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Elektrotechnische Formeln und Werte

5.02 Technische Änderungen vorbehalten

Ohmsches Gesetz

Motor (3~ Dreieck)

Leistung

Parallelschaltung von Widerständen

Wirkleistung (1~)

Wirkleistung (3~)

Scheinleistung

Temperatureinfluss auf WiederstandSternschaltungDreieckschaltung

Blindwiderstand induktiv (~)

Spannungsabfall  (1~)

Blindwiderstand Kapazitiv (~)

Spannungsabfall (3~)

Widerstand einesLeitungsstücks

Leiter- Leitwertwidersand

Stromdichte 

bei 2 Widerständen Reihenschaltung

Motor (3~ Stern)

Stromstärke (1~) I = Stromstärke in AIx = Teilstrom in AR = Widerstand in �U = Spannung in VQ = Elektrizitätsmenge in C Coulomb (Ah) t = Zeit in s (h)Z = Impedanz in �Ist = Strangstrom in AUst = Strangspannung in Vcos = P/SP = Leistung in WS = Scheinleistung in VAQ = Blindleistung in var
! = WirkungsgradI = Strom in AK  =  Energiekosten in RpTa = Preis pro KWh in Rp..t(h) =  Zeit in hP1 = Leistung vor Änderung in WP2 = Leistung nach Änderung in WP  =  Wirkleistung in KWn = Anzahl Ankerumdrehungen in der Zeit Tc = Zählerkonstante in U./KWht(s)= Zeit in s
Energiekosten Zählerformel

R = Ohmscher Widerstand in �R1 = Teilwiderstand Z = Impedanz in �Xc = Kapazitiver BlindwiderstandXL = Induktiver WiderstandReaktanzRst = Strangwiderstand in �RA = Anfangswiderstand in �
"R = Widerstandänderung in �
# = Temperaturkoeffizient in � / �°C
"% = Temperaturänderung in °C
& = Kreisfrequenz in 1/s (2• '• f)C = Kapazität in (F (Farad)L = Induktivität in HUv = SpannungsabfallA = QuerschnittP = Gesamtleistung L = Länge des Leiters
) = Leitfähigkeit in m/�mm2
A = Querschnitt in mm2
I = Stromstärke in AS = Stromdichte in A/mm2
G = Leitwert in S (Siemens)R = Widerstand in �
* = Spez. Widerstand in �mm2/m
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Parallelschaltung beiKondensatoren Reihenschaltung beiKondensatoren

Spez.Widerstand
�mm2/m
Spez. Leit-fähigkeitm/�mm2

Spez. GewichtKg/dm3
Temperatur-koeffizient
�/(�*°C)  1/K
WärmekapazitätkJ/(Kg*K)

TemperaturLeistung
EnergieErdbeschleu-nigung
Erdanziehungs-kraft

SilberKupferGoldAluminium
KupferAluminiumEisen

KupferAluminiumEisen
KupferAluminiumEisen
WasserLuft

8.92.707.87
0.00390.00360.00657
4.190.992

AgCuAuAl
CuAlFe

CuAlFe
CuAlFe

0.01650.01750.0230.029
5734,57,7

0°C = 273.15K1PS = 0.74KW
1 kcal = 4.2 kJ9.81 m/s2

9.81 N/kg
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5.03Technische Änderungen vorbehalten

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

Innendurchmesser Installationsrohre
Rohr                                                          Maximale Anzahl isolierter Leiter

Kabelverschraubungen
Metrische Bohrungs-      Gewinde durchmesser

Installationskanäle
Grösse   Maximale Anzahl isolierte Kabel     Ø 6.9mm Ø 8.2mm Ø 10mm Ø 12.2mm

TD-Kabel, NO5VV-F

mm2
1.52.54610162535507095150185240

0.7511.52.5

MGrösse(Ø mm)16202532405063

M6M8M10M12M16M20M25M32M40M50M63M75

LF15015LF20020LF20035LF30045LF40040LF40060LF40090LF60060LF60150LF60190LF60230

236131623383591117143

1249111626256482100

11367111816425568

0124571211293745

6.58.510.512.516.520.525.532.540.550.564.575.5

1x4.455.65.77.88.910.812.113.915.918.522.725.428.7

KIR

13.317.221.528.235.845.557.8

ER

13.216.821.828.836.846.859.4

AI

141822.629.437.447.260

KRH

15.820.6273443.556

KRF

11.114.518.624.431.439.951.3

KRFG

10.414.118.423.6---

1

4714

1,5

3612

2,5

47

4

247

6

1357

10

1-357

16

1257

25

1-257

35

1-256

50

1235

2x6.78.19.310.41417.22123

6.46.67.69.4

3x7.28.61011.214.218.52526

6.877.610.2

4x7.89.51113.217.520.424.727.832.439.9

7.48.19.311.2

5x8.610.512.213.918.922.427.530.635.940.947.7

8.38.810.312.4

6x9.612.9

9.911.314.2

7x9.612.813.615.322

10.811.8

8x11.214.2

11.312.8

10x1216.7

U721x42x43x45x47x410x420x430x4

12.714.5

12x12.517.3

x0.54.16.36.388.611.213.516.2

13.215.5

16x16.219.4

Abg.5.78.99.611.712.616.320.125.1

14.817.3

21x18.222

x0.84.56.56.58.5-11.513.2

1720

27x2125

Abg.5.57.5912-1621
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Bezeichnungen

Technische Änderungen vorbehalten

Kennbuchstaben für die Art eines Betriebsmittels
Kenn- Betriebsmittel Beispielebuchstaben
A Baugruppen Verstärker, GerätekombinationenB Umsetzer von nichtelektr. auf elektr. Messumformer, Drehfeldgeber, WinkelgeberGrössen und umgekehrtC Kondensatoren Kompensations-, Entstör-, Anlauf- KondensatorenD Verzögerungs- und Speichereinrichtungen, Verzögerungsleitungen, bi- und monostabile Elemente,binäre Elemente Kernspeicher, RegisterE Verschiedenes Beleuchtung, Heizung sowie Einrichtungen, die nicht in der Tabelle erfasst sindF Schutzeinrichtungen Sicherungen, Auslöser, SperrenG Generatoren, Stromversorgung Batterie, Netzgerät, OszillatoreH Meldeeinrichtungen Leuchtmelder, akustische Melder K Relais, Schütze Zeitrelais, Haupt- und HilfsschützeL Induktivitäten Drosselspulen, ZündspulenM Motoren Wechsel-, Drehstrom-, GleichstrommotorenP Messgeräte, Prüfeinrichtungen Anzeigende, schreibende, zählende MesseinrichtungenQ Starkstromschaltgeräte Trenner, Leistungsschalter, HauptschalterR Widerstände Einstellbare und feste Widerstände, Shunts, Heissleiter, usw.S Hilfsschalter, Wähler Drucktaster, Steuerschalter, DrehwählerT Transformatoren Strom- und Spannungswandler, Steuer-, Netz- und SchutztransformatorenU Modulatoren, Umsetzer elektr. Grössen Frequenzwandler, Umformer, Demodulator, CodierungseinrichtungenV Röhren, Halbleiter Elektronenröhren, Dioden, GasentladungsröhrenW Übertragungswege Wellenleiter, Sammelschiene, KabelX Klemmen, Steckvorrichtungen Klemm- und Lötleisten, Stecker, SteckdosenY Elektrisch betätigte mechanische Einrichtungen Bremsen, Kupplungen, pneumatische VentileZ Abschluss, Filter, Begrenzer Kabelnachbildungen, Dynamikregler
InstallationscodesInstallationscodes für sichtbare Installation (AP)IC 11 Auf Holz, Gipsplatten, rohe Böden, rohe Decken, nicht zu bearbeitenden Montagegrund und dgl.IC 12 Auf Backstein, Kalksandstein, Beton, Kunststoffe, glasfaserverstärkten Polyester, Feinblech, Anker- undProfilschienen und dgl.IC 13 Auf Metallkonstruktion.Installationscodes für verdeckte, nicht sichtbare Installation (UP)IC 20 In bereits vorhandene Gräben, Schlitze, Öffnungen, Bohrungen, Einlasskästen und dgl.IC 21 In Gipsplatten, Kunststoffe, Dämmstoffe, Deckenschalungen und dgl.; in Schlitze, Öffnungen undBohrungen, welche nach Angaben des Elektrountemehmers bauseits erstellt werden.IC 22 In Wände mit Hohlraum, Backstein, Wandschalungen und dgl., in Deckenschalungen mit eingelegtemDämmstoff; mit Erstellen der Ausschnitte.IC 23 In Kalksandstein, Holzbalken, Sichtmauerwerk, Decken mit Hohlraum und dgl.; allfällige Zuputzarbeiten bauseits.Installationscodes für das Einbauen von Apparaten (EB)IC 31 In nicht zu bearbeitenden Montagegrund, modulare Kombinationen und dgl.; Bohrungen und Ausschnittewerden 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.Installationscodes für das Einziehen oder Einlegen von Drähten und Kabeln (EZ)IC 52 In Rohre, Kanäle mit Ordnungstrennung und dgl.IC 53 In bereits vorhandene Rohre, weiche Drähte oder Kabel enthalten; auf Kabelleitern und Gitter-Kabeikanälenund dgl. Kabel einzeln oder in kleinen Bündeln befestigen, mit Ordnungstrennung.Installationscodes für das Anschliessen von bauseits vorhandenen Anlagen, Maschinen oder Apparaten (AS)IC 71 An Steck-, Press- und Schneidklemmen und dgl.IC 72 An Schraubklemmen, mit Lötverbindung und dgl.IC 73 Mit Schweissverbindung, Kabelschuhen und dgl.Für jede der 5 Gruppen von Installationsarten (AP, UP, EB, EZ, AS) sind gemäss NPK Kapitel 511, je nachSchwierigkeitsgrad abgestuft, zwei bis vier Installationscodes definiert.
5.04

Tec
hnis

che
r

Anh
ang



Planung

5.05Technische Änderungen vorbehalten

Aufstellung der Elektroinstallation gemäss BPK
23 Elektroanlagen230 Übergangsposition231 Zentrale Starkstromanlagen.0 Hochspannungsanlagen.1 Hauptverteilungen, Messungen.2 Blindstromkompensationsanlagen .3 Notstromversorgungen.4 Zuleitungen bis Hauptverteiler .5 Erdungen

232 Starkstrominstallationen .0 Haupt- und Steigleitungen.1 Lichtinstallationen, Leuchtenmontage .2 Kraft- und Wärmeinstallationen.3 Unterverteilungen.4 Steuer- und Reguliertateln233 Leuchten- und Lampenlieferung 234 Elektrogeräte
Plansymbole
Schalter und Steckdosen Leitungen Leuchten

Ausschalter 1-3 polig allgemein Anschluss-Stellefür LeuchteStufenschalter Sch 1 in Hohldecke Deckenleuchte mit GlühlampeUmschalter Sch 2 in oder auf Wand Wandlampe mitGlühlampeWechselschalter in oder auf Beton NotleuchteSch 3Polwenderschalter in Überbeton FluoreszenzlampeSch 6 einflammigTaster Deckenkanal FluoreszenzlampezweiflammigSteckdose allgemein* Bodenkanal Fehlerstromschutz-schalterSteckdose mit Brüstungskanal AbleiterSchutzkontaktSteckdose Typ 12, Leitungskreuzung Hausanschlusskasten3-fach ohne VerbindungSteckdose J15 Abzweigung mit Endverschluss fürVerbindung (Dose) KabelStecker mit Schnur Leitung mit 3 x 15 mm2 VerbraucherAP verlegt*in der Praxis wird häufig für die Leitung mit 4 x 4 mm2 HaushaltsapparatSteckdose T12 das allgemeine AP verlegt allgemeinSymbol und für T13 das Symbol flexible Leitung Heizapparat evtl. mitmit Schutzkontakt verwendet. Anschlussschnur LeistungsangabeMan verwendet aber auch nur das Koaxial-Aderpaar Heisswasserspeicherallgemeine Symbol und bezeichnet jede Steckdose einzeln. Lichtinstallation Kochherd
Kraftinstallation Ventilator
Wärmeinstallation Kühlgerät
Schwachstrom- Schutz- und VerteilgeräteinstallationTelefoninstallation Sicherung allgemein
Antenne oder 1P Sicherung einpoligElektroakustik 10 A Gr. ILeitung nach oben 3P+N Sicherung oder von oben dreipolig 25 A Gr. IILeitung nach unten 3P+N Sicherungoder von unten NHS 400 ALeitung durchgehend Neutralleitertrenneroder Steigleitung sep. montiertSicherungsautomat
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5.06 Technische Änderungen vorbehalten

