Prüfung
Referenz-
Vergleich

– mit Checklist
– mit Berechnung<>

1  Allgemeines / Verfahren  
Bauvarianten: Test «ungünstigste» (Ableitungen OK)

2  Nachweis nicht erforderlich für…
• Icc oder Icw ≤10 kAeff
• SK mit SCPD Ipk ≤17 kA
• Hilfsstromkreise (für Trafo) Pn ≤10  kVA (≥110V) 
• Hilfsstromkreise (für Trafo) Pn ≤1.6 kVA (<110V) 

3  Referenzvergleich mit Checkliste  
Nachweis erfordert lückenlose Erfüllung  [T13]

4  Referenzvergleich mit Berechnung  
Nachweis alle Stromkreise gem. [P, T13(6,8…10)]

5  Prüfung [T7, T14]

1- Prüfaufbau
2- Prüfung (allg.)
3- Hauptstromkreise 

4- Ic Höhe, Dauer
5- Bewertung
6- Schutzleiterkreis

Kurzschlussfestigkeit              (<> 9.3.x) Ik11

EMV-Verträglichkeit   [J 10.12.]  CE EMV12

• Typengeprüfte Teile 
• zu prüfende Teile 200 Zyklen (Verriegelung…)

Mechanische Funktion         (<> 8.1.5)
mech

13

tttttt VERHALTEN

NACHWE ISBED INGUNGEN

M E R K M A L E

S T Ü C K

A L L G E M E I N E S 

BETR IEBS

SCHNITTSTELLEN
A N G A B E N

• Prüfung für alle SK: 
 – Funktion
 – Werkstoffe
 – Verarbeitung

1 Allgemeines
• Umfang
 – Bauanforderungen 
 – Betriebsverhalten

09.xx

08.xx

07.xx

06.xx

1

Allgemeines
• Stromkreise
• Aufstellungsbedingungen

SK
defi niert +
kompatibel

1

2

• Un SK  ≥ Un Netz
• Ue Str.Kr* ≥ Un Netz
• Ui SK  ≥ Un ,Ue
• Uimp 

≥ Utransient

Bemessung Spannung U2

3

Kennzeichnung 
• Hersteller
• Typ

• Datum
• 61439-X

1

Kennzeichnung: 
[EN 81346-1/2][EN 61082-1]

SKBMK
=

Schaltplan

3

• InA SK  < Itot SK Schiene
• InA SK  < InA1…x SK StrKr*
• Inc SK  bei T

max
 = OK

• Ipk SK  ≥ Istoss (unbeeinfl usst)
• Icw StrKr* ≥ Icp (t1, t2, t3…)  
• Icc SK ≥ Icp (mit SCPD)

Bemessung Strom I

*Stromkreis

3

Belastungsfaktor RDF SK %

1      n %

4

Bemessungsfrequenz fn
5

Weitere Merkmale

EMV
IP

…

6

11.

01

02

03

04

Normative Verweise
<> EN 6xx / IEC 6xx

§

Allgemeines 
[D]– Verfahren

Prüfung
Berechnung /
BegutachtungVergleich<>

°C

– Inhalte
IP SK

EMVIk
mech

Konstruktion

Verhalten
Ziel: Normkonformität (Typenprüfung)

1

Schutzart Gehäuse

mechanisch

Berührung

IPxx

Redaktion: Marcel Schellenberg / Peter Bryner
Version: 150416 Realisation: ergocom 

© Electrosuisse 012014

Luft- / Kriech-Strecken

Ui > Ue [F, T2]

Uimp [F, T1]
[EN 60664-1 ]

3

[T6]
Grenztemperaturen

  Bemessungsströme       >> Schäden
2lim

Kurzschluss-Schutz / -Festigkeit

Koordination
SCPD 1…n

4 – Selektivität
– Backup-Schutz

Beanspruchung
– dynamisch
– thermischAllgemeines1

Einspeisung
mit/ohne SCPD

2 – mit: Icp (SK) angeben
– ohne: Icw, Ipk, Icc

Ipk = Ic(eff)•n
[T7]Stosstrom <> 

Kurzzeitstrom
3 el.dynamische

Beanspruchung

Ik
3

Elektromagnetische Verträglichkeit

EMV Anforderungen      [J]

4

Isolationseigenschaften

3

Allgemeines1
Un

[V]

[t]

Überspannung
transient

zeitweilig

[T8, T9]
Betriebsfrequente
Spannungsfestigkeit

2

Stoss-
spannungs-
festigkeit

– Hilfsstromkreise
– Hauptstromkreise

Schutz von SPDs4 Kurzschluss-Schutz

1

Korrosions-
schutz

UV Strahlen

Eigenschaften
Isolierstoffe

Festigkeit von 
Werkstoffen und Teilen

- mechanisch
- elektrisch
- thermisch

mechanisch

Hebevorrichtung

1

4

2
IP

Anschlüsse für Leiter (von aussen)
Cu

Ai

PE,PEN

xx

Kennzeichnung
[EN 60445] 

Öffnungen
–> IPxx !

