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3 Bestimmungen allgemeiner Merkmale

Bestimmungen allgemeiner Merkmale

Dieser Teil der NIN tbernimmt die Bestimmungen von Teil 3 «Bestimmungen allgemeiner Merkmale» des
= HD 60364-1, welche fiir das Gebiet der Schweiz massgebend sind.
Das HD seinerseits basiert auf der % [EC 60364-1.

Teil 3

3.0 Allgemeines

31 Zweck, Stromversorgung und Aufbau der Anlage
3.1.1 Leistungsbedarf und Gleichzeitigkeitsfaktor

3.1.2 Leiteranordnung und System nach Art der Erdverbindung
3.1.2.1 Anordnung stromflihrender Leiter abhangig von der Art des Stromes
3.1.2.2 Systeme nach Art der Erdverbindungen

3.1.3 Stromversorgungen

3.1.3.1 Allgemeines

3.1.3.2 Stromversorgungen fir Anlagen fur Sicherheitszwecke und Ersatzstromversorgungsanlagen
3.1.4 Aufteilung in Stromkreise

3.2 Klassifizierung ausserer Einfliisse

33 Vertraglichkeit

3.3.1 Vertraglichkeit von Merkmalen

3.3.2 Elektromagnetische Vertraglichkeit

34 Instandhaltbarkeit

35 Stromversorgungen fiir Sicherheitszwecke

3.5.1 Allgemeines

3.56.2 Klassifizierung

3.6 Verfiigbarkeit der Versorgung

Allgemeines

Die folgenden charakteristischen Merkmale der Anlagen sind entsprechend den angegebenen Kapiteln zu
bestimmen:

— der beabsichtigte Verwendungszweck der Anlage, ihr allgemeiner Aufbau und ihre
Stromversorgungen: [ 3.1, N 3.5, v 3.6

- die dusseren Einfliisse, denen die Anlage ausgesetzt ist: 3.2

- die Vertraglichkeit der Betriebsmittel der Anlage: N 3.3

- die Instandhaltbarkeit der Anlage: i 3.4

Diese charakteristischen Merkmale sind bei der Wahl der Schutzmassnahmen (Teil 4) und bei der Auswabhl
und Errichtung der Betriebsmittel (Teil 5) zu bertcksichtigen.

Anmerkung:

Fir andere Arten von Anlagen, z.B. flir Fernmeldeanlagen oder elektronische Heim- und
Gebédudeanlagen (HBES) usw. sollten die fiir die Art der Anlage zutreffenden

W= CENELEC-Dokumente berticksichtigt werden. Fiir Fernmeldeanlagen sind auch die
Veréffentlichungen der ITU-T (International Telecommunication Union - Telecommunication) und ITU-R
(International Telecommunication Union - Radiocommunication) zu berticksichtigen.
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SN 411000:2020 3.1 Zweck, Stromversorgung und Aufbau der Anlage

3.1 Zweck, Stromversorgung und Aufbau der Anlage
3.1.1 Leistungsbedarf und Gleichzeitigkeitsfaktor

Flr eine wirtschaftliche und zuverlassige Planung der Anlage innerhalb der Grenzwerte flr die Erwarmung
und des Spannungsfalls ist die Ermittlung des maximalen Leistungsbedarfs wesentlich. Bei der Ermittiung
des Leistungsbedarfs der Anlage oder eines Teils der Anlage darf ein Gleichzeitigkeitsfaktor berlicksichtigt
werden.

3.1.2 Leiteranordnung und System nach Art der Erdverbindung
Die folgenden Merkmale sind zu berlcksichtigen:
— Anordnung stromflhrender Leiter unter normalen Betriebsbedingungen;
— Systeme nach Art der Erdverbindungen.
.1 SystemTN (AC)

1. System TN mit Mehrfacheinspeisung (AC)

3.1.2 Figur 1: System TN-S mit getrenntem geerdeten Aussenleiter und Schutzleiter im gesamten
System
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Anmerkung:

Zusétzliche Erdung in der Anlage darf vorgesehen werden.
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3.1.2.2

3.1.2.2 Systeme nach Art der Erdverbindungen

3.1.2 Figur 24: 3-LeiterAnordnung

L+
M/PEM
[

Anmerkung:

PEL- und PEM-Leiter sind keine aktiven Leiter, obwohl sie Betriebsstrom fiihren. Deshalb wird die
Bezeichnung 2-LeiterAnordnung bzw. 3-LeiterAnordnung angewendet.

Systeme nach Art der Erdverbindungen

In der NIN werden folgende Systeme nach Art der Erdverbindung beriicksichtigt:

Anmerkungen:

Die N 3.1.2 Figur 25 bis 3.1.2 Figur 31 und N 3.1.2 Figur 1 bis 3.1.2 Figur 9 sind Beispiele fiir
(ibliche Dreiphasen-Wechselstromsysteme. Die N 3.1.2 Figur 32 bis 3.1.2 Figur 36 und
[ 3.7.2 Figur 10 bis 3.1.2 Figur 14 sind Beispiele fiir (ibliche Gleichstromsysteme.

Die gestrichelten Linien zeigen Teile des Systems, die nicht durch den Anwendungsbereich der NIN
abgedeckt sind, wéhrend die durchgezogenen Linien die durch die NIN abgedeckten Teile des
Systems zeigen.

Fr private Stromversorgungssysteme dlirfen die Stromquelle und/oder das Verteilungsnetz als Teil
der Anlage im Geltungsbereich der NIN angesehen werden. In diesem Fall diirfen die Bilder
vollstéandig mit durchgezogenen Linien dargestellt werden.

Die verwendeten Kurzzeichen haben folgende Bedeutung:
Erkldrung der Kurzzeichen

Erster Buchstabe Beziehung des Stromversorgungssystems zur Erde:

T Direkte Verbindung eines Punkte zur Erde.

/ Entweder alle aktiven Teile von Erde getrennt oder ein Punkt tiber eine hohe Impedanz mit Erde
verbunden.

Zweiter Buchstabe | Beziehung der Kérper der elektrischen Anlage zur Erde.

T Direkte elektrische Verbindung der Kérper zur Erde, unabhéngig von der etwa bestehenden Erdung eines
Punkts des Versorgungssystems.
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SN 411000:2020 3.1.2.2.1 SystemTN

N Direkte elektrische Verbindung der Kérper mit dem geerdeten Punkt des Stromversorgungssystems (in
Wechselstromsystemen ist der geerdete Punkt des Stromversorgungssystems im Allgemeinen der
Sternpunkt oder, falls ein Sternpunkt nicht vorhanden ist, ein Aussenleiter).

Weitere Buchstaben | (falls vorhanden) Anordnung des Neutralleiters und des Schutzleiters:

S Schutzfunktion, die durch einen vom Neutralleiter oder von dem geerdeten Aussenleiter getrennten
Leiter vorgesehen wird.

C Neutralleiter und Schutzleiterfunktion, kombiniert in einem einzigen Leiter (PEN-Leiter).
3.1.2.21 System TN
3.1.2.2.11 Systeme mit Einfachspeisung

Im Versorgungssystem TN ist ein Punkt direkt geerdet; die Korper der elektrischen Anlagen sind Gber
Schutzleiter mit diesem Punkt verbunden. Drei Arten von Systemen TN sind entsprechend der Anordnung
des Neutralleiters und des Schutzleiters wie folgt zu unterscheiden:

System TN-S: im gesamten System wird ein getrennter Schutzleiter verwendet (Beispiele N 3.1.2 Figur 25
und M 3.1.2 Figur 1 und N 3.1.2 Figur 2).