Symbole für Elektroschemas
Strom- und SpannungsartenGleichstromGleichstromnetz mit Mittelleiter 220/110 VWechselstromGleich- oder WechselstromWechselstrom mit Frequenzangabe3-Phasen-Wechselstrom mit Neutralleiter, 50 Hz, 400/230 V3-Phasen-Wechselstrom, 50 Hz, direkt geerdet, mit getrenntem Neutral-und SchutzleiterPositive PolaritätNegative PolaritätVeränderlichkeitLineare Verstellbarkeit

Nichtlineare Verstellbarkeit
Temperaturabhängigkeit
Verstellbarkeit in 5 Stufen
Automatische Regelung

Wirkung und AbhängigkeitThermische Wirkung
Elektromechanische Wirkung
Magnetische Wirkung
Verzögerung
Strahlung, z.B. Licht

Befehlsgeräte und MethodenHandantrieb
Handantrieb mit Schutz gegen zufällige BerührungBetätigung durch Ziehen
Betätigung durch Drücken
Betätigung durch Drehen
Betätigung durch Annähern
Betätigung durch Berühren
Betätigung durch Handrad
Betätigung durch Füsse
Betätigung durch Hebel
Betätigung durch Handgriff wegnehmbarBetätigung durch Schlüssel
Betätigung durch Kurbel
Betätigung durch Nockensteuerung
Hydraulischer oder pneumatischer Antrieb mit RichtungsangabeElektromagnetischer Antrieb
Steuerung durch thermischen Effekt

Antrieb durch Elektromotor
Steuerung durch elektrische Uhr
Steuerung durch Flüssigkeitspegel
Steuerung durch Ereigniszähler

Erde, Masse, PotentialausgleichErde, allgemeines Symbol
Schutzerde
Masse
Potentialausgleich

Kontakte Schliesskontakt (Arbeitskontakt)
Öffnungskontakt (Ruhekontakt)
Umschaltkontakt mit Unterbrechung
Zwei-Weg-Umschaltkontakt
Umschaltkontakt mit Überbrückung
Wischkontakta während des Anzugs schliessendb während der Ruhestellung schliessendc in beiden Richtungen schliessendSchliesskontakt mita vorzeitiger Schliessungb verzögerter SchliessungÖffnungskontakt mita vorzeitiger Öffnungb verzögerter ÖffnungArbeitskontakt mit verzögerter SchliessungRuhekontakt mita verzögerter Schliessungb verzögerter ÖffnungKontakt mit automatischer Rückstellunga Schliesskontaktb ÖffnungskontaktSchliesskontakt ohne Rückstellung
Handbetätigter Schalter
Druckknopfschalter
Drehknopfschalter
Endschaltera Schliesskontaktb ÖffnungskontaktTemperaturabhängiger Kontakta Schliesskontaktb ÖffnungskontaktSelbstöffnender Thermokontakt (z.B. Bimetall)Kontakt bei einem Thermorelais

M

oder

oder

a cb

a b

a b

a b

a b

a b

a b
Ó Ó

oder

2M
 

 

 50Hz
 

50Hz400/230V3N
 

50Hz/TN-S3N
+-

Ó
5
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Symbole für Elektroschemas

5.07Technische Änderungen vorbehalten

oder

a b

U

oder

oder

3
 230 V

2 x16 mm2 Cu
3N  50 Hz 400 V

3x120mm2+1x50mm2

L1
L3

5

a b

oder

oder

Leiter und VerbindungselementeStromkreis, allgemeine Darstellung für Leitungen, Kabel
Schutzleiter, PE-Leiter
PEN-Leiter
Neutralleiter
Einpolige Darstellung für 3 Leiter
Wechselstromkreis, 230 V, 2 Leiter mit 16 mm2 aus Cu
Dreiphasenwechselstromleitung 50 Hz,400 V, 3 Polleiter von 120 mm2und Neutralleiter von 50 mm2Leiter mit Abschirmung
Flexibler Leiter
Verdrillte Leiter
3 Leiter in einem Kabel
Koaxialpaar
Steckdose oder Steckbuchse
Stecker oder Steckerstift
Steckdose und Stecker (5-polig)

Geräte Schütza Schliesskontaktb ÖffnungskontaktSchütz mit automatischer Auslösung
Leistungsschalter
Trenner
Lasttrenner
Lasttrenner mit automatischer Auslösung
Überstromunterbrecher (Sicherung)allgemeines Symbol
Sicherung mit mechanischer Meldeeinrichtung

Sicherung mit Meldekontakt
Schalter mit eingebauter Sicherung
Trennsicherung
Lasttrennsicherung
Ableiter
Relais, allgemeines Symbol
Relaisa abfallverzögertb anzugverzögertWiderstand, allgemeines Symbol
Verstellbarer Widerstand
Spannungsabhängiger Widerstand (Varistor)
Verstellbarer Widerstand in Ausschaltstellung
Spannungsteiler mit beweglichem Abgriff
Widerstand mit zwei festen Abgriffen
Shunt
Heizelement
Kondensator, allgemeines Symbol
Transformator mit zwei Wicklungen, Spannungswandler
Element oder Akkumulator.Der lange Strich stellt den positiven Pol,der kurze den negativen dar.Batterie von Elementen oder Akkumulatoren
Diode, allgemeines Symbol
Varistor, Diac
Triac, Zweirichtungs-Thyristortriode
Fotowiderstand
Fotodiode
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Symbole für Elektroschemas

5.08 Technische Änderungen vorbehalten

* wird durch eines der folgenden Buchstabensymbole ersetzt:C = Einanker-UmformerG = GeneratorGS = SynchrongeneratorM = MotorMG = Motor- oder GeneratorbetriebMS = Synchronmotor_ = Gleichstrom
 = WechselstromGleichstromwandler
Gleichrichter
Doppelweggleichrichter
Wechselrichter
Gleich-/Wechselrichter
Messgerät, allgemeines Symbola Anzeigender Apparatb Registrierender Apparatc Zähler* wird die zu messende Grösse eingetragenLampe, SignallampeLampenfarbe LampentypRD = rot Ne = NeonYE = gelb Xe = XenonGN = grün Na = NatriumdampfBU = blau Hg = QuecksilberWH = weiss I = JodIN = GlühlampeFL = Leuchtstoffl.IR = InfrarotUV = UltraviolettLED = LeuchtdiodeLeuchtmelder, blinkend
Anzeigeorgan, elektromagnetisch
Stellungsanzeiger, elektromagnetisch
Hupe
Klingel
Einschlagwecker
Sirene
Summer, Schnarrer

EIB- Symbole BA Busankoppler
DR Drossel
SV Spannungsversorgung
NG Netzgerät, Spannungsversorgung mit integrierter Drossel
LK Linienkoppler
BK BereichskopplerLV Linienverstärker
RS232 (V24) Datenschnittstelle RS232
GAT Externe Schnittstelle* ISDN* SPS* FB (Feldbus)* DCF77Sensora Kennzeichnung der Anwendersoftwareb Physikalische EingangsgrösseBinärsensorBinäreingangEingabeterminalTaster-Schnittstelleb Physikalische Eingangsgrösse und Kennzeichnung der EingangskanäleTastsensorTaster
Temperatursensor
TemperaturmelderTemperaturwertschalterRaumthermostatBewegungssensorPIR = Passiv InfrarotUS = UltraschallBewegungsmelder
UhrZeitgeberZeitsensorSchaltuhrZeitschaltuhrZeitschalterSchaltaktorSchaltgerätBinärausgangAusgabeterminalJalousieaktorJalousieschalter
DimmaktorSchalt-/Dimmaktor

 

 

 

a b c

 

 

EIB
RS232

EIB

a)
b)

b)

n

T

T

PIR

PIR

t

nt

n

n

n

Tec
hnis

che
r

Anh
ang



5.09Technische Änderungen vorbehalten
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Anzahl Leuchtstofflampen pro Leitungsschutzschalter  
Anzahl Leuchtstofflampen pro Leitungsschutzschalter
Ausführung induktiv Parallel kompensiert DuoLeistung  in W 9/11 18 18 24/26 36 58 9/11 13/18 18 18/24 26 36 58 24/26 18 36 58LS-Charakteristik Nennstrom Baureihe (Tridonic)

B 10 62 47 27 30 23 14 71 71 32 32 20 60 54 46 2813 81 61 35 39 30 19 93 93 41 41 26 78 70 60 3716 100 75 43 48 37 23 114 114 51 51 32 96 86 74 4620 125 94 53 60 46 28 144 144 64 64 41 120 106 92 5625 156 115 66 75 57 36 179 179 79 79 51 150 132 114 72C 10 62 47 27 30 23 14 99 99 44 44 27 60 54 46 2813 81 61 35 39 30 19 129 129 81 58 36 78 70 60 3716 100 75 43 48 37 23 159 159 71 71 44 96 86 74 4620 125 94 53 60 46 28 201 201 89 89 56 120 106 92 5625 156 115 66 75 57 36 250 250 110 110 71 150 132 114 72

TC TC-D TDL
TC-L

TC-LTC-DT
TL
TC-L

TL TC TC TC-L TC-D
T

TL
TC-L

TL TC-LTC-DT
TL
TC-L

TC
TC-L

TLTC-D

Ausführung EVG T16 EVG T26Leistung in W 28W 35W 54W 18W 36W 58WFlammig 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2Baureihe PC T5 PRO (Tridonic) PC T8 PRO (Tridonic)B 10 22 9 23 10 15 7 23 22 23 10 16 713 39 14 40 15 23 10 40 40 40 15 23 1016 40 15 40 15 25 12 70 70 70 21 33 1320 45 18 70 22 40 15 70 70 70 22 40 15C 10 44 18 46 20 30 14 46 44 46 20 32 1413 78 28 80 30 46 20 80 80 80 30 46 2016 80 30 80 30 50 24 104 140 140 42 66 2620 90 36 140 44 80 30 110 140 140 44 80 30

Ausführung EVG T16, dimmbar EVG T26, dimmbarLeistung in W 28W 35W 54W 18W 36W 58WFlammig 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2Baureihe PCA T5 ECO/EXCEL (Tridonic) PCA T8 ECO/EXCEL (Tridonic)B 10 16 8 16 8 11 7 15 10 15 5 10 513 25 11 25 11 16 11 25 15 25 10 15 1016 36 15 36 15 22 14 40 20 35 15 20 1520 40 17 40 17 25 17 40 23 38 15 23 15C 10 32 16 32 16 22 14 30 20 30 10 20 1013 50 22 50 22 32 22 50 30 50 20 30 2016 72 30 70 30 44 28 80 40 70 30 40 3020 80 34 80 34 50 34 80 46 76 30 46 30



5.10 Technische Änderungen vorbehalten

Lampenlast Relais und Schütze
Lampenart Leistung Relais Schütze16 A 25 A 40 A 63 A

Leuchtstofflampen- unkompensiert 15 W18 W30 W36 W58 W

2925252414

5042353020

11080706040

1501301109060
- parallel kompensiert 15 W18 W30 W36 W58 W

2525202015

Cmax112 µf112 µf90 µf90 µf67 µf

3030252517

Cmax135 µf135 µf112 µf112 µf76 µf

4545404022

Cmax202 µf202 µf180 µf180 µf99 µf

6060555540

Cmax270 µf270 µf247 µf247 µf180 µf
- Duo Schaltung 2 x 18 W2 x 20 W2 x 36 W2 x 40 W2 x 58 W2 x 65 W