[A,T5]

SK8

Wärmeabfuhr

natürliche
Belüftung Ventilation Kühlung

SK7

05.xx

Dokumentation
Dok

2
• Handhabung + Aufstellung
• Betrieb + Wartung

U

Isolation UV3 4 Anheben5

Schlag6 7 Aufschriften

Werkstoffe / Teile           (<> 8.1.x) 
Allgemeines1 - Konstruktion

- Verhalten
Gehäuse* 

* unverändert!

• Nachweis 

• Befreit 
nach EN 62208 

2

Korrosion2 [EN 62208] A B
A-innen
B-aussen

(Gehäuse)

Planungsleitfaden

Betreiber

a) Allgemein
b) Anwendung

Energie

Installation

Bau
NS-Verteiler in
öff. E-Netzen

Schienen-
verteiler
Camping
Markt,Hafen
e-drive
…

1-Bauart-
Nachweis*

2-Stück-
Nachweis

Ursprungs-
herstellerHersteller

SK

EN 61439 - x
0

1

2

3

4

5

6

7

Normenstruktur / Planungsgrössen

Ü
be

rs
ic

ht
 A

bw
ic

kl
un

g

Einleitung / Vorwort

Normvorgaben

Betriebs-
bedingungen

Normenreihe

Last-
bedingungen

Betriebs-
funktionen

Netz-
bedingungen

Personen
 mit Zutritt

Wartung 
und Unterhalt

(7. x)

Anforderungen

SK
Herstellung

1

2

konform!

*«Typenprüfung»

SK

SK

A …
B …
C …

Einbau von Betriebsmitteln (BM)

Herausnehmbare Teile

- Codierungen /
- Luft- / Kriechstrecken

2 SK

Teile U

BM Auswahl3 [EN xx  konform!]

Zugängigkeit5

Anzeigen
Bedienelemente
NOT-AUS

Anschlüsse
SK

2.2
2.0
1.6

0.8
0.2

Einbauhöhe [m]

- Einstellungen 
- Rückstellungen leicht!

Abdeckungen6 Schaltemissionen

Schaltstellung /
Betätigungssinn

7
…oder kennzeichnen
[EN 60447] 

Leuchtmelder
/ Drucktaster

8
[EN 60073] Farben

5

Einsätze1 SK

BM UU

SK

BM

BM – Einbau4
Sicherungen
spezifi zieren!

- Wärme
- Schaltungen
- Vibration
- Magnetfelder

xx–xx.xxx

Interne Stromkreise / Verbindungen

Hauptstromkreise1
Bemessung
Anordnung

Hilfsstromkreise2 Ik

Kennzeichnung
von Leitern

5
xx

[ev. EN 60445] 

=!

Schaltplan

Kennzeichnung

 – PE / PEN
 – N

6
Anordnung / Farbe

leicht
erkennbar!

Blanke / isolierte 
Leiter

3

- Verbindungen
- Erwärmung
- Mech. Beanspruchung
- Isolierungen
- Verlegung

6

Auswahl / Verlegung 
ungeschützter Leiter

4 < 3m [ T4 ]
( Ziel: Kurzschlüsse )

4  Nachweis durch Begutachtung (…4.2 / 4.3)
Bedingungen

Unterteilung 
horizontal:max.3

Inc

125% In [H,N]

< 80% InPv1…nbekannt
gleichmässig

Luft      in/out 1:1.1

RCD

> 200A Wirbelströme/
   Hystereseverluste

Pv tot      [H]     Erwärmung gem. IEC/TR60890

Bewertung 
(…4.2.3 / 4.3.2)

• Tluft calc < Tluft betrieb max
• Pdauer < Pzulässig bei Tluft calc 
                  Inc < 80% In!