Anmerkung:

Erkldrung der Symbole in [ 3.1.2.2

3.1.2 Figur 25: System TN-S mit getrenntem Neutralleiter und Schutzleiter im gesamten System
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Anmerkung:

Zusétzliche Erdung des Schutzleiters in der Anlage darf vorgesehen werden.

System TN-C-S: Neutralleiter und Schutzleiterfunktion sind in einem einzigen Leiter in einem Teil des
Systems kombiniert (Beispiele N 3.7.2 Figur 26 und W 3.7.2 Figur 3 und ) 3.1.2 Figur 4.
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M 4.1.1.7 Abs. 2 und 4.1.1.7 Abs. 3 beschrieben sind, angewendet werden, um den Basisschutz
(Schutz gegen direktes Bertihren) und Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Berlhren) sicherzustellen.
Diese Kombination von Vorkehrungen wird FELV genannt.

Anmerkung:

Solche Bedingungen kénnen zum Beispiel vorgefunden werden, wenn der Stromkreis Betriebsmittel
(wie Transformatoren, Relais, ferngesteuerte Schalter, Schiitze) enthélt, deren Isolierung im Hinblick
auf Stromkreise mit héherer Spannung unzureichend ist.

.2 Anforderungen an den Basisschutz (Schutz gegen direktes Beriihren)
Basisschutz (Schutz gegen direktes Beriihren) muss vorgesehen werden:

- entweder durch Basisisolierung gemass dy 4.1.A.1 und entsprechend der Bemessungsspannung des
Primarstromkreises der Stromquelle

— oder durch Abdeckungen oder Umhiillungen geméss N 4.1.A.2.

.3 Anforderungen an den Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Beriihren)

Die Korper der Betriebsmittel des FELV-Stromkreises missen mit dem Schutzleiter des
Primarstromkreises der Stromquelle verbunden werden, vorausgesetzt, der Primarstromkreis ist geschitzt
durch die in M 4.1.1.3 und eine der in M 4.1.1.4 bis 4.1.1.6 beschriebenen Schutzmassnahmen zur
automatischen Abschaltung der Stromversorgung.

4 Stromquellen

Die Stromquelle fiir das FELV-System muss entweder ein Transformator mit zumindest einfacher Trennung
zwischen den Wicklungen sein oder sie muss die Bestimmungen von N 4.1.4.3 erfilllen.

Anmerkung:

Wenn das FELV-System von einem Versorgungssystem héherer Spannung durch Betriebsmittel
versorgt wird, die nicht mindestens einfache Trennung zwischen diesem System und dem
Kleinspannungssystem herstellen, wie Spartransformatoren, Potentiometer, Halbleitereinrichtungen
usw., dann wird der Ausgangsstromkreis als eine Erweiterung des Primédrstromkreises angesehen
und muss durch die im Eingangsstromkreis angewendete Schutzmassnahme geschlitzt sein.

.5 Steckvorrichtungen
Steckvorrichtungen fur FELV-Systeme missen mit den folgenden Anforderungen Ubereinstimmen:

— Stecker dirfen nicht in Steckdosen flr andere Spannungssysteme eingeflihrt werden kénnen.
— In Steckdosen dirfen keine Stecker fiir andere Spannungssysteme eingefihrt werden kénnen.
— Steckdosen missen einen Schutzkontakt aufweisen.
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4.1.2
4.1.2.1
A
2
3
4.1.2.2
4.1.2.21
A
2
3

4.1.2 Schutzmassnahme: Doppelte oder verstarkte Isolierung (Sonderisolierung)

Schutzmassnahme: Doppelte oder verstarkte Isolierung (Sonderisolierung)

Allgemeines
Doppelte oder verstarkte Isolierung ist eine Schutzmassnahme in der:

— der Basisschutz (Schutz gegen direktes Berlhren) durch Basisisolierung vorgesehen ist und der
Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Beriihren) durch eine zusatzliche Isolierung vorgesehen ist
oder

— der Basisschutz und Fehlerschutz durch verstarkte Isolierung zwischen aktiven Teilen und berihrbaren
Teilen vorgesehen ist.

Die Schutzmassnahme «Doppelte oder verstarkte Isolierung» ist in allen Situationen anwendbar, ausser
den in ) 7 festgelegten Ausnahmen.

In Fallen, wo diese Schutzmassnahme als alleinige Schutzmassnahme angewendet wird (z.B. wenn flr
einen Stromkreis oder einen Teil einer Anlage vorgesehen ist, nur Betriebsmittel mit doppelter oder
verstarkter Isolierung zu errichten), muss nachgewiesen werden, dass sich dieser Stromkreis oder der Teil
der Anlage im normalen Betrieb unter wirksamer Uberwachung befindet, so dass keine Anderung
vorgenommen werden kann, welche die Wirksamkeit der Schutzmassnahme beeintrachtigt.

Diese Schutzmassnahme darf nicht angewendet werden, wenn ein Stromkreis eine oder mehrere
Steckdosen enthélt oder wenn ein Anwender ohne Berechtigung Teile von Betriebsmitteln auswechseln
kann.

Anforderungen an den Basisschutz (Schutz gegen direktes Beriihren) und
Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Bertihren)

Elektrische Betriebsmittel

In Fallen, wo die Schutzmassnahme doppelte oder verstarkte Isolierung fir die gesamte Anlage oder
einen Anlagenteil angewendet wird, missen die elektrischen Betriebsmittel mit den in einem der
folgenden Unterabschnitten festgelegten Anforderungen Ubereinstimmen:

- 4.1.2.2.1 Abs. 1 oder
—N4.1.2.2.1 Abs. 2 und "N 4.1.2.2.2 oder
—MN4.1.2.2.1 Abs. 3 und N 4.1.2.2.2.

Elektrische Betriebsmittel missen typgepriift und nach den einschlagigen Normen gekennzeichnet sein
und den folgenden Bauarten entsprechen:

— elektrische Betriebsmittel mit doppelter oder verstarkter Isolierung (Betriebsmittel der Schutzklasse 1)
— elektrische Betriebsmittel, die in der relevanten Produktnorm als mit Schutzklasse Il gleichwertig
deklariert sind, wie Schaltgeratekombinationen mit vollstandiger Isolierung (= SN EN 61439-1).

Anmerkung:

Diese Betriebsmittel sind mit dem Symbol [O] gekennzeichnet.

Elektrische Betriebsmittel, die nur eine Basisisolierung haben, missen eine zusatzliche Isolierung erhalten,
die wahrend des Errichtens der elektrischen Anlage angebracht wird und mit der ein Grad an Sicherheit
gleichwertig zu elektrischen Betriebsmitteln geméss W 4.1.2.2.1 Abs. 1 erreicht wird und die die
Bestimmungen von N 4.1.2.2.2 Abs. 2 bis M 4.1.2.2.2 Abs. 3 erflillt.

Elektrische Betriebsmittel, die nicht isolierte aktive Teile haben, missen eine verstarkte Isolierung erhalten,
die wahrend des Errichtens der elektrischen Anlage angebracht wird und mit der eine Grad an Sicherheit
gleichwertig zu Betriebsmitteln gemass N 4.1.2.2.1 Abs. 1 erreicht wird und welche die Bestimmungen
von N 4.1.2.2.2 Abs. 2 und 4.1.2.2.2 Abs. 3 erfiillt; diese Form der Isolierung ist nur zulassig in Féllen, wo
die Konstruktionsmerkmale die Anbringung einer doppelten Isolierung nicht zulassen.