404022221212

Cmax2,7 µf2,7 µf3,4 µf3,4 µf5,3 µf5,3 µf

454526261313

Cmax2,7 µf2,7 µf3,4 µf3,4 µf5,3 µf5,3 µf

909050502323

Cmax2,7 µf2,7 µf3,4 µf3,4 µf5,3 µf5,3 µf

1401401001005050

Cmax2,7 µf2,7 µf3,4 µf3,4 µf5,3 µf5,3 µf- mit elektronischen Vorschaltgeräten 18 W36 W58 W
302615

353017
603225

804530Leuchtstofflampen- Duoschaltung mit elektronischen Vorschaltgeräten
2 x 18 W2 x 36 W2 x 58 W

15138
17159

301612
402215- Sparlampen unkompensiert 7 W10 W18 W26 W

50454025
55504227

100906550
1301159080- Sparlampen mit elektronischen Vorschaltgeräten 11 W15 W20 W23 W

80605040
85635242

1101007060
150130110100Entladungslampen- Quecksilberdampf Hochdrucklampen, unkompensiert

50 W80 W125 W250 W400 W

119731

1210832

362719107

5038261410- Quecksilberdampf Hochdrucklampen, kompensiert 50 W80 W125 W250 W400 W

97531

Cmax63 µf49 µf50 µf54 µf25 µf

108632

Cmax70 µf58 µf60 µf54 µf50 µf

25211474

Cmax175 µf147 µf140 µf126 µf100 µf

30251796

Cmax210 µf175 µf170 µf162 µf150 µf- gemischte Lampentypen 100 W160 W250 W400 W
9631

10742
2219118

33271511- Natriumdampf Hochdrucklampen unkompensiert 70 W150 W250 W400 W
9531

10642
201064

3015106- Natriumdampf Hochdrucklampen kompensiert 70 W150 W250 W400 W
531-

Cmax60 µf54 µf32 µf- µf
6321

Cmax72 µf54 µf64 µf50 µf
15953

Cmax180 µf162 µf160 µf150 µf
201675

Cmax240 µf192 µf224 µf250 µf

40 W60 W75 W100 W150 W200 W300 W500 W1000 W
20 W50 W75 W100 W150 W

45302418129531
702819149

503528211410642
8040262013

100756545332516105
16080524026

1201059065453523147
240120786039

Glühlampen- 230 V Lampen mit oder ohne Halogen

- Halogen-Niedervoltlampen (12 oder 24 V)mit elektronischem Transformator
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Motorbemessungsströmevon Drehstrommotoren
Richtwerte für KäfigläuferMotorleistung 230 V 400 V 500 V 690 VMotorbe- Sicherung Motorbe- Sicherung Motorbe- Sicherung Motorbe- Sicherungmessungs- Anlauf messungs- Anlauf messungs- Anlauf messungs- Anlaufstrom direkt strom direkt strom direkt strom direkt

 !"# !"# !"# !"#kW cos % A A A A A A A A A A A A0.06 0.7 58 0.37 2 0.21 2 0.17 2 0.12 20.09 0.7 60 0.54 2 0.31 2 0.25 2 0.18 20.12 0.7 60 0.72 2 2 0.41 2 0.33 2 0.24 20.18 0.7 62 1.04 4 2 0.6 2 0.48 2 0.35 20.25 0.7 62 1.4 4 2 0.8 4 2 0.7 2 0.5 20.37 0.7 66 2 6 4 1.1 4 2 0.9 2 2 0.7 20.55 2 69 2.7 10 4 1.5 4 4 1.2 4 2 0.9 4 20.75 0.7 74 3.2 10 4 1.9 6 4 1.5 4 2 1.1 4 21.1 0.8 74 4.6 10 6 2.6 6 4 2.1 6 4 1.5 4 21.5 1 74 6.3 16 10 3.6 6 4 2.9 6 4 2.1 6 42.2 0.8 78 8.7 20 10 5 10 6 4 10 4 2.9 10 43 1 80 11.5 25 6 6.5 16 10 5.3 16 6 3.8 10 44 0.8 83 14.8 32 16 8.5 20 10 6.8 16 10 4.9 16 65.5 2 86 19.6 32 25 11.3 25 16 9 20 16 6.5 16 107.5 0.8 87 26.4 50 32 15.2 32 16 12.1 25 16 8.8 29 1011 2 87 38 80 40 21.7 40 25 17.4 32 20 12.6 25 1615 0.8 88 51 100 63 29.3 63 32 23.4 50 25 17 32 2018.5 4 88 63 125 80 36 63 40 28.9 50 32 20.9 32 2522 0.8 92 71 125 80 41 80 50 33 63 32 23.8 50 2530 4 92 96 200 100 55 100 63 44 80 50 32 63 3237 0.8 92 117 200 125 68 125 80 54 100 63 39 80 5045 6 93 141 250 160 81 160 100 65 125 80 47 80 6355 0.8 93 173 250 200 99 200 125 79 160 80 58 100 6375 6 94 233 315 250 134 200 160 107 200 125 78 160 10090 0.8 94 279 400 315 161 250 200 129 200 160 93 160 100110 6 94 342 500 400 196 315 200 157 250 160 114 200 125132 0.8 95 401 630 500 231 400 250 184 250 200 134 250 160160 0.8 95 486 630 630 279 400 315 224 315 250 162 250 200200 7 95 607 800 630 349 500 400 279 400 315 202 315 250250 0.8 95 437 630 500 349 500 400 253 400 315315 0.8 96 544 800 630 436 630 500 316 500 400400 7 96 683 1000 800 547 800 630 396 630 400450 0.8 96 769 1000 800 615 800 630 446 630 630500 8 97 491 630 630560 0.8 97 550 800 630630 8 97 618 800 630

Kleinstrommögliche Kurzsschlusssicherung für DrehstrommotorenDer max. Wert richtet sich nach dem Schaltgerät bzw.Motorschutzrelais
Die Motorbemessungsströme gelten für normale innen-und oberfächengekühlte Drehstrommotoren mit 1500 min-1

Direkter Anlauf: Anlaufstrom max. 6 xMotorbemessungsstrom, Anlaufzeit max. 5 s.
 !" - Anlauf: Anlaufstrom max. 2 xMotorbemessungsstrom, Anlaufzeit 15 s.

Motorschutzrelais im Strang auf 0.58 x Motor-Bemessungsstrom einstellen.
Sicherungsbemessungsströme bei  !"-Anlauf geltenauch für Drehstrommotoren mit Schleifringläufer.
Bei höherem Bemessungs-, Anlaufstrom und/oderlängerer Anlaufzeit grössere Sicherung verwenden.
Tabelle gilt für “träge” bzw. “gL”-Sicherungen (DIN VDE 0636)Bei NH-Sicherungen mit aM-Charakterristik wird Sicherung = Bemessungsstrom gewählt.
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Bemessungsströme und Kurzschluss-ströme von Normtransformatoren
Bemessungsspannung400/231 V 525 V 690/400 VUnKurzschlussspannungUK 4% 6% 4% 6% 4% 6%Bemessungs- Bemessungs- Kurzschluss- Bemessungs- Kurzschluss- Bemessungs- Kurzschluss-leistung strom strom strom strom strom stromIn IK” In IK” In IK”kVA A A A A A A A A A50 72 1805 55 1375 42 1042100 144 3610 2406 110 2750 1833 84 2084 1392160 230 5776 3850 176 4400 2933 133 3325 2230200 288 7220 4812 220 5500 3667 168 4168 2784250 360 9025 6015 275 6875 4580 210 5220 3560315 455 11375 7583 346 8660 5775 263 6650 4380400 578 14450 9630 440 11000 7333 363 8336 5568500 722 18050 12030 550 13750 9166 420 10440 7120630 910 22750 15166 693 17320 11550 526 13300 8760800 1156 19260 880 14666 672 111361000 1444 24060 1100 18333 840 139201250 1805 30080 1375 22916 1050 174801600 2312 38530 1760 29333 1330 223002000 2888 48120 2200 36666 1680 27840
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Strombelastbarkeit und Überstromschutz
Strombelastbarkeit und Überstromschutz nach NIN bei 30 Grad Celsius        Leiter QuerschnittUmgebungstemperatur (3 PVC-isolierte Leiter)
Referenz-VerlegeartenA Einzelleiter im UP-Rohr in einer wärmedämmenden WandA2 Kabel im UP-Rohr in einer wärmedämmenden WandB Einzelleiter im AP-Rohr auf Holzwand oder im UP-Rohr in Beton/MauerwerkB2 Kabel im AP-Rohr oder im UP-Rohr in Beton/MauerwerkKabel im geschlossenen Kabelkanal / gebündelt im KabelkanalKabel in Hohldecke/HohlbodenC Kabel auf Wand oder einlagig verlegt auf nicht gelochte KabelwanneE Kabel einlagig verlegt auf gelochte Kabelwanne / Kabelpritsche

Überstromschutz von Stromkreisen mit nicht definierten BetriebsströmenRef. VA          A                  A2                  B                        B2                       C         E

PE

N und PEN
Erdungsleiter
Hauptpoten-tialausgleichs-leiter
Überbrückung

L < 16 PE = LL = 25/35 PE = 16L > 35 PE = L/2

keine Reduktion(Grund: Oberwellen)
50% min. 16 max. 50
50% PE min. 6 max. 25mit Blitzschutz min. 10
wenn nötig, wie HPA
Bemessung derFehlerstromschutz-schalter

Strombelastbarkeit bei definierten Verbrauchern (in Ampère) (Gleichzeitigkeitsfaktor 1)Die vorgeschlagene Sicherung (1 max.) garantiert die Abschaltung bei Kurzschluss
A     I max L max A A2 B B2 C E

mm2 A m 1 1 2-3 4-8 1 1 2-4 5-10 >10 1 2-4 >4 1 2-4 >4
1.5 25 60 13 13 9 7 15 15 10 8 6 17 13 12 18 14 132.5 32 70 18 17 12 9 21 20 13 10 8 24 18 17 25 19 184 50 90 24 23 16 12 28 27 18 14 10 32 24 22 34 26 246 63 100 31 29 20 15 36 34 22 17 13 41 31 29 43 33 3110 100 130 42 39 27 20 50 46 30 23 17 57 43 40 60 46 4316 125 160 56 52 36 27 68 62 40 31 24 76 57 53 80 62 5825 125 190 73 68 48 35 89 80 52 40 30 96 72 67 101 78 7335 160 220 89 83 58 43 110 99 64 50 38 119 89 83 126 97 9150 200 240 108 99 69 51 134 118 77 59 45 144 108 101 153 118 11070 250 260 136 125 88 65 171 149 97 75 57 184 138 129 196 151 14195 315 280 164 150 105 78 207 179 116 90 68 223 167 156 238 183 171120 400 290 188 172 120 89 239 206 134 103 78 259 194 181 276 213 199150 500 300 216 196 137 102 299 224 209 319 246 230185 500 310 245 223 156 116 341 256 239 364 280 262240 630 320 286 261 183 136 403 302 282 430 331 310300 630 340 328 298 209 155 464 348 325 497 383 358

(Summe derNennströme der Sicherungen malGleichzeitigkeitsfaktor)
AnzahlStromkreise Gleichzeitig-keitsfaktor

2 und 3 0.84 und 5 0.76 bis 9 0.610 und mehr 0.5

Beachte unbedingt: Leitunggegen Überstrom undKurzschlussschützen

Anzahl 1 1 2-3 4-8 1 1 2-4 5-10 >10 >1 >110 A 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2.5 1.5 1.513 A 1.5 1.5 2.5 2.5 1.5 1.5 2.5 2.5 2.5 1.5 1.516 A 2.5 2.5 4  4 1.5 2.5 2.5 4 4 1.5 1.520 A 4 4 6  6 2.5 2.5 4 4 6 2.5 2.525 A 4 6 10  10 4 4 6 6 10 4 432 A 6 10 16  16 6 6 10 10 16 6 440 A 10 10 16  25 10 10 16 16 16 10 653 A 25 25 35  50 16 16 25 35 35 16 1680 A 35 35 50  70 25 25 50 50 70 25 25100 A 50 50 70  95 35 35 70 70 95 35 35160 A 95 120 185 185 70 95 120 120 150 70 70200 A 150 185 240 300 95 120 95 95



Isolationsmessungen

5.14 Technische Änderungen vorbehalten

Grundsätze
Messwerte gelten pro Stromkreis bei nichtangeschlossenen Geräten.Messungen zwischen L-L und L-N sind nichterforderlich. (NIN 6.1.3.3.1)
Das Messgerät muss bei der Prüfspannung min. 1 mAMessstrom aufweisen.