SK

RDF* InA ≥∑ Lasten(Abgänge)   
(dauernd / intermittierend) 

Mechanische
Funktionen

8

• Betätigungen
• Verriegelungen
• Verschlüsse

2
IPxx

Schutzart Gehäuse         (<> 8.2.x)

– Leergehäuse nach  [EN 62208] nur   
– Prüfverfahren nach [EN 60529]

IP 3

Luft- / Kriechstrecken    (<> 8.3.x)
[F]Uimp        UiG

4 3

4
   Schutz gegen elektrischen Schlag

und Durchgängigkeit PE(N)  (<> 8.4.x )

Wirksamkeit1 bei Fehlern
– von innen
– von aussen

3Kurzschlussfestigkeit
4 5<>

[T13]
3

od.od.

5

SK2 Durchgängigkeit < 0.1 Ω 
PE

• Schutztrennung [K]

(I
EC

 6

1439-1)
4399-1)

(I
EC

661
43

 für Niederspannungs-
Schaltgerätekombinationen

(I
EC

 6

1439-1)

SK
EN 61439-1

SK
EN 61439-1

[G]
[G]

= [T1, T2]      

© Electrosuisse 



EN 61439EN 61439

Hersteller

Typenbezeichnung / Kenn-Nr.

Herstelldatum

Kurzschlussfestigkeit Basisschutz für

Instruierte 
Personen
Laien

System der 
Erdverbindung

Warenzeichen Produktenorm

Un fn IPcode InA

(Muster)

Musterverteilung 
MV-001

electrosuisse

15.9.2013

EN 61439-2

400VAC 50…60 Hz 1000A

TN-C-S

2x

SK Typenschild

  Tipps für die Praxis…
Für SK-Ausschreibung / -Projektierung die Anhänge nutzen und die zwischen Auftraggeber 
und Hersteller zu spezifi zierenden Punkte den jeweiligen Produktnormen entnehmen, z.B. 
• Energieschaltgerätekombination: EN 61439-2 – Anhang BB
• Installationsverteiler, bedient durch Laien:  EN 61439-3 – Anhang AA

Geprüfte Gehäuse (EN 62208) verwenden, dann erübrigen sich aufwändige Nachweise. 

Haupt- und Steuerstromkreise separat verlegen.

Typenschild für die Angabe der Bemessungsdaten voll ausnutzen.

Für erwärmungskritische SK (ein Abteil / InA > 630 A oder mehrere Abteile / InA >1600 A) ge-
prüfte Systeme (Systemhersteller) einsetzen. So entfällt der erneute Nachweis bez. Erwärmung.

RDF Bemessungsbelastungsfaktor [%]
Prozentwert  des Bemessungsstromes mit dem alle Abgangsstromkreise der SK 
(oder einer Gruppe) parallel und dauernd belastbar sind ohne dass die Grenztemperatur 
der SK überschritten wird. 

zulässiger Belastungsstrom bei Dauerbetrieb

Bemessungsbelastungsfaktor 

fn Bemessungsfrequenz [Hz] 
Ic Kurzschlussstrom
Icc  (conditioned) bedingter 

Bemessungs-Kurzschlussstrom
Icp (prospective) unbeeinfl usster 
       Bemessungs-Kurzschlussstrom 
Icw (withstand) Bemessungs-Kurzschlussstrom
InA (application) Bemessungs-Strom der SK
InC (circuit) Bemessungs-Strom eines Stromkreises
Ipk (peak) Bemessungs-Stromfestigkeit (Kurzschluss)

     Begriffe
EMV Elektromagnetische Verträglichkeit
SPD    (Surge Protective Device)

Überspannungsableiter 
SCPD (Short Circuit Protection Device) 

Kurzschluss-Schutzeinrichtung
RDF (Rated Diversity Factor) 

Bemessungs-Belastungsfaktor
Ue Bemessungs-Betriebsspannung
Ui Bemessungs-Isolationsspannung
Uimp Bemessungs-Stossspannungsfestigkeit
Un Bemessungs-Spannung

?