262



SN 411000:2020 4.2.2.2 Elektrische Anlagen in Fluchtwegen

4.2.2 Figur 3: ¢) «gepriiftes Gehduse»

1 Schaltgeratekombination

3 geprlftes Gehduse IP5X, nicht brennbar mit Feuerwiderstand 30 Minuten (Zertifikat erfoderlich)

.5 @ In horizontalen Fluchtwegen, welche gegeniiber vertikalen Fluchtwegen einen Brandabschluss
aufweisen, sind Schaltgeratekombinationen in Gehausen der Schutzart IP4X aus Baustoffen der RF1 zu
installieren. Dichtungen bei Kabelverschraubungen dirfen aus Materialien der RF3 bestehen.

Muss bei einem Brand in der Schaltgerdtekombination im horizontalen Fluchtweg (Korridor) mit
der Verqualmung des vertikalen Fluchtweges (Treppenhaus) gerechnet werden, ist ein
Brandabschnitt erforderlich.

Um diese Bedingung zu erflllen, gibt es zwei Moglichkeiten:
1. Die Schaltgeratekombination erfiillt die Anforderungen von N 4.2.2.2 Abs. 4
oder
2. Ist der Korridor gegentiber dem vertikalen Fluchtweg (Treppenhaus) mit einer Brandschutztlire
mindestens E 30 abgetrennt, so reicht ein nicht brennbares rauchhemmendes Gehause.

4.2.2 Figur 4: Anordnung einer Schaltgerdtekombination im Korridor eines mehrgeschossigen
Gebaudes (Anordnung b)

Corrigendum 08.2020
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SN 411000:2020 4.2.2.2 Elektrische Anlagen in Fluchtwegen

Legende

SK'in nicht brennbarem, rauchhemmenden Geh&usen
Ture E30

horizontaler Fluchtweg

A W N

vertikaler Fluchtweg

4.2.2 Figur 5: Mogliche Ausflihrung eines nicht brennbaren, rauchhemmenden Geh&uses

2
1 L 2
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Legende

1 Nichtbrennbare Abdeckung

2 Nichtbrennbare Kabeleinfiihrung IPX4 (Dichtung brennbar moglich)

3 Nichtbrennbares Gehause (AP-Montage) oder nichtbrennbare Schrankfront (UP-Montage) mind. IP4X

.6 CDEinrichtungen der Informationstechnik

Bei der Aufstellung von Betriebsmitteln der Informationstechnik (wie z.B. Brandmelde-, Gegensprech-,
Videoanlagen resp. Bildschirme) in Fluchtwegen sind die Brandschutzrichtlinien zu berlcksichtigen.

7 (CKabel

1. In vertikalen Fluchtwegen sind nur Kabel zuldssig, die zur Versorgung oder der Kommmunikation der dort
installierten Gerate und Installationen dienen.

2. In horizontalen Fluchtwegen sind Kabel bis zu einer gesamten Brandlast von 200 MJ/Laufmeter
Fluchtweg zulassig.

Die Summe der im horizontalen Fluchtweg vorhandenen Brandlast aus Kabeln geteilt durch die
Lange des horizontalen Fluchtweges darf max. 200 MJ/Laufmeter (55.6 kWh/m) betragen. Ortlich
sind hohere Werte zuldssig.

Die Brandschutzbehorde kann Nachweise flr die Berechnung der Brandbelastung verlangen.
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4224

4.2.2.4 Rdume oder Orte mit brennbaren Baustoffen

Raume oder Orte mit brennbaren Baustoffen

Anmerkung:

Gebéude, die hauptséchlich aus brennbaren Baustoffen hergestellt sind, z.B. Holzhduser.

Vorsorge muss getroffen werden, um sicherzustellen, dass elektrische Betriebsmittel, brennbare Wande,
Fussbdden und Decken nicht entziinden kénnen. Dies kann erreicht werden durch geeignete Planung,
Auswahl und Installation der elektrischen Betriebsmittel.

Um das Eindringen fester Fremdkdrper zu vermeiden, missen in vorgefertigte Hohlwande installierte
Dosen und Gehause, die wahrscheinlich wéahrend der Errichtung der Wand gebohrt werden, einen
Schutzgrad von mindestens IP3X besitzen.

Fir Leuchten gelten die Bestimmungen in py 4.2.2.3 Abs. 1
@ Auswahl und Errichtung von Betriebsmitteln in Hohlwanden:

1. Betriebsmittel wie Dosen und Gehause flr Installationsgeréate, Schaltgeratekombinationen und dgl., die
in brennbaren Hohlwanden eingebaut werden, missen den Prifanforderungen der massgebenden
Normen entsprechen.

2. Wenn Betriebsmittel, die nicht die Anforderungen von N 4.2.2.4 Abs. 1 erflillen, in brennbare
Hohlwande eingebaut werden, missen sie von nichtbrennbaren und warmeisolierenden Stoffen
umschlossen sein.

Werden solche Stoffe verwendet, muss der Einfluss des Materials auf die Ableitung der Warme vom
Betriebsmittel berlicksichtigt werden.

Dies gilt auch flr Hohlwande aus nichtbrennbaren Stoffen, wenn brennbare Isolierstoffe vorhanden sind
(z.B. zur Warme- oder Schallddmmung).

Schalter und Steckvorrichtungen sind mit einem Einlasskasten von brennbaren Gebadudeteilen zu trennen.
Diese Einlasskasten sowie Verteildosen miissen der [l# SN EN 60670 entsprechen.

Anmerkung:

Hohlwénde bestehen im allgemeinen aus Rahmen, abgedeckt mit Gipsplatten, Spanplatten oder
dgl., Verputz (Gips), Holz oder Metallplatten. Hohlwénde kénnen auch fabrikfertig hergestellt sein.
Betriebsmittel diirfen in Hohlwénde eingebaut und Leitungen fest oder beweglich angebracht
werden.

@D Schaltgeratekombinationen, die gegen brennbare Gebiudeteile und Stoffe offen sind, miissen von
diesen durch eine nicht- oder schwerbrennbare (RF1 resp. RF2) Verkleidung getrennt sein.

Schaltgeratekombinationen, die in einem geschlossenen Kasten aus nichtbrennbarem (RF1) oder
schwerbrennbarem (RF2) Stoff eingebaut sind, dirfen unmittelbar auf oder in brennbare Gebaudeteile
montiert werden.
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4.2.2.5 Feuerausbreitende Gebaudeausristungen und Gebaudestrukturen

4.2.2 Figur 8
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Legende

1 brennbares Gebaudeteil
2 nichtbrennbar oder schwerbrennbar, RF1, RF2, (RF = Brandverhaltensgruppe geméss VKF)

3 Schaltgeratekombination (SK) hinten offen

Anmerkungen:

RF1 — RF4 W= VKF - Brandschutzrichtlinie «Baustoffe und Bauteile», Kapitel 2.1.

Hinsichtlich Brandgefahr bei Anordnung und Montage von Schaltgerdtekombinationen miissen
Montageanweisungen und weitere Herstellerangaben sowie die Auflagen der zustédndigen
kantonalen Brandschutzbehdérden beachtet werden.