Prüfspannungen & Isolationswiderstände für Altanlagen (bis 1996)
Nennspannung Prüfspannung Min.Iso.WiderstandMin.100 V L / N gegen PEbei 50 kΩbis 300 V 500 V DC 0,25 MΩgegen PENass- & Korr. 500 V DC 0,05 MΩRäume> 300 V 500 V DC 0,50 MΩgegen PENass- & Korr. 500 V DC 0,25 MΩRäume

Prüfspannungen & Isolationswiderstände für Neuanlagen (NIN)
Nennspannung Prüfspannung Min.Iso.WiderstandMin. 1 mA L / N gegen PESELV und PLV 250 V DC 0,25 MΩ50 bis 500 V 500 V DC 0,50 MΩüber 500 V 1000 V DC 1,0 MΩSchutztrennung 500 V DC 1,0 MΩ

Geräte und Maschinen
El. Maschinen 1000 V DC 1,0 MΩSchaltgeräte- 500 V DC 1,0 KΩ/VkombinationenGeräte Kat. I 500 V DC 1,0 MΩKat. II 500 V DC 2,0 MΩKat. III 500 V DC 0,25 MΩ

Isolationsmessung bei elektronischen Geräten ?Zuerst L1/ L2/ L3/ N kurzschliessen und dann messen.

Der Profi Tip:Zuerst N-PE messen, wenn Isolationswert ungenügendist, Messung abbrechen und zuerst Geräte abtrennenund Messung wiederholen.

L 1
L 2
L 3
 N
PE

MΩ
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Isolationsmessungen
Wie ist das Vorgehen bei einer Isolationsmessung ?

1. Isolationsmessung anmelden 2. Spannung freischalten & prüfen 3. N-Trenner öffnen 4. Schalter einschalten 5. Brücken L1 /L2 /L3 /N einlegen 6. Funktionsprüfung Messgerät7. Messen8. N-Trenner schliessen9. Schalter ausschalten10. Spannung einschalten11. Anlage kontrollieren
N-Trenner zu spät geschlossen  Schaden

Praktische Hinweise
• Der Isolationswert ist erst erreicht wenn die Aufladung beendet ist (Sek. bis Minuten). Nach Messung entladen.• Überspannungsableiter vor Messbeginn demontieren.• Heizkörper und Kochplatten zuerst austrocknen.• Isolationswiderstand ist temperaturabhängig.z.B. Iso. Messwert bei 20°C 1 MΩverdoppelt sich bei 30°C auf 2 MΩund halbiert sich auf 0,5 MΩ bei 10°C.

Wie prüft man das Isolationsmessgerät ?1. Messleitungen kurzschliessen  Anzeige 0 MΩ2. Messleitungen offen  Anzeige ∞ MΩ
Wann sind nach NIN Isolationsmessungenerforderlich ?1. Bei Neu- & Umbauten vor Inbetriebnahme. 2. Bei allen 1- bis 10 jährigen periodischen Kontrollen.Ausnahmen: (Siehe UVEK Verordnung Art. 10)• Bei Anlagen mit 20-jähriger Kontrollperiode.• Bei Stromkreisen mit Fehlerstromschutzschalter.• Bei Ableitstrom- statt Isol. Messungen. 

Kennlinie eines Isolationsmessgerätes

Ladeströme bei Iso. Messung 

Isolationsmessung beim EIB Bussystem ?
Wann muss gemessen werden ?Wenn Buskabel kombiniert mit Installationsdrähten im gleichen Rohr, in Abzweigdosen oder untergleichem Mantel liegen. (SELV) NIN 6.1.3.3.2
Vorgehen beim Isolationsmessen ?1. Hauptgruppe, Pol- und N-Leiter abtrennen. Spannungsfreiheit prüfen. 2. Überspannungsableiter abtrennen (Messwerte werden verfälscht).3. Isolationsmessung N-PE durchführen, bei Erdschluss, Fehler beheben. 4. Wenn kein Fehler, Iso.-Messung mit ≥ 250 VDC an L-PE und PE-Bus.Min. Isolationswiderstand PE-Bus ≥ 0,25 MΩ.5. Zuerst N-Trenner, nachher Überstromunterbrecher schliessen.
VorsichtKeine Messungen zwischen L-Bus, einzelnenBuskabeln, L-N und L-L, die Elektronischen Bauteilekönnten beschädigt werden.

500
400
300
200
100

200100

U (V) 

100 V
500 kΩ400300

500 V

250 V
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Schlaufenmessung

5.16 Technische Änderungen vorbehalten

Praktische Messung der Kurzschlussströme

* gemäss Tabell für D 25 A = 100 A + Messtoleranz30% = 130 A. Alle Werte in den SINA eintragen.

Wie werden grosse Kurzschlussströme richtiggemessen ?
Wichtig bei Messung der max. Kurzschlussströme inleistungsstarken Netzen:

1. Messgerät misst Impedanz2. Messgeräte hat grossenMessstrom (Netzmessgerät)3. vor der Messung, Abgleichender Messleitungen4. Kleine Übergangswiderständean den Messspitzen5. Mittelwert aus min. 4- 7 Messwerten bilden.
Profi-Tip: - Kurzschlussstrom L-PE ist 50% des max. IK 3 polig- IK > 3 kA nur mit Netzmessgeräte(Maxtest, Panensa usw.) messbar(Zs < 76 mΩ)- IK in 16 2/3 Hz Netzen messen mitMaxtest, Profitest, CA- Messungen in 690 V Netzen mit Flukemöglich.

Kurzschlussstrommessungen nach USV Anlagen ?
Die Ausgangsimpedanz einer USV ist variabel. BeiMessströmen von einigen Amper werden nur dieFilterentladungen gemessen. Die Messwerte amAusgang einer USV Anlagen sind nicht die realenKurzschlussströme der USV.
Profi-Tip: Kurzschlussströme bei Netz Betrieb,mit eingeschaltetem Netzbypassschalter messen.Kurzschlussströme nach USV beim Hersteller erfragen.Faustformel: Max. Sicherung nach USV < 20% IN USV.
Beispiel:
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VK
Max. Kurzschlussstromfür SGK Auslegung

HAS
100 A

I M
k

I
k

U
F

L-PE

D25 A
Z

Min. Kurzschlussstromfür D 25 A > 130 A*
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Prüfprotokoll zumSicherheitsnachweis
Wann braucht es ein Mess- und Prüfprotokoll ?
Zu jedem Sicherheitsnachweis sind Mess- undPrüfprotokolle beizulegen. Erstellung bei: • Neuanlagen durch Konz.Installateur.• Periodischen Kontrollen durch unabhängige Kontrollstelle. 
Musterprotokollesiehe www.electrosuisse.ch.weiterbildung @
Die Mess- und Prüfprotokolle sind pro Zähler imWohnungsbau und bei Industrie- und Gewerbebautenpro Verteilung auszustellen. 
Mustermesswerte

Legende:* Sollwerte siehe Tabellen für Isolationsmessung (Seite 5.14) und Schlaufenmessung (5.16)

Profi-Tip: - Prüfung des PE- Anschlusses mit der Niederohmmessung - Schutzleiterwiderstand ≤ 1Ω(oder Taschenlampe) - Wichtige Kontrolle: PE ist spannungsfrei - Die Messung des Ik max. ist meistens nicht erforderlich- Bei FI(RCD) Schutz ist keine Schlaufenmessung erforderlich.
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Selektivität und Einstellwerte

5.18 Technische Änderungen vorbehalten

Max. Vorsicherung für Leitungsschutzschalter(Back-up Schutz)
bei IK ≥ I Nennschaltvermögen LS max. VorsicherungNHS gL
LS Nennstrom max.NHS   max.NHS bei 6 kA LS bei 10 kA LS4 - 6 A 60 A10 - 20 A 100 A 100 A25 - 32 A 100 A 125 A40 - 63 A 125 A 125 A (160 A)80 -125 A 160 A

Selektivität Sicherung-Leitungsschutzschalter Ik > 1,5 kA

LS Minimale. Selektiv bisvorgeschaltete max. IK SicherungDIAZED NHS10 A 25 A 32 A 960 A13 A 25 A 40 A 960 A16 A 35 A 50 A 1100 A20 A 35 A 50 A 1100 A25 A 35 A 50 A 1000 A32 A 50 A 63 A 1400 A

Selektivität Sicherung-Sicherung
Bei gleichen Typen ist die 40 A           25 A vorgeschaltete Sicherung 1.6 x Nennstrom höher zu wählen
Kennmelder von DIAZED Sicherungen2 A Rosa 25 A Gelb4 A Braun 35 A Schwarz6 A Grün 50 A Weiss10 A Rot 63 A Kupfer16 A Grau 80 A Silber20 A Blau 100 A Rot
SicherungstypengL/gI/ gG Ganzbereich Kabel- und LeitungsschutzgR Ganzbereich HalbleiterschutzgT Ganzbereich TrafoschutzaR Teilbereichs Halbleiterschutz, Ausschaltstrom 

≥ 2,7 x InaM Teilbereichs Schaltgeräteschutz, Ausschaltstrom ≥ 4 x In

NH- Sicherungssystem Betriebsklassen 400 V/ 500 V/ 690 VAC 640 V DC
Baugrösse 00 2 bis   160 A0 2 bis   160 A1 2 bis   250 A2 25 bis   400 A3 100 bis   630 A4 a 400 bis 1250 A
NEOZED-Sicherungssytem(Nur für instruierte Personen zulässig)

Einstellung von Leistungsschalter
Therm. Auslöser (1,35 IN innert 2 h)Einstellung auf IN des Verbrauchers oder Leitung(Berechnung)Magn. Auslöser (Prüfung durch Messung IK min. L-PE)Generatorschutz:2 bis 4 IN max. auf den min. Kurzschlussstrom Leitungs- & Trafoschutz: 3 bis 6 IN max. auf den min. KurzschlussstromMotorschutz:6 bis 12 IN max. auf den min. Kurzschlussstrom

 5 V10 A  00  
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KoordinationDefinitionDiese Technik ermöglicht die Anwendung einerSchutzeinrichtung mit einem Schaltvermögen, das niedriger ist als der an dieser Stelle erwarteteKurzschlusstrom, falls eine andere Einrichtung vorgeschaltet ist, die das erforderliche Schaltvermögenhat und die Durchlassenergie des vorgeschalteten LS-Schaltern ausgeschaltet werden kann.

Die Schaltvermögen der verschiedenen Kombinationensind in der Tabelle auf der Seite 271 im Hauptkatalogangegeben. Die Koordination kann für zweiEinrichtungen angewendet werden, die im gleichenSchrank oder in verschiedenen Schränken angeordnetsind. Diese Technik hat die wirtschaftliche Optimierungeiner elektrischen Anlage zum Ziel.