[%]

2) SCPD 
     extern

oder

1) SCPD 
      intern

Icp, Ipk SK

SKIcp

Icp

SCPD
kA
sec

t1

t2

Typenschildeintrag

Icp   42 kA

Icw   55 kA/1s

Icc   55 kA

Ipk  88 kA

Ipk 121 kA

Schutzeinrichtung
(Produktname / Typ)

Dieses Instruktions- und Arbeitsmittel wurde realisiert mit der freundlichen Unterstützung von 

artmap® EN 61439-1 Niederspannungs-Schaltgerätekombinationen 
Unter der Leitung von Electrosuisse involvierte Institutionen / Verbände:

         Anhänge und Tabellen 
EN 61439-1
A (n)  Grösste und kleinste Anschlussquerschnitte für von aussen 

eingeführte Kupferleiter» (8.8) 
• Tab. A1 Anschlussquerschnitte 

B (n)  Querschnittsberechnung von Schutzleitern bez. thermische 
Beanspruchung durch Ströme von kurzer Dauer
• Tab. B1 Werte des Faktors k für 
  - isolierte Schutzleiter, nicht in Kabeln/Leitungen enthalten 
  - blanke Schutzleiter bei Berührung mit Kabelumhüllungen 

C (i)  Vorlage für die durch den Anwender festzulegende Punkte
• Tab. C1 Vorlage für festzulegende Punkte 

D (i)   Bauartnachweis
• Tab. D1 Liste der durchzuführenden Bauartnachweise

E (i)   Bemessungsbelastungsfaktor
• Tab. E1  Beispiele: Belastung einer SK bei einem Faktor 0,8
• Tab. E2  Beispiele: Belastung von Stromkreisen (FeldB, Faktor 0,9 ) 
• Tab. E3  Beispiele: Belastung von Stromkreisen (Unterverteilung, F 0,9) 

F (n)   Messung von Kriechstrecken und Luftstrecken 
• Tab. F1  Kleinste Breite von Nuten 

G (n)  Zusammenhang zwischen der Nennspannung des Versorgungsnetzes 
und der Bemessungsstoßspannungsfestigkeit von Betriebsmitteln
• Tab. G1 Zusammenhang zwischen Nennspannung Stromversorgung 
   und Bemessungsstoßspannungsfestigkeit des Betriebsmittels  

H (i)   Betriebsstrom und Verlustleistung von Kupferleitern
• Tab. H1 Betriebsstrom und Verlustleistung einadriger Kupferleitungen    
  (Temperaturen: Leiter, zulässig 70 °C / Umgebung innerhalb SK 55°C)  
• Tab. H2 Reduktionsfaktor k1 für Leitungen mit zulässiger 
   Leitertemperatur 70 °C (aus IEC 60364-5-52:2009, Tabelle B.52-14) 

J (n)   Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV)
• Tab. J1 Prüfungen der EMV-Störfestigkeit, Umgebung A (s. J.10.12.1) 
• Tab. J2 Prüfungen der EMV-Störfestigkeit, Umgebung B (s. J.10.12.1) 
• Tab. J3 Anerkennungskriterien für elektromagnetische Störungen 

K (n)  Schutz durch Schutztrennung
• Tab. K1 Maximale Ausschaltzeit für TN-Systeme 

N (n)  Betriebsstrom und Verlustleistung von blanken Kupferschienen
• Tab. N1 Betriebsstrom und Verlustleistung von blanken Kupfer-
  schienen mit rechteckigem Querschnitt, horizontal angeordnet, 
  hochkant liegend, Frequenz 50 Hz…60 Hz 
  (Temperaturen: Leiter, zulässig 70 °C / Umgebung innerhalb SK 55°C)
• Tab. N2 Faktor k4 für andere Temperaturen der Luft innerhalb des 
   Gehäuses und / oder für die Leiter

O (i)   Anleitung zum Nachweis der Erwärmung   

P (i)  Nachweis der Kurzschlussfestigkeit von Sammelschienenanordnungen 
durch Vergleich mit geprüfter Referenzkonstruktion (Berechnung)

Tab 1  Mindestluftstrecken (8.3.2) 
Tab 2   Mindestkriechstrecken (8.3.3) 
Tab 3   Querschnitte für Schutzleiter aus Kupfer (8.4.3.2.2) 
Tab 4   Leiterauswahl und Verlegebedingungen (8.6.4) 
Tab 5   Mindest-Anschlussvermögen für Schutzleiter aus Cu (PE, PEN) (8.8) 
Tab 6   Grenzübertemperaturen (9.2) 
Tab 7   Werte des Faktors n (9.3.3, Berechnung Ipk= Icw*n)  
Tab 8   Betriebsfreq. Spannungsfestigkeit, Hauptstromkreise (10.9.2) 
Tab 9   Betriebsfreq. Spannungsfestigkeit, Hilfs- / Steuerstromkreise (10.9.2) 
Tab 10 Prüfstoßspannungen (10.9.3) 
Tab 11 Kupfer-Prüfl eiter für Bemessungsströme ≤ 400 A (10.10.2.3.2) 
Tab 12  Kupfer-Prüfl eiter für Bemessungsströme  400…4000 A (10.10.2.3.2) 
Tab 13  Kurzschluss-Nachweis durch Vergleich mit einer 