Feuerausbreitende Gebaudeausriistungen und Gebaudestrukturen
Aspekte bezlglich der Ausbreitung von Feuer in Geb&duden (5.1.2 Tabelle 10 CB2) kdnnen sein:

— Gebéaude, bei denen die Form und Ausdehnung die Ausbreitunge von Feuer erleichtert (z.B.
Kamineffekt bei Hochhausern)

— Anlagetechnische Einrichtungen z.B. Zwangsbeliftung

— Betriebsmittel aus Materialien, welche die Ausbreitung eines Brandes hemmen, auch bei Branden, die
nicht durch elektrische Anlage verursacht wird

— Brandschottungen

In Gebauden, welche durch die Form und Dimension eine Ausbreitung von Feuer begtinstigt werden
(CB2), missen dagegen Vorkehrungen getroffen werden (z.B. Kamineffekt)

Schutz gegen Verbrennungen

Im Handbereich zugéngliche elektrische Einrichtungen dirfen keine Temperaturen erreichen, die bei
Personen Verbrennungen verursachen kénnen.

Die in der W 4.2.3 Tabelle 1 angegebenen max. Temperaturen diirfen daher nicht Gberschritten werden.
Alle Teile einer Anlage, die bei normalem Betrieb, auch nur fiir kurze Zeit, die in der p 4.2.3 Tabelle 1
aufgefihrten Temperaturen Uberschreiten kdnnen, missen gegen zufallige Berlhrung geschiitzt sein.

Die Werte von N 4.2.3 Tabelle 1 sind jedoch nicht auf Betriebsmittel anwendbar, die den fiir diese
Betriebsmittel geltenden Normen entsprechen.
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Wenn das Kurzschlussschaltvermogen einer Uberstrom-Schutzeinrichtung kleiner ist als der an
dessen Eingangsklemmen auftretende Kurzschlussstrom, kann eine der folgenden Massnahmen
getroffen werden:

— Es wird eine Uberstrom-Schutzeinrichtung vorgeschaltet, deren Kurzschlussschaltvermégen dem
zu erwartenden prospektiven Kurzschlussstrom entspricht. In diesem Fall darf die beim
Abschalten des Kurzschlussstromes von der vorgeschalteten Uberstrom-Schutzeinrichtung
durchgelassene Kurzschlussenergie weder die nachgeschaltete zu «schwache» Uberstrom-
Schutzeinrichtung noch die angeschlossenen Leiter beschadigen.

— Es wird eine Uberstrom-Schutzeinrichtung vorgeschaltet, die zusammen mit der zu
«schwachen» nachgeschalteten Uberstrom-Schutzeinrichtung den auftretenden
Kurzschlussstrom abzuschalten vermag, ohne dass einer der beiden Uberstrom-
Schutzeinrichtungen oder die angeschlossenen Leiter beschadigt werden. In diesem Fall sind die
Uberstrom-Schutzeinrichtungen so anzuordnen, dass zwischen ihnen kein Kurzschluss
entstehen kann.

— Es wird ein Strombegrenzungselement oder dgl. der zu «schwachen» Uberstrom-
Schutzeinrichtung vorgeschaltet, damit die Uberstrom-Schutzeinrichtungen zusammen mit dem
Strombegrenzungselement in der Lage ist, den auftretenden Kurzschlussstrom abzuschalten,
ohne dass das Strombegrenzungselement oder die Uberstrom-Schutzeinrichtung oder die
angeschlossenen Leiter beschadigt werden. In diesem Fall sind das Strombegrenzungselement
und die Uberstrom-Schutzeinrichtungen so anzuordnen, dass zwischen ihnen kein Kurzschluss
entstehen kann.

Wie die Uberstrom-Schutzeinrichtungen zu kombinieren sind, damit dieses «Backup-Schutz»
genannte Zusammenwirken zweier Uberstrom-Schutzeinrichtungen einwandfrei funktioniert, kann
den Unterlagen der Hersteller von Uberstrom-Schutzeinrichtungen entnommen werden.
Schmelzeinsitze mit zu geringem Schaltvermdgen kénnen nicht durch vorgeschaltete Uberstrom-
Schutzeinrichtungen geschiitzt werden.

Wenn die einem Leiter vorgeschaltete Uberstrom-Schutzeinrichtung den Leiter nur gegen
Kurzschluss, nicht aber gegen Uberlast schiitzen soll, darf der Bemessungsauslésestrom der
Uberstrom-Schutzeinrichtung grosser sein als die Strombelastbarkeit des zu schiitzenden Leiters.

Es muss aber Uberprift werden, ob der Leiter im Kurzschlussfall geschutzt ist. Dabei ist zu beachten,
dass die Berechnung der zuldassigen Abschaltzeit sowohl beim minimalen als auch beim maximalen
Kurzschlussstrom vorgenommen werden muss.

Dies ist notwendig, weil die zuldssige Zeit/Strom-Kennlinie fir einen Leiter nicht parallel mit der
Auslésezeit-/Strom-Kennlinie der verschiedenen Uberstrom-Schutzeinrichtungen (Schmelzeinsatz,
Leistungsschalter, Leitungsschutzschalter) verlauft.

Fir die Berechnung der zuldssigen Abschaltzeit ist zu beachten:

1. Der maximal mogliche Kurzschlussstrom ist der dreipolige Kurzschlussstrom, welcher am
Einbauort der zu betrachtenden Kurzschluss-Schutzeinrichtung entsteht.

2. Der minimal mogliche Kurzschlussstrom entsteht als einpoliger Kurzschlussstrom am Ende der
zu schlitzenden Leitung und kann nicht genau ermittelt werden. Einerseits ist die
Ubergangsimpedanz an der Kurzschlussstelle nicht bekannt, und anderseits werden die Leiter
durch den Kurzschlussstrom bis zu dessen Abschaltung erwarmt. Dadurch steigt der
Leitungswiderstand und der Kurzschlussstrom sinkt.

Als minimaler Kurzschlussstrom ist in die Formel einzusetzen:

— Y4 des Kurzschlussstroms, der entsteht bei einem Kurzschluss am Ende der Leitung zwischen
den drei Aussenleitern,
oder
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— % des Kurzschlussstroms, der entsteht bei einem Kurzschluss am Ende der Leitung zwischen
— einem Aussen- und dem Neutralleiter
— einem Aussen- und dem PEN-Leiter
— einem Aussen- und dem Schutzleiter.

Es ist der kleinste der drei Werte zu berlicksichtigen. Dieser kann auch in die Formel fiir die
Berechnung der zulassigen Abschaltzeit eingesetzt werden, wenn %4 des dreipoligen
Kurzschlussstroms einen kleineren Wert ergibt.

Erfolgt der Schutz gegen Kurzschlussstrom durch Schmelzeinsatze, muss die Uberpriifung des
Kurzschlussschutzes nur beim minimalen Kurzschlussstrom durchgefiihrt werden.

Die maximal zuldssige Abschaltzeit t zum Schutze der Leiter darf 5 s nicht Ubersteigen. Aus
Personenschutzgriinden geméss ) 4.1.1 Tabelle 1 kann unter Umsténden eine maximale
Abschaltzeit von 0,4 s erforderlich sein.

Erfolgt der Schutz gegen Kurzschlussstrom durch Leistungsschalter oder Leitungsschutzschalter,
muss die Uberprifung des Kurzschlussschutzes sowohl beim minimalen als auch beim maximalen
Kurzschlussstrom durchgeflihrt werden.

— Beim maximalen Kurzschlussstrom darf der vom Hersteller des Leistungs- bzw.
Leitungsschutzschalters angegebene Durchlassenergie |2t nicht grosser sein als das Produkt
k252 des zu schitzenden Leiters.

— Beim minimalen Kurzschlussstrom ist der Kurzschlussschutz des Leiters gegeben, wenn der
Ansprechstrom der magnetischen Kurzschlussausldsung kleiner ist als der minimale
Kurzschlussstrom.