Koordination und Selektivität

Beispiel
Vorgeschaltete Schutzeinrichtung• Leistungsschalter HN204 mit In = 250 A und einem Schaltvermögen von 40 kA
Nachgeschaltete Schutzeinrichtungen• Welchen LS-Schalter kann man hinter dem Leistungsschalter HN204 einbauen, wenn der Wert von Icc2 = 13 kA ist?• Für Abgänge von 10 A und 20 A kann die LS-Schaltreihe MCN verwendet werden.• Ihr Schaltvermögen in Kombination mit einem vorge-schalteten Leistungsschalter HN204 beträgt 20 kA.
SelektivitätDefinitionDiese Technik, die zur Erhöhung der Betriebsflexibilitätelektrischer Anlagen verwendet wird, besteht darin,nur die Schutzeinrichtung unmittelbar vor dem Fehleransprechen zu lassen, ohne die übrigen Leitungen zubeeinträchtigen. Man unterscheidet zwei Selektivitätsarten:- Totale Selektivität- Partielle Selektivität

1. Totale Selektivität• Die Selektivität zwischen zwei Schutzeinrichtungen wird total genannt, wenn für jeden Fehlerstrom, der kleiner oder gleich dem Schaltvermögen der nachge-schalteten Schutzeinrichtungen (Ausschaltvermögen B)ist, die Schutzeinrichtung, die sich direkt vor dem Fehler befindet, allein ausschaltet.• Bei der Kombination von zwei LS-Schaltern ist die Selektivität total, wenn die Ausschaltenergie des nachgeschalteten LS-Schalters (B) kleiner ist als dieNichtausschaltenergie des vorgeschalteten LS-Schalters (A).• Bei der Kombination einer Sicherung mit einem LS-Schalter besteht totale Selektivität, wenn die Auslöse-charakteristik des LS-Schalters vollständig unterhalbder Schmelzcharakteristik der Sicherung liegt.
2. Partielle Selektivität• Die Selektivität zwischen zwei Schutzeinrichtungen wird partiell genannt, wenn beide Schutzeinrichtungenoberhalb von be-stimmten Fehlerstromwerten (direkter Kurzschluss) gleichzeitig ansprechen. • Die Tabellen auf den Seiten 272- 274 im Hager Hauptkatalog geben die Maximalwerte der Fehler-ströme an, für welche die Selektivität zwischen den beiden Schutzeinrichtungen gewährleistet ist. Oberhalb dieser Werte können die beiden Schutz-einrichtungen gleichzeitig ansprechen.
Beispiel:• Kombination einer Sicherung NH 00 gl 63 A (vorge-schaltet) mit einem LS-Schalter MBN 6 kA 32 A (nachgeschaltet). Aufgrund der Tabelle (Seite 274) sind die beiden Einrichtungen für Fehlerströme selektiv, die nicht höher als 2,5 kA sind.

HN204
250 A
Icc1 = 40 kA

Icc2 = 13 kA
20 A 10A

T

IPdc BIcc3B

Icc3B

T

I
Icc3

Icc3

Icc3

Auslösecharakteristikdes LS-Schalter
Schmelz-charakteristikder Sicherung

SicherungLS-Schalter

LS-Schalter B öffnetallein
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20 A 10 A + 20 A + 20 A = 50 A 50 A  x Faktor  0,8 = 40 A

       Gewählter FI 40 A
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Messung des Ableitstromes bei FI Schutzschaltung
Die Vorstrommessung zur Überprüfung vorhandenerFehlerströme erfolgt mit einer Leckstromzange.
Anwendung: Wenn der FI-Schalter aus ungeklärtenGründen auslöst.
Vorgehen 1. Isolationsmessung, wenn genügend2. Messung mit ansteigendem Prüfstrom = Vorstrom3. Max. zulässiger Vorstrom 30%Messschema  In.
Messschema

Max. Vorstrom 30%  Inbei  In 30 mA max. 10 mA

Ursachen von Fehlauslösungen von FI Schutz-schaltern ?Was ist der Fehler ? Mögliche Ursachen z.B.FI schaltet aus,  N und PE vertauscht oderwenn Verbraucher N hat Erdschlusszugeschaltet werden Prüftaste funktioniert nicht FI hat keine Spannung /FI defektFI löst zu früh aus Es fliesst ein Fehlerstrom(mit ansteigendem Strom messen);FI ist defekt / Messbereichfalsch

Max. Erdungswiderstände bei Fehlerstromschutz-schaltungWenn in Anlagen ein TT Netz erstellt wird z.B. bei Waldhütten ist eine Sondererde zu erstellen mit folgenden min. Widerständen:10 mA FI Schalter bei 50 V Berührungsspannung: R ≤ 5 kΩ
30 mA FI Schalter bei 50 V Berührungsspannung: R ≤ 1,667 kΩ
300 mA FI Schalter bei 50 V Berührungsspannung:R ≤ 0,167 kΩ

Dimensionierung von Fehlerstromschutzschalter(RCD*)

Bedingungen bei nachgeschalteten Sicherungen /LS (NIN 5.3.2.6.2) (zur Variante B)
1. FI und Überstromunterbrecher in gleicher Verteilung oderMax. 1m Verbindungsleitung FI-Überstromunterbrecher und2. Grösster Überstromunterbrecher 

≤ Stromstärke FI Schalter3. Summe Abgänge x Gleichzeitig-keitsfaktor = min. FI Grösse

Gleichzeitigkeitsfaktoren2 bis 3 Abgänge = Faktor 0,84 bis 5 = Faktor 0,76 bis 9 = Faktor 0,6über 10 = Faktor 0,5

Abschaltkennlinien von FI-Schalter
Unverzögerter FI
StandartausführungFehlerstrom Abschaltzeiten1 x  In 0.006 ta ≤ 0,3 Sek.2 x  In 0,006 ta ≤ 0,155 x  In 0,006 ta ≤ 0,04

Kurzzeitverzögerter HI  G
Abschaltverzögert,erhöhte StossstromfestigkeitFehlerstrom Abschaltzeiten1 x  In 0.015 ≤ ta ≤ 0,3 Sek.2 x  In 0,01 ≤ ta ≤ 0,135 x  In 0,01 ≤ ta ≤ 0,04

Selektiver FI  S
Selektiv zu nachgeschalteten FI Fehlerstrom Abschaltzeiten1 x  In 0.13 ≤ ta ≤ 0,5 Sek.2 x  In 0,06 ≤ ta ≤ 0,25 x  In 0,05 ≤ ta ≤ 0,15



5.21Technische Änderungen vorbehalten

Fehlerstromschutzschaltung
Prüfung der Fehlerstromschutzschaltung (RCD*)

Grenzwerte:Keine Auslösung ≤ 50%  InAuslösung 300 mA FI ≤ 0,5 Sek. 1 x  In ≤ 0,3 Sek.Fehlerspannung ≤ 50 V (25 V)

Prüfungsablauf1. Isolationsmessung  keineVerbindung N - PE i.O.2. Prüftaste drücken  Auslösungdes FI i.O.Prüfung am Ende der Leitung, an der Steckdose /am Gerät3. Prüfung mit 50%  In  keineAuslösungdes FI i.O.4. Prüfung mit 100%  In 10-30 mA  AuslösungFI ≤ 300 msi.O.
 In 300 mA  AuslösungFI ≤ 500 msi.O.5. Dimensionierung desFI-Schutzschalters kontrollieren.

Auslöseprüfung bei jeder Steckdose oderVerbraucherSchlaufenmessung gegen PE ist nicht erforderlich.

Messmethode Impulsmethode* AnsteigenderPrüfstromFehlerspannung* JA JAAuslösestrom NEIN JAAuslösezeit* JA NEIN50% Prüfung* JA JAAnwendung Schlusskontrolle Fehlersuche, Ausschaltstrom bestimmen*FI Prüfung für den Sicherheitsnachweis mit Impuls-messmethode

FunktionsprüfungDie Funktionsprüfung erfolgt durch Betätigen der Prüftaste am FI.Richtwert für Prüfperiode gemäss VDE: Prüfung alle 6-12 Monate.
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Fehlerstromschutzschaltung
Wo müssen FI-Schutzschalter verwendet werden ? (NIN 4.7.2.3)

Raumart Installationen SteckdosenBade- und Duschenräume 30 mA 30 mAFeuchte- und nasse Räume ≤ 32 A 30 mAKorrosive Räume 300 mA ≤ 32 A 30 mAFeuergefährliche Räume 300 mA 300 mA
Aussensteckdosen ≤ 32 A 30 mABaustellen ≤ 32 A 30 mAProvisorische Anlagen ≤ 32 A 30 mA ≤ 32 A 30 mACampingplätze 30 mATragbare Geräte im Freien 30 mABeleuchtungsanlagen im Freien 30 mA°Versuchs- und Prüffelder ≤ 32 A 30 mAChemische Laboratorien (EKAS Richtlinien 1871) ≤ 32 A 30 mAEnge leitende Räume, Behälter 30 mA 30 mA
Landwirtschaftliche Betriebe 300 mA 30 mAEndstromkreise (empfohlen) 30 mA
Medizinische RäumeRäume Kat 2 30 mA 30 mARäume Kat.3 30 mA 30 mARäume Kat.4 30 mA** ≥ 16 A 30 mA
Ex-ZonenZone 0 und 1 100/300 mA*** ≤ 32 A 30 mA*Zone 2 100/300 mA*** ≤ 32 A 30 mA*Wärmekabel (ohne Schutzart d) 300 mAZonen 20/21/22 300 mA 300 mA

SchwimmbäderBereich 2 30 mA 30 mALeuchten Schutzklasse I 30 mA
Festplätze, Märkte, Messen usw.Ausstellungen, Shows, Stände 300 mA ≤ 32 A 30 mA
FahrgeschäfteAnlagen im Handbereich ≤ 32 A 30 mA ≤ 32 A 30 mAAnlagen ausserhalb Handbereich ≤ 32 A 300 mA°° ≤ 32 A 300 mA°°Zuleitungen im Handbereich ≤ 32 A 30 mAMusikanlagen FIK mit Alarm 300 mA
WärmekabelIm Freien, feucht oder nass 30 mAOhne leitende Abschirmung 30 mA
Besondere Anlagen gemäss DIN VDE 0100Vorführstände für Leuchten 30 mA 30 mASpringbrunnen und Teichpumpen 30 mA 30 mAErsatzstromversorgungsanlagen 500 mAUnterrichtsräume mit Labor 30 mA
Legende*  Gilt für freizügig verwendbare Steckdosen Zone 1 und 2** Wenn nicht am IT-Netz angeschlossen*** Kann entfallen, bei Überwachung durch elektr. instr. Personal° Gilt nicht für Strassen- Zufahrt- und Parkplatzbeleuchtungen°° Vom Hersteller eingebaute 500 mA FI sind zugelassen
5.22 Technische Änderungen vorbehalten
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ErdungsanlagenPotentialausgleich
Erdungsanlagen

BanderderMin. Länge L = 2 x ϕE / RE (m)Querschnitt Min. 50 mm2 Cu(z.B. 30 x 3 mm CU) Min. 75 mm2 FEVerlegetiefe Min. 70 cmNotwendige Erderoberfläche A = I2 x RE/ 7000 (m2)

TiefenerderMin. Länge L = ϕE / RE (m)Min. Abstand der Tiefenerder 2 x TiefenerderlängeLegende: I = Erdschlussstrom (A)RE= Erderwiderstand z.B.1,6 Ω
ϕE = Spez. Erdwiderstand (Ωm)

Fundamenterder (SEV 4113)Min. Querschnitte 75 mm2 FE = 2 x 8 mm ∅ArmierungseisenVar. Min. 1 x 10 mm ∅ArmierungseisenVar. Min. 25 x 3 mm BandstahlVerlegetiefe Min. 70 cmAnschlussleitung Min. 2 x 50 mm Cu für Anlageerde

ErdungsleitungenQuerschnitte Min. 16 mm2 offen verlegtMin. 50 mm2 im Boden oder BetonErdungsleitung Min. 16 mm2, max. 50 mm2
(Nullungserdl.) 50% des Polleiterquer-schnittes der HausleitungQuerschnitte für Anlagen gemäss 2 poligem 
≥ 1 kV Kurzschlussstrom

Potentialausgleich

Messung von Potentialausgleich-, zusätzlichemPotentialausgleich und Erdleiter (Niederohmmessung)
Messgerät Spannung StromNiederohmmessgerät 4 bis 24 VDC ≥ 0,2 A +/- und -/+Trenntrafo 4 bis 24 VAC ≥ 5 A

Beachte Ohmmeter sind nicht zulässig !