 Referenzkonstruktion: Checkliste (10.5.3.3, 10.11.3, 10.11.4) 
Tab 14  Zusammenhang unbeeinfl usster Fehlerstrom / Leiterquerschnitt

EN 61439-2
AA (i)  Formen der inneren Unterteilung (siehe 8.101) 

BB  (i)  Zwischen Hersteller der SK und Anwender zu vereinbarende Punkte 

ZA (n)  Normative Verweisungen: Publikationen international <> europäisch  

ZZ  (i)  Grundlegende Anforderungen EG-Richtlinie 2004/108/EG

Tab 101 Werte für angenommene Belastung 

Tab 102  Prüfspannungen über die offenen Kontakte von Betriebsmitteln 
mit Trennfunktion 

Tab 103  Elektrischer Zustand in verschiedenen Stellungen von Einschüben

Tab 104  Formen der inneren Unterteilung

EN 61439-3
AA (i)   Zwischen Hersteller der SK und Anwender zu vereinbarende Punkte

• Tab. AA1 Vorlage für zu vereinbarende Punkte

ZA (n)  Normative Verweisungen: Publikationen international <> europäisch 

ZB (i)  A-Abweichungen
• Tab. ZB.1 Anforderungen für Schutzgeräte der Endstromkreise: 
   - Leitungsschutzschalter nach BS EN 60898, 
   - RCBOs nach BS EN 61009 
• Tab. ZB.2 Anforderungen für Schutzgeräte der Endstromkreise: 
   - halbgeschlossene Sicherungen nach BS 3036 
   - Sicherungseinsätze nach BS 88.3 / BS 1361
• Tab. ZB.3 Querschnitte von Kupferleitern an der Abgangsseite 
  der zu prüfenden Schutzgeräte 
• Tab. ZB.4 Vorbereitung für die Prüfung B 

ZZ (i)  Grundlegende Anforderungen EG-Richtlinie 2004/108/EG

Tab 101 Werte für angenommene Belastung
Tab 102 Drehmomente für den Nachweis der mechanischen Festigkeit

(n)ormativ / (i)nformativ

A
B
C
D

Berührungsschutz

Handrücken ≥50.0 mm
Finger ≥12.5 mm
Werkzeug ≥  2.5 mm
Draht ≥  1.0  mm

!
S
W

Spezialkennzeichnungen

Wassereinwirkung bei Stillstand beweglicher Teile
Betrieb bei speziellen, defi nierten Wetterbedingungen

Gehäuse-Schutzarten

0
1 
2 
3 
4 
5
6
7
8 

IP x  x
0
1 
2 
3 
4 
5
6 

ungeschützt

g
e

sc
h

ü
tz

t 
g

e
g

e
n

…

Tropfwasser senkrecht
Tropfwasser, Winkel      15°
Sprühwasser
Spritzwasser 360°
Strahlwasser 360°
Starkes Strahlwasser
Eintauchen zeitweilig 
Untertauchen dauernd

Wasser 
Feuchtigkeit

 ≥ 50 mm
 ≥ 12.5 mm
 ≥ 2.5 mm
 ≥ 1mm

staubgeschützt
staubdicht

Staub,  feste 
Fremdkörper

IP IP – Codes

IP

Netz
Ipk

Icc,Icp

I[kA]

t [sec]

[kAeff]

nach SCPD

Ipk

t1 t2 (typ.1sec)

Icw

I[kA]

t [sec]

[kAeff]

Icw, Ipk

SKIcc
xx.xxx-xx

* die Betriebstemperatur innerhalb der SK muss unterhalb der spezifi zierten
   Grenztemperatur bleiben.

• Ipk   Kenngrösse zur mechanischen Auslegung / Festigkeit der SK (elektrodynamische Kräfte)
• Icw / Icc Kenngrössen zur thermischen Auslegung / Festigkeit der SK (Verlustleistung)
• Icp  muss kleiner als Icw, Icc sein!    
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SCPD: Short Circuit Protection Device
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