Beispiel:

Ein PVC-isoliertes Kabel 3L+N+PE soll gegen Kurzschluss geschiitzt werden. Der Querschnitt S der
Leiter betragt 1,5 mm?. Innerhalb welcher Zeit muss der Kurzschlussstrom abgeschaltet werden,
damit der Kurzschlussschutz sichergestellt ist?

Im Projektstadium wurde fiir das Leitungsende ein dreipoliger Kurzschlussstrom von 800 A
berechnet.

Y des dreipoligen Kurzschlussstroms ist: ¥4 - 800 A = 200 A

Daraus ergibt sich flr den Kurzschlussschutz des Leiters mit einem Querschnitt S = 1,5 mm? bei
einem Kurzschlussstrom |, = 200 A eine maximal zuléssige Abschaltzeit t des Kurzschluss-
Schutzeinrichtung von:

2 2
S 15
t= (k> )= (115 22 )\ =074
] 200 ek
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4.4 3Tabelle 1: Berechnung von f_,

Umgebung fenv
Dinn oder mittel besiedeltes Gebiet (Bsp. Ortsrand, Land, usw.) 85
Stark besiedeltes Gebiet (Bsp. Stadt, Dorfzentrum, usw.) 850

- Ng die Haufigkeit der Blitze am Boden (Blitzschldge pro km? pro Jahr) giiltig am Standort der
elektrischen Leitungen und der angeschlossenen Anlage ist. Der Wert von Ng ist gemass der
N 4.4.3 Tabelle 2 zu bestimmen.

€D 4.4.3Tabelle 2

Region Ng
Mittelland 3.5
Sldschweiz 5

Anmerkung:

Nach = SN EN 62305-2, Abschnitt A.1, sind 25 Gewittertage pro Jahr gleichbedeutend mit dem
Wert von 2.5 Blitzen pro km? und Jahr. Dieser Wert ist aus der Formel N, = 0.1 -Td abgeleitet, wo Td
die Anzahl der Gewittertage pro Jahr ist (keraunischer Pegel).

Die Anzahl der Gewittertage/Jahr (keraunischer Pegel) kann regional verschieden sein. Flr die
praktische Anwendung kénnen fir 30 — 35 Gewittertage/Jahr fir das Mittelland und 40 — 50
Gewittertage/Jahr firr die Stidschweiz in Betracht gezogen werden.

- die Risikoauswertungslange L, wie folgt berechnet wird:
Lp=2Lpy + Lpg + 0.4 Loy, + 0.2 Ly
wobei
- Ly Lange (km) der Gberirdischen Niederspannungsleitung,
- Lpc, Lénge (km) der unterirdischen Niederspannungsleitung ist,
= Lpay LBNge (km) der Gberirdischen Hochspannungsleitung ist,
— Lpcy Lénge (km) der unterirdischen Hochspannungsleitung ist.

Die gesamte Lange (Lpy + Lo + Lpay + Lpey) Wird auf den letzten km ab dem Geb&dude begrenzt oder
durch die Distanz zwischen den ersten im elektrischen Netz installierten Uberspannungsableiter (SPD) und
den Anschlusspunkt der Anlage, indem den niedrigsten Wert zu berlcksichtigen ist.

Falls die Lange der Verteilungsnetze ganz oder teilweise unbekannt sind, dann betragt L, die
verbleibende Strecke, um die Distanz von 1 km zu erreichen.

Zum Beispiel, falls nur die L&nge der unterirdischen Kabelstrecke (L, ) bekannt ist (Bsp. 100 m), dann
betragt Ly, 900 m. Eine Abbildung einer Installation mit den zu berucksichtigenden Strecken ist unter
N 4.4.3 Figur 1 dargestellt.
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4.4.3 Figur 1: Abbildung einer Installation mit den Strecken zu bertiicksichtigen

4.4.3.5 Risikoanalyse

Limax: 1.0km
PAH PCH PCL | PAL PCL
—0.4— 0.2 1.0 2.0 1.0

@

n;_;;/

9

Legende

[ ——— |

G Gewichtung

e e e e e

b = e e e e e e e W

Falls CRL 21000, ist kein Schutz gegen Uberspannungen infolge atmosphérischer Einfliisse notwendig;
Falls CRL < 1000, ist ein Schutz gegen Uberspannungen infolge atmospharischer Einfliisse notwendig.

Wenn diese Berechnung ergibt, dass eine Uberspannungs-Schutzeinrichtung (SPD) erforderlich ist,
darf der Uberspannungs-Schutzpegel dieser Schutzeinrichtungen nicht héher als der in v 4.4.3

Tabelle 3 angegebene Wert nach der Uberspannungskategorie Il sein.
[ 4.4.3 berticksichtigt den Schutz bei Uberspannungen infolge atmosphérischer Einfliisse auf

gebaudeexterne Leitungen des Stromversorgungsnetzes. Fir den Schutz bei transienten

Uberspannungen infolge direkter Blitzeinschldge siehe fN 5.3.4.
Flr die Realisierung von Uberspannungsschutzmassnahmen im Zusammenhang mit direkten
Blitzschlagen gilt, v 5.3.4.

4.4.3Tabelle 3: Risikoanalyse Beispiele

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4 Beispiel 5

besiedelt besiedelt unbesiedelt besiedelt unbesiedelt

Nordschweiz Nordschweiz Nordschweiz Sldschweiz Sldschweiz

Linkm Linkm Linkm Lin km L in km

NS Kabel erdverlegt LPCL 0.08 0.15 0.25 0.12 0.12
NS Freileitung Lpal 0.42 0 0 0 0
HS Kabel erdverlegt LPCH 0.1 0.05 0.7 0.1 0.1
HS Freileitung Lpan 1.56* 0 0 0 0
Lange fur Berechnung, gewichtet LP 1.10 0.16 0.39 0.14 0.14
Umgebungsfaktor o 850 850 85 850 85
Blitzhaufigkeit Ng 3.5 3.5 35 5 5
Risikolevel CRL 221 1518 62 1214 121
SPDs erforderlich Ja Nein Ja Nein Ja

*jedoch auf 0,4 km begrenzt, da LPAL + LPCL + LPAH + LPCH =1 km max.
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5.1.1.2 Betriebsmittel

@D Es kann sich um eine der folgenden Anlagen handeln:

— Anlagen mit max. 50V

— Anlagen im Anschluss an einen Schutz- oder Trenntransformator
— Anlagen mit 500 V Bemessungsspannung

— Anlagen mit Drehstrom 230V, z.B. flr Datenverarbeitungsanlagen

Die Unverwechselbarkeit muss durchgehend gewahrleistet sein, das heisst Steckvorrichtungen
allfalliger Kupplungs- oder Verlangerungskabel missen im gleichen Sinne diesen Bestimmungen
entsprechen.

Uberdies dienen die in der Tabelle aufgefiihrten Steckvorrichtungen der leichten
Austauschmaglichkeit von Betriebsmittel flir Servicezwecke, wie Pumpen, Antriebe von Ventilatoren,
Heizungsmotoren usw. Der Anschluss der Steckvorrichtungen erfolgt vorwiegend im Hinblick darauf,
dass flr Servicearbeiten kein Eingriff in die Installationen nétig wird. Eine Freizligigkeit ist somit nicht
erforderlich, und die Wahl der Steckvorrichtungen kann nach Spannung und Stromstarke des
Verbrauchsmittels erfolgen.