Max. Widerstandswerte für Potentialausgleich-Schutzleiter-Verbindungen
Hauptpotentialausgleichsleiter ≤ 2 ΩMaschinen bis 1000 V ≤ 0,1 ΩInstandsetzung von Geräten ≤ 0,3 ΩLeuchten ≤ 0,2 ΩElektromotorische Antriebe ≤ 0,1 ΩElektromedizinische Geräte ≤ 0,2 ΩNiederohmigkeit von Installationen ≤ 1 ΩPraxiswert

Querschnitte von Hauptpotentialausgleichsleiter PAMin. 50 % Querschnitt des Hauptschutzleiters undMin. Querschnitt von PA-Leiter ≥ 6 mm2
≥ 10 mm2 mitBlitzschutzMax.Querschnitt von PA-Leiter 25 mm2

Querschnitte von zusätzlichen Potentialausgleichs-leiter ZPAMin. 50 % Querschnitt des Objekt-Schutzleiters undMin. Querschnitt von ZPA-Leiter ≥ 2,5 mm2
mech.geschütztverlegt

≥ 4 mm2
ungeschütztverlegtMax.Querschnitt von ZPA-Leiter 25 mm2

5.23Technische Änderungen vorbehalten
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Prüfung von Steckdosen

5.24 Technische Änderungen vorbehalten

Wie ist das Vorgehen ?
1. Kontrolle der Anschlüsse ( L / N / PE )2. Kontrolle der Spannungsfreiheit des PE Anschlusses (3. Kontrolle der Schutzbedingungen zwischen L - PE(Auslösung innert 0,4 Sek. oder mit FI innert 0,3 Sek.)4. Kontrolle des Drehfeldes5. Funktions- und Spannungskontrolle (L-N / L-L / N-PE)

Wie dürfen Steckdosen abgesichert werden ? (NIN Art. 5.1.2.1.2)
10 A max. Vorsicherung: 
≤ 13 A im Wohnbau 
≤ 16 A in Gewerbe & Industrie
Ab 16 A max. Vorsicherung ≤ Nennstrom der Steckdose 32 A CEE- Steckdosen max. 35 A Absicherung

Steckdosentypen und Drehfelder (Rechtsdrehfeld)
Steckdosenbild Typ Steckdosenbild Typvon vorne von vorneNicht für Neuanlagen

15 A Typ 30 10 A Typ 1316 A Typ 23

15 A Typ 34 10 A Typ 1516 A Typ 25

25 A Typ 52 16 A Typ 7040 A Typ 56 32 A Typ 7175 A Typ 60 63 A Typ 72125 A Typ 73
25 A Typ 53 16 A Typ 7540 A Typ 57 32 A Typ 7675 A Typ 61 63 A Typ 77125 A Typ 78

Vertrieb dieser Fett = empfohlene TypenSteckdosen- Typennoch bis 1.7.2008!

Schutzarten der Steckvorrichtungen
Steckdosen mit Schutzkragen T 13 (NIN 4.7.2.2.4)obligatorisch in feuchten, nassen, korr. Räumen,Badezimmern, Aussensteckdosen, Werkstätten undArbeitsplätzen.
IP X0 Kein besond. Schutz Trockene RäumeIP 21 Tropfwassergeschützt Feuchte RäumeIP 44 Spritzwassergeschützt Baustellen, LandwirtschaftFeuergef. Räume ohne StaubIP 67 Wasserdicht Feuergef. Feuergef. Räume mitStaubNasse Räume

Kennfarben der CEE SteckvorrichtungenSpannung Farbe Spannung Farbe20 - 50 V Violett 380 - 480 V Rot40 - 50 V Weiss 500 - 690 V Schwarz100 - 130 V Gelb Frequenz200 - 250 V Blau 60 - 500 Hz Grün
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Elektrische Installation in Bade- & Duschräume
Gemäss NIN 2005
Bereiche mit Badewanne Bereiche mit Dusche

in BadewanneBereich 0Darüber Bereich 1
Brausekopf0,6 m
Bereich 1

0,6 m 2,40 m

0,6 m

2,40 m

Bereich 2
Bereich > 2

0,6 m

2,40 m
Bereich 2

Bereich > 2

Die Bereiche 1 und 2 enden in 2,25 m Höhe
BereicheKabel und Leitungen 0 1 2 > 2Keine Leitungen für fremde Räume X XUP Leitungen min. 6 cm UP verlegt(nur für festangeschlossene Apparate im Bereich) X X XKeine AP Leitungen X X XAlle Leitungen mit PE Leiter (inkl. Schalterleitungen) X X X 

Geforderte SchutzmassnahmenSchutzkleinspannung ≤ 12 V für Lampen und Geräteim Wasser, Spannungsquelle nicht im Bereich 0 XSchutzkleinspannung ≤ 25 V mit BerührungsschutzSpannungsquelle nicht im Bereich 1 XZPA (4 mm2 wenn kein Hauptpotentialausgleich vorh.)für Metall-Wanne, Leitungen usw. X X X30 mA Fehlerstromschutz für gesamte Installation X X X
Apparate und GeräteGeräte und Lampen mit Schutzkleinspannung ≤ 12 VSpannungsquelle nicht im Bereich 0 XGeräte und Lampen mit Schutzkleinspannung ≤ 25 VSpannungsquelle nicht im Bereich 1 XOrtsfeste Wassererwärmer (Boiler) X X X XOrtsfeste Abluftventilatoren X X XOrtsfeste Heizkörper X XÜbrige Verbraucher X
Steckdosen T13 mit Schutzkontakt und 30 mA FI XSchalter X XLampen und Leuchten X XLampen über 2.25 m Höhe X
Schutzarten für Apparate und Geräte (DIN 40050)Schutzart IP X7 XIP X4 X XIP X1 XWhirlpool Abdeckung IP X2 X X 

5.25Technische Änderungen vorbehalten
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Schaltgerätekombinationen
Schaltanlagentypen EN 60 439
Typengeprüfte Schaltgerätekombinationen (TSK)Musterkombination wurde typengeprüft.
Partiel typengeprüfte Schaltgerätekombinationen(PTSK)Der Nachweis z.B. der Kurzschlussfestigkeit erfolgtdurch Berechnung.
TSK oder PTSK für Laien zugänglichBis Un ≤ 300 V und max. Bemessungsstrom ≤ 125 A.Max Vorsicherung 250 A.Keine NH-Sicherungen und Einschübe zulässig.Vollständige Abdeckung erforderlich min. IP 2XC
TSK oder PTSK für instruierte PersonenNur mit Schloss oder Werkzeug zugänglich (z.B. 4-Kant Schlüssel)Schutzabdeckung IP 2X für Türeinbauten und vorHauptschalterZu bedienende Betriebsmittel im Umkreis von 60 mmAbdeckung IP 4XEmpfehlung alles fingersicher abdecken

Technische Daten, Aufschriften und Unterlagen
Erforderliche AufschriftenHersteller und Adresse Typenbezeichnung, Auftragsnummer
Erforderliche Technische DatenAngewendete Normen IP Schutzart, SchutzmassnahmenNennspannung, Frequenz NennstromKurzschlussfestigkeitIcp Bemessungskurzschlussstrom (Eff. Wert) 1 SekundenwertIpk Scheitelwert des Bemessungskurzschlusstromes Ipk = Icp x noderMax. Vorsicherung                ........A

Technische Unterlagen:Bedienungsanleitung für Aufstellung, Wartung und Betrieb Stückliste mit Produktebeschreibungen und Einstell-wertenSteuerungsunterlagen wie Schema, Steuerprogrammeusw.

Schutzart der Gehäuse von SchaltgerätekombinationenAussenhülle min. IP 2X oder IP XXBHaushaltanwendung min. IP 2XCTrockene Räume min. IP 20Feuchte Räume min. IP 21Nasse Räume min. IP 23Staubige Räume min. IP 65

Prüfberichte
Herstellererklärung und Prüfberichte umfassendTypenprüfbericht und Stückprüfprotokoll
Stückprüfung für TSK und PTSK umfasst:• Prüfung der Verdrahtung und Funktionskontrolle• Isolationsprüfung mit 500 VDC Min. Isolationswert 1000 W/V• Schutzmassnahmen (Schutzleiterverbindungen und Schraubenkontr.)

5.26 Technische Änderungen vorbehalten
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5.27Technische Änderungen vorbehalten

Schaltgerätekombination
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Anordnung und Montage vonSchaltgerätekombinationen SGK
Montagehöhefür Betriebsmittel und Anzeigegeräte 0,4 bis 2.0 m für NOT-AUS Tasten 0,8 bis 1.6 m 

Abgangsklemmen ab Verteilungen
Es müssen Klemmen vorgesehen werden so dass proGruppe jeder N- und PE-Leiter einzeln angeschlossenwerden kann. 

Schaltgerätekombinationen gegen brennbareGebäudeteile
1. Ausführung in geschlossenem Kasten aus nichtbrennbarem (BKZ 6 bzw. 6q)* oder schwerbrennbarem Material (BZK 5)* oder 
2. Schaltgeräte die gegen brennbare Teile offen sind, brauchen eine nichtbrennbare und wärmeisolierendeVerkleidung (El 30)
Beispiel: Offene Verteilung in Mauernische

* Brennbarkeitsklassen VKF5 schwerbrennbar6q quasi nichtbrennbar6 nichtbrennbar
Schaltgerätekombinationen in MFH dürfen nicht unter Wohnräumen montiert werden (NISV Strahlungsverordnung)

Wo sind N- Trenner erforderlich ?
N-Trenner oblig.: Übergang TN-C / TN-S Netz, Hausanschluss- & Bezügersicherungen. Bei den übrigen Abgängen Abgänge ≤ 25 A N-Trenner empfohlen Abgänge > 25 A Anschluss auf SS mit Einpressmuttern bevorzugt

Welche Vorsicherung erfüllt den gefordertenKurzschlussschutz ?
Die Herstellerangaben für die SGK - Max. Bemessungsstossstromfestigkeit Ipk- Max. Bemessungskurzzeitstromfestigkeit Icp 
Z.B. Icp 10 kA Ipk 17 kA  welche max. gG Vorsicherungist zu wählen?

Znetz Ik Isicherung NHS Id SGK4.62 mΩ 50 kA 63 A ≤ 10 kA9.24 mΩ 25 kA 80 A ≤ 10 kA100 A ≤ 10 kA125 A ≤ 10 kA

Bei Hauptverteilungen: Berechnung der Ic Werte oderfolgende Absicherungen einhalten: Bei Trafo bis 1000 kVA 250 A ≤ 25 kA315 A ≤ 31 kA(Zuleitung > 40 m 25 kA)
Die Angaben entsprechen den TAB für Deutschland



Elektrische Maschinen 

5.28 Technische Änderungen vorbehalten

Kennzeichnung der Leiter Empfohlene Farbengemäss EN 60 204-1
Schwarz Hauptstromkreis für Wechsel- und GleichstromRot Steuerstromkreis für WechselstromBlau Steuerstromkreis für GleichstromOrange Verriegelungsstromkreis mit Fremdspannung
MotorschutzeinrichtungenEN 60 204/1/NIN4.7.3.1.2.4
Motoren über 0.5 kW müssen gegen Überlastgeschützt werden. In Ex und feuergef. Bereichen sind alle Motoren gegen Überlast zu schützen.

Sicherheitsschalter oder Revisionsschalter SUVA CE 93-9.d
Erforderlich wo mech. bewegte Teile vorhanden sindz.B. Keilriemen, Hebe- und Förderanlagen usw.Anordnung unmittelbar am Eingriffsort.Unterbricht alle gefährlichen Energien.Ausführung schwarz oder grau (rot-gelb, wenn er alsNot-Aus verwendet wird) abschliessbar.
Direkte AbschaltungDirektes allpoliges Abschalten (bis 3 kW oder ≤ 16 Aauch als Steckdose zulässig).

Indirekte AbschaltungBei Frequenzumformern zuerst Stop FU, durchSteuerung (SPS) und nachher Ausschaltung desSicherheitsschützes.

EMV Schutzmassnahmen bei FrequenzumformernEN 50174-2

• Leitung FU - Motor durchgehende geschirmte Kabelverwenden.• Kabelschirme beidseitig auflegen (gegen induktive Einkopplung)• Leistungs- und Steuerkabel separat oder mit Abstand verlegen.• Netzfilter vor den Frequenzumformern einbauen.
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5.29Technische Änderungen vorbehalten

Prüfung Elektrische Maschinen
Die Stückprüfung elektr. Maschinen umfasstgemäss EN 60 204-1
1. Schutzleitersystem (Prüfung der Schutzleiter-verbindungen)Messgerät mit 10 A / 50 Hz Messzeit 10 Sek.

Kleinster wirksamer Schutzleiter Max. Spg. Abfall1 mm2 3,3 V1,5 mm2 2,6 V2,5 mm2 1,9 V4 mm2 1,4 V> 6 mm2 1,0 V
2. IsolationsprüfungMessung mit 500 VDC (1 mA) Grenzwert > 1 MΩDer Isolationswert ist zwischen den Leitern des Leistungskreises und dem Schutzleitersystem zu messen, d.h. zwischen allen spannungs-führenden Teilen und Erde (PE).
3. SpannungsprüfungMin. 2 x Bemessungsspannung oder 1000 VAC, Quelle > 500 VA zwischen allen spannungs-führenden Teilen und Erde (PE).Vorsicht: Bauteile oder Geräte ( z.B. Netzfilter ) die nicht für die Prüfspannung bemessen sind, müssen abgeklemmt werden.
4. Prüfung der RestspannungNach Abschaltung der Versorgungsspannung, darf kein berührbares aktives Teil nach 5 Sek. eine Restspannung von ≥ 60 V aufweisen.

Grenzwert nach ≤ 5 Sek. < 60 VBei Steckvorrichtungen ≤ 1 Sek. < 60 VBei ungenügenden Werten: Abdeckungen IP 2X oder IP XXB
5. FunktionsprüfungPrüfung aller Funktionen inkl. aller Sicherheits- und Schutzfunktionen. Wie z.B. Not- Aus, FI usw.Die Stückprüfung ist mit einem Prüfprotokoll zu belegen.

Die Abnahme vor Ort Prüfpunkteumfasst:Kontrolle der Techn.  SteuerungsunterlagenUnterlagen Stromlaufplan und GerätelisteBedienungs- & UnterhaltsanleitungKonformitätserklärungKontrolle Netzzuleitung SchutzmassnahmenZul. Absicherung und QuerschnitteBeschriftungen und ZugehörigkeitElektr. Ausrüstung Haupt-Schalter, Not-AusZugänglichkeit, BedienungSchutzart der elektr. AnlagenAbdeckungen und WarnschilderNetzrückwirkungenSteuertrafo bei Anlagen mitmehr als 2 Steuergeräten oder MotorschutzschalternMotorschutz und EinstellungenAbschirmmassnahmenz.B. bei FUFunktionsprüfung &  Alle SchutzfunktionenSichtkontrolle
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LandwirtschaftlicheBetriebsstätte
Welche Betriebsmittel sind zulässig ? NIN und VKF
Scheunen sind feuergefährliche Räume mit brennbaremStaub.Staubgeschütztes und  min. IP 5X oder IP 6Xstaubdichtes Material Beleuchtung F    F    oder   DHalogenflutlichtstrahler nicht zulässig(Ausnahme bei Heukränen max. 300 W mit Schutzblech)Stromschienen mit nicht zulässigSchleifkontakten

Welche Schutzmassnahmen sind erforderlich ?
Schutzmassnahme Ställe ScheuneGesamte Installation 300 mA FI 300 mA FISteckdosen 30 mA FI 30 mA FIEndstromkreise (empfohlen) 30 mA FI 30 mA FIPotentialausgleich JA JAZusätzlicher Potentialausgleich JATransportgeräte Klasse II oderTrenntrafo oderSELVMax. zulässige Fehlerspannung ≤ 25 VAC230V elektr. Zaungeräte Montage ortsfestOrstveränderliche Leitungen mechanisch verstärkternichtleitenderKabelmantelZusätzlicher mech. Leitungsschutz JAAnschluss schwerer transp. Objekte ≥ 2,5 mm2 ≥ 2,5 mm2
Abstand Blitzschutz (NIN 4.8.2.2.7) JAÜberlast- und Kurzschlusschutz am Leitungsanfang JA JAAnschlussüberstromunterbrecher NEIN NEIN

Leuchtröhren- Anlagen über 1 bis 10 kV  EN 50107
Elektr. Ausrüstung- Anlageschalter oder Steckdose (bis 16A) bei Trafo- Trennung des HS Kreises beim Öffnen des Hochspannungstrafos- Erdschlussschutz vorhanden und geprüft- Mech. Abdeckung / Leerlaufüberwachung wenn Neon im Handbereich- Erdverbindungen (min. 2.5 mm2) und PA auf alle Metallteile- Überspannungsableiter in der Netzzuleitung wenn über Dach montiert- Hochspannungskabel mit mech. Schutz oder Abschirmung- Keine Verlegung auf brennbarem Untergrund ohne Schutzmantel- Rohre und Kanäle schwerentflammbar und selbstverlöschend- Warnaufschrift auf Gehäuse.
Elektr. Installationen auf Baustellen  (NIN 7.04 und EN 60439-4)
Fexible Leitungen verstärkt Gdv,  PUR/ PUR, PUR/ Gi
Baustromverteiler Bauart nach EN 60439 Teil 4Schutzart Aussen / Innen IP 43 Innen IP 21(empfohlen IP2XB) Steckdosen ≤ 32 A 30 mA FI -Schutzschaltung Anzahl Steckdosen pro FI max. 6 Steckdosen pro FI-Schalter Netztrennstelle Schalter abschliessbar oder hinter Türe Türe abschliessbar Schlüssel oder Vierkant Trenntrafo nur 1 Verbraucher pro Trafo zulässig Steckdosenverteiler ≤ 63 A Steckbar nur mit Notstromgruppe mit IT-Netz Steckdosenabgänge  keine Isolations-Überwachung nötig
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IP-Schutzsystem
IP- Code

IP  2  3  C  S

IP CodeErste KennzifferZweite KennzifferZusatzbuchstabenErgänzender Buchstaben

1. Kennziffer 2. KennzifferFremdkörper- &Berührungsschutz Wasserschutz0 kein Schutz 0 kein Schutz1 Fremdkörper < 50 mm 1 Tropfwasser2 Fremdkörper < 12 mm 2 schräges Tropfwasser3 Fremdkörper < 2,5 mm 3 Sprühwasser4 Fremdkörper < 1 mm 4 Spritzwasser5 Staubgeschützt 5 Strahlwasser6 staubdicht 6 Überflutungsschutz7 Schutz beim Eintauchen8 Schutz beim Untertauchen

Zusatzbuchstaben für Berührungsschutz(Schutzgrad gegen Zugang zu gefährlichen Teilen)
A Geschützt gegen Zugang mit dem Handrücken 50 mm KugelB Geschützt gegen Zugang mit dem Finger PrüffingerC Geschützt gegen Zugang mit Werkzeug 2,5 mmD Geschützt gegen Zugang mit Draht 1 mm

Ergänzender Buchstaben
H Hochspannungs- BetriebsmittelM Geprüft gegen schädliche Einwirkung von Wasser, im Betrieb (z.B. wenn der Motor läuft)S Geprüft gegen schädliche Einwirkung von Wasser, im StillstandW Geeignet zur Verwendung unter festgelegten WetterbedingungenZ.B. Verteilungen müssen min. IP 2XC aufweisen
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Leitungsbezeichnungen

Alte Bezeichnungen Neue BezeichnungenT-Draht 1,52 HO7V-U 1x1,5 2T-Seil 162 gb/gn HO7V-R 1 G 16TT-Kabel mit Draht CH-N1VV-UTT-Kabel mit Seil CH-N1VV-RTd NO5VV-FTdv CH-N1VT3V-FGd NO5RR-FTdc-CLT CH-N1VVZ4V-UTdc-aT CH-N1VVZ4-R

Zusätzliche KennziffernIK Code: mechanischer Schlagschutz       (EN 50-102) 
IK Code Schlagschutz00 kein Schutz01 0,15 joule02 0,2 joule03 0,35 joule04 0,5 joule05 0,7 joule06 1 joule07 2 joule08 5 joule09 10 joule10 20 joule



Prüfung elektrische Geräte
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Werte VDE 702 wie VDE 701

Wie erfolgt die Prüfung von elektrischen Geräten ?
Prüfung nach Änderungen oder Reparaturen Grenzwerte DIN VDE 0701 Wiederholungsprüfung Grenzwerte DIN VDE 0702
Prüfung Messgerät Messwerte gemässVDE 701 VDE 702 1. Isolation Isolations Messer Kl. I ≥ 1 MΩ ≥ 0.3 MΩ500V DC Kl. II ≥ 2 MΩKl. III ≥ 0.25 MΩ*mit Heizelementen Kl. I ≥ 0.3 MΩ2. Schutzleiter Niederohmbereich Kl. I ≤ 0.3 -1 ΩWiderstand 200 mA DC bis 5 m 0.3 Ωje weitere 7.5 m + 0.1 Ω3. Ersatzableit- Geräteprüfer Kl.I ≤ 3.5 mA Strom** Kl.II ≤ 0.5 mAmit Heizung > 3.5 kW Kl.I   ≤ 1 mA/kW < 6 kW Kl.I ≤ 7 mA 

≥ 6 kW Kl.I ≤ 15 mA 4. Schutzleiter- Leckstromzange ≤ 3.5 mA Ableitstrom5. Sichtkontrolle alle Teile Protokoll erstellen
* Messung bei Geräten mit P ≤ 20 VA und UN ≤ 42 VAC nicht erforderlich ** Messung nur bei Schutzkl. I mit R Iso. ≤ 1 MΩ oder neuem Störschutzkonden.

Schutzklasse I mit Schutzleiter  II Schutzisol.  Geräteausführung Einfach mit Beschaltungen mit ohnez.B. Werkzeuge, leitenden leitendeHaushaltgeräte Teilen TeilePrüfungen / Messung1. Sichtkontrolle JA JA JA JA2. Funktionskontrolle JA JA JA JA3. Isolationsmessung ≥ 1 MΩ ≥ 1 MΩ ≥ 2 MΩ -4. Schutzleiterwiderst. ≤ 0,3 Ω ≤ 0,3 Ω - -5. SchutzleiterstromDirektmessung JA JA Berührungsstrom
≤ 0,5 mA(Ableit-) Differenzstrom ≤ 3,5 mA ≤ 3,5 mAErsatzableitstrom JA JA mit Iso.Messung

Prüfung handgeführter Elektrowerkzeuge VDE 0701 Teil 260
Prüfung Schutzklasse I II III1. Isolationswiderstand 500 V DC ≥ 1 MΩ ≥ 2 MΩ ≥ 0.25 MΩ2. Schutzleiterwiderstand < 5 m ≤ 0,3 Ω - -3. Spannungsprüfung* ≤ 3 Sek. 1000 V 3500 V 400 V
* zwischen aktiven und berührbaren Metallteilen nach Reparaturen
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Prüf- und SicherheitszeichenGeräte
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Kontrollperioden orstveränderlicher Geräte, Kabelusw. (VBG 4)
Geräte auf Baustellen, Werkstätten und Fabriken    alle Jahre
Geräte für Bürosund Verwaltungen    alle 2 Jahre
Spannungsprüfer(Werksprüfung)    alle 6 Jahre
Alle übrigen Schutzmittel, Funktionsprüfung bei jedemEinsatz. Geprüfte Geräte sind mit einem Prüfkleber zumarkieren.