5.1.1 Tabelle 4: Steckvorrichtungen

Nennstrom [A] Typ/Farbe Steckdosenbild Pole

16
32

25/50 violett/weiss

16

32
10 13

230 LNPE
16 23

Nennspannung [V]

10 15
CINNV(GCINS

230/400 (CH) o o oo 3LNPE
16 25
16
32

230 (6h) blau LNPE
63
125
16

230 (9h) 32 blau 2LPE

63
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Nennspannung [V] Nennstrom [A] Typ/Farbe Steckdosenbild Pole

16

400 (9h) 82

63

16 rot 3LPE

32
400 (6h)

63

125

32
400 (6h) rot
63

3LNPE

125

32
500 (7h) schwarz
63

3LPE

125

Anmerkungen:

In Spalte 1 weisen die Angaben nach der Nennspannung (6h, 7h, 9h) darauf hin, in welcher
Position sich die Schutzleiterbuchse im Vergleich mit einem Zifferblatt jeweils befindet.

In bestehenden Installationen, welche an ein 500-V-Netz angeschlossen sind, kénnen fiir
Erweiterungen und als Ersatz Steckvorrichtungen Typ 30, 32, 33, 34, 52, 53, 56, 57 60 und 61
noch verwendet werden, sofern diese Typen schon vorhanden sind.
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Querschnitt der Verlegeart nach M 5.2.3 Tabelle 2
Leiter
(mm?]
Al A2 B1 B2 C D
pd pd HHH:“:‘;;‘::‘:HM.
S [y,
e[S
W | ] | @
Spalte 1 2 3 4 5) 6
Aluminium
2,5 14 1385 16,5 15,5 18,6 18,6
4 18,5 175 22 21 25 24
6 24 23 28 27 32 30
10 32 31 89 36 44 39
16 43 41 58) 48 59 50
25 57 53 70 62 73 64
35 70 65 86 77 90 77
50 84 78 104 92 110 91
70 107 98 133 116 140 112
95 129 118 161 139 170 132
120 149 135 186 160 197 150
150 170 155 204 176 227 169
185 194 176 230 199 259 190
240 227 207 269 232 305 218
300 261 237 306 265 351 247
Anmerkung:

In den Spalten 2, 4, 5 und 6 sind fiir Leiter bis einschliesslich 16 mm? Rundleiter angenommen.
Belastbarkeitsangaben fir grossere Leiter beziehen sich auf Sektorleiter und dirfen mit
ausreichender Sicherheit auch fiir Rundleiter angewendet werden.

475



SN 411000:2020 5.2.3.1.1.11 Strombelastbarkeit

5.2.3 Tabelle 7: Strombelastbarkeit in Ampere fiir Verlegearten nach b 5.2.3 Tabelle 2
VPE- oder EPR-Isolierung/Drei belastete Leiter/Kupfer oder Aluminium
Leitertemperatur 90 °C/Umgebungstemperatur 30 °C/Erdreich 20 °C

Querschnitt der Verlegeart nach N 5.2.3 Tabelle 2
Leiter
(mm?]
Al A2 B1 B2 C D
h‘!o»l >.< o)
|| ==
Spalte 1 2 3 4 5 6
Kupfer
1.5 17 16,56 20 19,6 22 21
2,5 23 22 28 26 30 28
4 3l 30 87 85 40 36
6 40 38 48 44 52 44
10 54 51 66 60 71 58
16 73 68 88 80 96 75
25 95 89 17 105 119 96
35 17 109 144 128 147 115
50 141 130 175 154 179 135
70 179 164 222 194 229 167
95 216 197 269 233 278 197
120 249 227 312 268 322 223
150 285 259 342 300 371 251
185 324 295 384 340 424 281
240 380 346 450 398 500 324
300 435 396 514 455 576 365
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5.2.3 Tabelle 36: Strombelastbarkeit in Ampeére fiir die Referenzverlegearten A1, A2, B1, B2, C, D, E
und F, PVC-Isolierung/Drei belastete Leiter Cu/Leitertemperatur 70 °C/Umgebungstemperatur 30 °C

Anzahl . X 5
Referenz- Strom- Querschnitte der Leiter (mm®)
Verlegeart
kreise 15| 25| 4] 6] 10| 16| 25| 35| s0| 70| 95| 120 150] 185| 240| 300| 400| 500| 630
A1 1 135 18] 24| 31| 42| 6| 73] 89| 108| 136] 164 188 216 245| 286] 328
A2 1 13] 17.5] 23] 20] 39| 2] e8| 83| 99| 125] 150] 172 196] 223] 261] 298
B1 1 155 21| 28] 36] 50] e8] 89| 110] 134] 171] 207[ 239
1 15| 20 27] 34| 6] 62| 8o o9 118] 149] 179 206| 225 255] 207| 339
2 12| 16| 21| 27| 37| 49| e4| 79| 95| 120| 144| 165
3 105 14| 185 24| 33| 43| s6| 69 83| 105| 126 145
4 10| 13| 175 22| 30| 40| 52| 64| 77| 97| 117| 134
5 of 12| 16| 21| 28| 37| 48| s9| 71| 90| 108| 124
B2 6 85| 115|155 195| 26| 35| 46| 56| 67| 85| 102| 118
7 8| 11| 145| 185 25| 33| 43| 53| 64| 81| 97| 111
8 8| 105| 14| 18| 24| 32| 42| 51| 62| 78| 93| 107
9..11 75 10| 135 17| 23| 31| 40| 49| s9| 75| 90| 103
12..15 7 o| 12155 21| 28| 36| 44| s3] 67| 81| 93
16...19 6 8| 11| 14| 19| 25| 33| 40| 49| 61| 74| 85
20undmehr | 55| 75| 10| 13| 17.5] 23| 31| 37| 45| 57| e8| 78
1 175] 24| 32| 41| 57| 78] 96| 119| 144| 184 223 259| 209| 341| 403| 464
2 15| 20| 27| 35| 48| 65| 81| 101 122 156| 190| 220| 254| 290| 342| 394
3 14| 19| 25| 33| 45| 60| 76| 94| 114| 145| 177| 205 236| 270| 318| 366
c 4 13| 18| 24| 31| 43| 57| 72| 89| 108| 138| 168| 194 224| 256| 302| 348
5 13| 17.5| 23| 30| 42| 56| 70| 87| 105| 134| 163| 189| 218| 249| 294| 339
6+7 125 17| 23| 30| 41| 55| 69| 85| 104| 133| 161| 187| 215 246| 290| 334
8 125 17| 23| 20| 40| 54| e8| 84| 102 131| 159| 184| 212| 242| 286| 329
gundmehr | 125 17| 22| 29| 40| 53| 67| 83| 101] 129] 156] 181 209| 239| 282| 325
1 18] 24| 30| 38] 50| 64| 82| o8| 116] 143] 169 192[ 217] 243] 280] 316
2 145| 192 24| 30.4| 40| 51.2| 65.6| 78.4| 92.8| 114| 135| 154| 174| 194| 224| 253
3 125| 16.8| 21| 26.6| 35| 44.8| 57.4| 68.6| 81.2| 100| 118 134| 152 170| 196| 221
4 11.7| 15.5| 19.5| 24.7| 32.5| 41.6| 53.3| 63.7| 75.4| 93| 110| 125| 141| 158| 182| 205
5 11| 145 18| 22.8| 30| 38.4| 49.2| 58.8| 69.6| 85.8| 101| 115| 130| 146| 168| 190
b 6 10.5| 13.5| 17.1| 21.7| 285 36.5| 46.7| 55.9| 66.1| 81.5| 96.3| 109| 124| 139| 160| 180
7 10| 12.96| 16.2| 20.5| 27| 34.6| 44.3| 52.9| 62.6| 77.2| 91.3| 104| 117 131| 151| 171
8 95| 12.48| 15.5| 19.8| 26| 33.3| 42.6| 51| 60.3| 74.4| 87.9| 99.8| 113| 126| 146| 164
9.11 of 12| 15| 19| 25| 32| 41| 49| 58| 71.5| 845 96| 109| 122| 140| 158
12.15 8| 11| 135 17.1| 22.5| 28.8| 36.9| 44.1| 52.2| 64.4| 76.1| 86.4| 97.7| 109 126| 142
16..19 75 10| 12.5| 15.5| 20.5| 26.2| 33.6 40.2| 47.6| 58.6| 69.3| 78.7| 89| 99.6] 115 130
20 und mehr 7 o| 11.5] 14.5| 19| 24.3| 31.2| 37.2| 44.1| 54.3| 64.2| 73| 82,5 92.3| 108| 120
1 185 25| 34| 43| o] 80| 101| 126 153] 196| 238 276| 319] 364| 430| 497
2 165 22| 30| 38| 52| 70| 89| 110| 134| 172| 209| 243| 280| 321| 379| 437
E 3 15| 21| 28| 36| 49| 65| 83| 103 125 160| 195| 227| 261| 299| 353| 407
(mehradrige 4 14| 195 26| 33| 46| 61| 78| 97| 118| 151| 183| 213| 245 281| 331| 382
Kabel) 5 14| 19| 25| 33| 45| 60| 76| 94| 114| 147| 178| 207| 239| 273| 323| 372
6+7 135| 185 25| 32| 44| 58| 74| 92| 111| 143| 174| 202| 233| 266| 314| 362
gundmehr | 135] 18| 24| 31| 43| 57| 73| 90| 110] 141| 171] 199| 229| 262| 310| 358
1 110| 137| 167| 216| 264| 308| 356| 409| 485| 561| 656| 749| 855
2 o7| 121| 147| 190| 232| 271| 313| 360| 427| 494| 577| 659| 752
F 3 90| 112| 137| 177| 216| 252| 292| 335| 398| 460| 538| 614| 701
(einadrige 4 85| 105| 129| 166| 203| 237| 274| 315 373| 432[ 505| 577| 658
Kabel) 5 82| 103| 126 162| 198| 231| 267| 307| 364| 421| 492| 562| 641
6+7 80| 100| 122| 158| 193| 225| 260| 298| 354| 410| 479| 547| 624
8 und mehr 79| 99| 121]| 155 190| 221| 256| 294| 349| 404| 472| 539 615
Anmerkung:

Die Werte in der Tabelle entsprechen der 5-%-Regel. Die Ermittlung der Strombelastbarkeit mit
Einzeltabellen kann in einzelnen Féllen zu kleinen Abweichungen fihren.
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.3 Gleichzeitigkeitsfaktoren

Als Gleichzeitigkeitsfaktor k gilt das Verhéltnis der Summe aller Stréme, die in einer Anzahl von

Stromkreisen fliessen, zur Summe der Strome, flr welche die Leiter dieser Stromkreise bemessen
sind.

Die | 5.2.3 Tabelle 37 enthélt Gleichzeitigkeitsfaktoren kg, mit denen Ublicherweise gerechnet
werden kann.

5.2.3 Tabelle 37: Zuordnung der Gleichzeitigkeitsfaktoren kg zur Anzahl der gemeinsam verlegten

Stromkreise
Anzahl
e Gleichzeitigkeitsfaktor kg
1 1
2und 3 0.9
4und b 0.8
6 bis 9 0.7
10 bis 13 0.63
14 bis 19 0.58
20 und mehr 0.54
Anmerkung:

Diese Gleichzeitigkeitsfaktoren sind in Anlehnung an = SN EN 61439-1 und -3, festgelegt. Es
darf nur mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor k; gerechnet werden, wenn angenommen werden

kann, dass die von einem Stromkreis gespeisten Vierbrauchsmittel nicht gleichzeitig
eingeschaltet sind.

.4 Kombinierte Umrechnungsfaktoren fiir Hiufung und Gleichzeitigkeit

Die in o 5.2.3.1.1.12 Abs. 2, Umrechnungsfaktoren fiir Hiufung, p 5.2.3 Tabelle 21, angegebenen
Umrechnungsfaktoren k,, gelten fir Dauerbetrieb mit einem Belastungsgrad von 100% fur alle
aktiven Leiter.

Werden die Umrechnungsfaktoren fir Haufung k,, der N 5.2 .3 Tabelle 21 mit den
Gleichzeitigkeitsfaktoren k der [ 5.2.3 Tabelle 37 kombiniert, ergeben sich die in

[ 5.2.3 Tabelle 38 angegebenen kombinierten Umrechnungsfaktoren kgp- Die kombinierten
Umrechnungsfaktoren kg, sind gerundete Quotienten. Diese Kombination ist geméss

[ 5.2.3.1.1.8 Abs. 5, Aussetzbetrieb und verdnderliche Belastungen, zuldssig.
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5.3.1.2

5.3.1.2.1

5.3.1.2.2

5.3.1.2.3

5.3.1.2.4

5.3.1.2 Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Werden ARD (Automatic Reclosing Devices) verwendet, so missen diese Gerdte den Anforderungen nach
= SN EN 63024 entsprechen.

Anforderungen an die Auswahl von Gerédten zum Schutz gegen elektrischen Schlag durch automatische
Abschaltung der Stromversorgung sind in den folgenden Unterabschnitten enthalten.

In Systemen TN, TT und IT dirfen hierflr folgende Schutzeinrichtungen eingesetzt werden:
— Uberstrom-Schutzeinrichtungen, v 5.3.1.2;
— Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs), p 5.3.1.3.

Betriebsmittel gemass ¥ SN EN 60947-2, die mit dem Symbol & oder mit dem Symbol @) verbunden
mit einem Wert der Bemessungsspannung gekennzeichnet sind, dirfen in Systemen IT nicht oder nicht fir
diese Spannung verwendet werden.

Zusatzlich dirfen in Systemen IT folgende Uberwachungseinrichtungen zur Erkennung von
Isolationsfehlern eingesetzt werden:

— Einrichtungen zur Isolationsiiberwachung (IMDs), M 5.3.8.1;
— Einrichtungen zur Isolationsfehlersuche, pn 5.3.8.2;

— Einrichtungen zur Differenzstromiberwachung (RCMs), o 5.3.8.4.

Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Allgemeines

Werden Uberstrom-Schutzeinrichtungen fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag durch automatische
Abschaltung der Stromversorgung eingesetzt, miissen diese nach v 5.3.3 ausgewahlt werden.

SystemeTN

In Systemen TN missen Uberstrom-Schutzeinrichtungen fiir den Fehlerschutz geméss den Anforderungen
von N 4.1, insbesondere ¢ 4.1.1.4, ausgewahlt und errichtet werden.

Wenn flr bestimmte Betriebsmittel oder bestimmte Teile der Installation die maximale Abschaltzeit
gemass N 4.1.1 Tabelle 1 durch die Uberstrom-Schutzeinrichtung nicht erreicht werden kann, missen
diese Teile durch eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) geméss v 5.3.1.3.5.2 geschiitzt werden.

In Systemen TN-S braucht der Neutralleiter nicht geschaltet zu werden, wenn der Neutralleiter zuverldssig
mit einem geeignet niedrigen Widerstand mit Erde verbunden ist.