Schutzklassen elektr. Betriebsmittel
Schutzklasse I  mit Schutzleiter 
Schutzklasse II !Schutzisolierung
Schutzklasse III "Schutzkleinspannung bis 50 V AC

Prüf-und Sicherheitskennzeichen
Sicherheit und Qualität durch den SEV geprüft und überwacht, garantiert branchenspezifische Qualitäts- und Sicherheits-Merkmale.
Sicherheit überprüft und überwacht durchden SEV. Garantiert Übereinstimmung mit intern. Sicherheitsstandart. 
Sicherheitszeichen, Sicherheit durch den SEV überprüft. Garantiert die sichere Anwendung der Elektrizität. 
Europäisches Konformitätszeichen für Produkte der Elektrotechnik. Das Zeichen bedeutet Konformität mit den europäischen Sicherheitsnormen und wirddurch eine Zertifizierungsstelle erteilt. Die Nummer bedeutet z.B. 13 Schweiz / 10 Deutschland / 03 Italien usw.
Zertifizierung nach HAR Verfahren z.B. für Kabel.
Das CE Kennzeichen signalisiert die Übereinstimmung mit den Anforderungen der anwendbaren Richtlinien. Es steht für die staatlichen Überwachungsstellen (Zoll).
Zertifizierung nach KEYMARK - Verfahren Bestätigung der Normenkonformität z.B. Haushaltgeräte.

Konformitätserklärung (NEV Art. 6)
Wer Niederspannungserzeugnisse in Verkehr bringt,muss eine Konformitätserklärung vorlegen können mitfolgendem Inhalt: - In Schweizer Amtssprache oder Englisch - Name und Adresse des Herstellers oder seiner Vertretung - Beschreibung des Erzeugnisses - Angewendete Vorschriften und Normen - Name und Adresse des Unterzeichners.



Gerätekennzeichenvon Leuchten
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Kennzeichnung von Leuchten
Leuchten dürfen auf brennbaren Stoffen (Entzündtemperatur > 200°C) montiert werden. Leuchten eignen sich für staub- und faserstaubgefährdete Bereiche
Leuchten eigenen sich in und an Möbeln aus brennbaren Stoffen (schwer- und normalentflammbar)Leuchten eignen sich für Montage auf Stoffen mit unbekanntem Brandverhalten
Leuchte nur zur Montage auf nichtentflammbarer Oberfläche
Einbauleuchte die mit Isoliermaterial abgedeckt werden darf
Leuchte mit begrenzter Oberflächentemperatur(neues Zeichen gilt für 115 - 180°C) Leuchte nur für “self Shielded” Halogen-Glühlampen (Halogenglühlampen mit Glasschutz vor Lampe) Mindestabstand zur angestrahlten Fläche in Meter
Vorschaltgerät zur Montage ausserhalb  der Leuchte
Ballwurfsichere Leuchte
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Welche Leuchte darf wo montiert werden ?
Unterlage/ Umgebung Leuchten Unabhängiges ZubehörNicht brennbar Alle Leuchtentypen 
Schwer- oder normal entflammbar 

Einbau in Isolation 
Möbeleinbau
Feuergefährliche Räume 
Mit brennbarem Staub Mühlen, Schreinereie

Legende:1 Nicht genormte Kombination, Bestätigung vom Hersteller erforderlich 2 Nur zulässig, wenn Unterlage normal entflammbar 3 Nur zulässig wenn Leuchten inkl. Lampen IP 5X



Material - undGerätekennzeichen
Trafokennzeichen Neue Symbole gemäss EN 61 558-2

Transformator mit getrennten Wicklungen, nicht kurzschlussfest
Transformator mit getrennten Wicklungen, fail safe (bei Überlast oder Kurzschluss fällt Transformator dauerhaft aus)
Transformator mit getrennten Wicklungen bedingt kurzschlussfest (Überstromunterbrecher eingebaut)
Trenntransformator mit verstärkter Isolierung
Transformator mit getrennten Wicklungen,Sekundärspannung ist Kleinspannung
Steuertransformator mit getrennten Wicklungen, kurzzeitig überlastbar

Aderkennzeichnungen von Installationskabel
Gemäss NIN 2005 gültig für Kabel < 1000V, gilt nichtfür Netzkabel Übergangsfrist bis 1.4.2006Gilt für steife und flexible Adern, für feste und mobileVerlegung
5-polige Kabel
PE N L1 L2 L3Grün-Gelb Blau Braun Schwarz GrauHellblau
4-polige KabelPE L1 L2 L3Grün-Gelb Braun Schwarz Grau
Aderfarbe Blau darf nicht mehr als Polleiter verwendetwerden.
SteuerkabelBei Nummerierten Kabel ohne blaue Ader wird die kleinste Nummer als N-Leiter verwendet (NIN 5.1.4.3.5)

Installations- Rohrkennzeichnung gemäss EN 61 386-1
1 X X 1 4XXX XX2X XX

1 nicht flammwidrig, 2 flammwidrigBiegung: 1 starr, 2 flexibelMax. Temperatur: 1 +60°C, 2 +90°C,3 +105°C, 4 +120°C, 5 +150°C, 6 +250°CMin. Temperatur 1 +5°C, 2 -5°C, 3 -15°C,4 -15°C, 5 -45°CDruckbelastbar:1 sehr leicht, 2 leicht,3 mittel, 4 schwer, 5 sehr schwer

Installationsmaterialkennzeichnung
Kennzeichen EigenschaftenH   Orange Hohlwanddose für Schalterund Steckdosenin Hohlwänden

F
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Die neuen Aderfarben auf einen Blick
Steife und flexible Kabel mit bis zu fünf Adern werdenhauptsächlich mit Farben gekennzeichnet. Den Aderfarben sind bestimmte Funktionen zugeordnet,wie Polleiter, Neutralleiter, Schutzleiter. Diese sind imHarmonisierungs-Dokument HD 308 normiert.Das HD 308 S2:2001 „Kennzeichnung von Adern in Kabelleitungen und flexiblen Leitungen“ wurde am 1. 5. 2001 von Cenelec ratifiziert und ist somit seit diesem Datum auch in der Schweiz gültig. DiesesHarmonisierungsdokument wurde vom CLC/SC 64B„Elektrische Anlagen von Gebäuden: Schutz gegen thermische Einflüsse“ ausgearbeitet. In der Schweiz wurde dieses Harmonisierungsdokument

von CES/TK 64 „Niederspannungs-Installationen“ behandelt. Der Entwurf dieses Dokumentes wurde im SEV Bulletin 23/2001 zur Kritik ausgeschrieben.Das CES/TK 64 hat dem Entwurf ohne Kommentarzugestimmt. Am 14. 12. 2001 wurde diese neueFassung im SEV Bulletin 25/2001 als „anerkannteRegel der Technik“ publiziert. Dieses Dokument ersetztdie Ausgabe aus dem Jahr 1976. Es wurde eine Über-gangsfrist bis zum 1. 4. 2006 festgelegt (dow -> Date of Withdrawal: „spätestes Datum, an dem dasVorgängerdokument zurückgezogen werden muss“).Während dieser Zeit sind also beide Normen gültig und können wahlweise angewendet werden.

Harmonisierung der Aderkennzeichnung von Niederspannungskabeln und -leitungen

Die Aderfarben und die Farbfolgen sind aus den nach-stehenden Tabellen ersichtlich. Die Aderfarbe desSchutzleiters bleibt grün und gelb und jene desNeutralleiters blau. Die wesentlichste Änderung betrifftdie Einführung des „grauen“ Polleiters, der einenbestehenden Polleiter mit andere Farbe ablöst.

Neu sind diese Farben sowohl für ortsveränderlicheLeitungen als auch für ortsfeste Verlegung anzuwenden.Nicht betroffen sind Kabel mit Nennspannungen grösser als 1kV und Kabel mit mehr als fünf Leitern.

Neue Aderkennzeichnung und Geltungsbereich

Einerseits beeinflusst diese Änderung die Niederspannungs-Installation, und andererseits müssen diese Änderungauch in den Kabelnormen berücksichtigt werden. Inder Schweiz sind die diesbezüglichen Normen in derSEV 1000 „Niederspannungs-Installations-Norm (NIN)“publiziert. Es ist vorgesehen, die Empfehlungen diesesHDs in der nächsten Ausgabe der NIN zu berücksichtigen. Grundsätzlich sind Installationen nach dem neuen 

Farbschema gemäss HD 308 S2:2001 bereits seit dessen Anerkennung im Dezember 2001 zulässig. Das TK 20 übernahm in der Folge die Aufgabe, die HD 308 S2 bei den Kabelprodukten umzusetzen. Alle Niederspannungs-Kabel und -leitungen sollenzukünftig den gleichen Farbcode aufweisen. Dies gilt in allen CENELEC-Mitgliedsländern (EU-Länder, CH, usw.)

Wer ist von diesen Änderungen betroffen?

In der revidierten SN SEV 1000:2005 (NIN) werden den die harmonisierten Aderfarben nach HD 308 unter5.2.1 Aderkennzeichnungen aufgeführt sein. NachAblauf der Übergangsfrist am 1. 4. 2006 muss dieProduktion von Kabeln auf die neuen Aderfarben umgestellt sein. Es ist empfehlenswert, die vorhanden 

Vorräte bis zu diesem Termin aufzubrauchen.Weil Installationen bereits heute nach dem neuenFarbschema ausgeführt werden können, empfiehlt dasCES/TK 20 „Elektrische Kabel“ und das CES/TK 64„Niederspannungs-Installationen“ den Kabelanbietern,diese Umstellung rasch umzusetzen.

Vorteil und Nutzen der Übergangszeit
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Vergleich der Aderkennzeichnung mitFarben – alte und neue Ausführung

(*) Nur für bestimmte Anwendungen: Gelb-und-Grün, Blau, Braun, Schwarz(**) Nur für bestimmte Anwendungen: Blau, Braun, SchwarzAbkürzungen für Farben: ge/gr = Gelb/Grün, bl = Blau, br = Braun, sw = Schwarz, gr = Grau, rt = Rot, ws = Weiss

Mit Gelb-Grünem Schutzleiter
3 sw      bl ge/gr br bl ge/gr ge/gr bl br

4 sw rt bl ge/gr sw br bl ge/gr ge/gr bl br sw (*)

4 sw rt ws ge/gr ge/gr br sw  gr (**)

5 sw rt ws bl ge/gr sw br sw bl ge/gr ge/gr bl br sw gr

Ohne Gelb-Grünem Schutzleiter
2 sw      bl br bl bl br

3 sw rt ws sw br bl br sw gr (**)

4 sw rt ws bl sw br sw bl bl br sw gr

5 sw br sw sw bl bl br sw gr sw

Funktion Abkürzung Alte Aderfarben SEV Neue Aderfarben HD 308 S2
Polleiter L sw Einleiter-Kabel sw Einleiter-Kabel

3L sw rt ws Mehrleiter-Kabel br sw gr  Mehrleiter-Kabel

Neutralleiter N bl bl

Schutzleiter PE ge/gr ge/gr

Aderzahl alt: ASE 1101.1102 alt: ASE 1101.1102 neu: HD 308 S2Tabelle 1a (CH) Tabelle 2 (CENELEC)
Für feste Verlegung Für feste oder mobile Für feste und mobileVerlegung Verlegung
Adern steif Adern flexibel Adern steif  oder flexibel
Phasenfolge /Drehsinn
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