In Systemen TN-C darf der PEN-Leiter nicht geschaltet werden.
SystemeTT

In Systemen TT durfen Uberstrom-Schutzeinrichtungen fiir den Fehlerschutz verwendet werden,
vorausgesetzt, dass ein genlgend niedriger Wert von Z_ dauernd und zuverlassig gewéhrleistet werden
kann, so dass im Fehlerfall die Auslésung der Uberstrom-Schutzeinrichtung in Ubereinstimmung mit der
erforderlichen Abschaltzeit gewahrleistet ist (siehe auch W 4.1.1.5.4).

Systeme IT

Uberstrom-Schutzeinrichtungen fir den Fehlerschutz im Fall eines zweiten Fehlers miissen folgenden
Anforderungen genligen:

- 5.3.1.2.2, unter Beriicksichtigung der Anforderungen von [ 4.1.1.6.4 a), wenn beriihrbare leitfahige
Teile miteinander verbunden sind; oder

- N 5.3.1.2.3, unter Beriicksichtigung der Anforderungen von N 4.1.1.6.4 b), wenn beriihrbare leitfahige
Teile gruppenweise oder einzeln geerdet sind.
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5.3.1.3

5.3.1.3.1

5.3.1.3.2

5.3.1.3 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)

Wenn in Systemen IT die Abschaltzeit geméass MN 4.1 im Fall eines zweiten Fehlers durch eine Uberstrom-
Schutzeinrichtung nicht eingehalten werden kann, missen ein oder mehrere Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) fir die Sicherstellung des Fehlerschutzes verwendet werden.

Uberstrom-Schutzeinrichtungen, die in Systemen IT eingesetzt werden, missen beziiglich der
Aussenleiter flr die Spannung zwischen den Aussenleitern und beziiglich des Neutralleiters fur die
Spannung zwischen Aussenleiter und Neutralleiter geeignet sein.

In Systemen IT muss die Uberstrom-Schutzeinrichtung im Fall eines zweiten Fehlers alle Aussenleiter und,
falls vorhanden, den Neutralleiter abschalten (siehe auch p4.3.1.2.2).

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)

Allgemeines

Eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) muss alle aktiven Leiter des geschltzten Stromkreises
abschalten.

Die Schaltung des Neutralleiters ist erforderlich, damit beim Unterbruch eines Neutralleiters vor der
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) mit dem Schutzleiter verbundene Verbrauchsgerate oder
Neutralleiter nicht unter Riickspannung gesetzt werden kdonnen.

Der Schutzleiter darf nicht durch den Summenstromwandler der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)
geflihrt werden, ausser in Féllen, in denen das Durchfiihren des Schutzleiters durch den
Summenstromwandler unvermeidbar ist, z.B. bei bewehrten Kabeln. In diesen Fallen muss der
Schutzleiter alleine noch einmal, aber in umgekehrter Richtung, durch den Summenstromwandler gefihrt
werden. Der Schutzleiter muss isoliert sein und darf zwischen dem ersten und zweiten Durchfihren durch
den Summenstromwandler nicht geerdet sein.

5.3.1 Figur 1
1

N

e ’
Legende
1 Schutzleiter (PE)
2 Aktive Leiter (Aussenleiter und Neutralleiter)
3 Summenstromwandler der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)

Ein Schutzleiterstrom darf die Messung des Differenzstroms nicht beeinflussen.
Vermeidung von unerwiinschtem Abschalten

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) missen so ausgewahlt und errichtet werden, dass das Risiko
einer unerwilnschten Abschaltung begrenzt ist. Folgende Anforderungen muissen berlicksichtigt werden:

— Aufteilung der Stromkreise mit jeweils einzeln zugeordneten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs).
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) missen so ausgewahlt und die elektrischen Stromkreise
muUssen so aufgeteilt werden, dass ein Ableitstrom gegen Erde, dessen Entstehen im Ublichen
Betrieb der angeschlossenen Lasten wahrscheinlich ist, kein unerwinschtes Abschalten verursacht.
Siehe auch v 3.1.4.

— Um unerwilinschtes Abschalten durch Schutzleiterstrome und/oder Ableitstrome gegen Erde zu
vermeiden, darf die Summe solcher Strome auf der Lastseite der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD) nicht mehr als das 0,3 fache des Bemessungsfehlerstroms betragen.
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5.3.6.4.2.4

5.3.6.4.2.4 Back-up-Schutz von Fehlerstrom-Schutzschaltern (RCCB)

Wenn bei Schaltern nach [l SN EN 60947-3 die Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) nicht entsprechend
den Anweisungen des Schalterherstellers ausgewahlt wird, ist das folgende Alternativverfahren fir die
Koordination Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) und Schalter anwendbar:

— das Bemessungs-Kurzschlusseinschaltvermogen des Schalters ist hoher als der Maximalwert des
unbeeinflussten Kurzschlussstroms am Einbauort, und

— die Zeit/Strom-Eigenschaften der Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) liegen innerhalb des vom
Hersteller angegebenen | des Schalters.

Back-up-Schutz von Fehlerstrom-Schutzschaltern (RCCB)

Die Anforderungen dieses Abschnitts kdnnen sinngemass auch auf Kurzschluss-Schutzeinrichtungen
(SCPDs) angewendet werden.

Fehlerstrom-Schutzschalter (RCCBs) nach [l SN EN 61008-2-1 sind zum Schutz von Personen gegen
elektrischen Schlag vorgesehen. Sie dirfen auch zum Schutz vor Brandgefahren aufgrund eines
dauerhaften Erdschlusses eingesetzt werden. Diese Einrichtungen haben eine begrenzte
Kurzschlussstromfestigkeit, daher miissen sie durch eine vorgeschaltete Uberstrom-Schutzeinrichtung
(OCPD) geschutzt werden.

Im Falle eines Kurzschlusses auf der Lastseite des Fehlerstrom-Schutzschalters (RCCB) fliesst der Strom
durch beide Einrichtungen (Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) und Fehlerstrom-Schutzschalter (RCCB));
daher miissen die Durchlassenergie und der von der Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) begrenzte
Spitzenstrom auf die Kurzschlussfestigkeit des Fehlerstrom-Schutzschalters (RCCB) abgestimmt sein.

In N 5.3.6 Figur 10 ist ein typisches Schaltbild fiir die Koordination zwischen einem Fehlerstrom-
Schutzschalter (RCCB) und einer Kurzschlussschutzeinrichtung (OCPD) dargestellt.

In 5.3.6 Figur 10: Koordination zwischen Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) und Fehlerstrom-
Schutzschalter (RCCB)

OCPD

A RCD

Fehlerstrom-Schutzschalter (RCCBs) missen in Verbindung mit der vom Hersteller angegebenen
Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) ausgewahlt und errichtet werden, um sicherzustellen, dass ihr
bedingter Bemessungs-Kurzschlussstrom hoher ist als der unbeeinflusste Kurzschlussstrom am Einbauort.

Der bedingte Bemessungs-Kurzschlussstrom des Fehlerstrom-Schutzschalters (RCCB) mit der Uberstrom-
Schutzeinrichtung (OCPD) in Abhangigkeit vom entsprechenden Bemessungsstrom und der
Bemessungsspannung wird durch den Hersteller auf Basis von Priifungen nach [l# SN EN 61008-2-1
angegeben.

Die Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) kann auch dem Fehlerstrom-Schutzschalter (RCCB)
nachgeschaltet sein, vorausgesetzt, dass die Verbindung zwischen Fehlerstrom-Schutzschalter (RCCB) und
nachgeschalteter Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) kurz- und erdschlusssicher ausgewahlt und
errichtet wird.

599



SN 411000:2020

5.3.6.4.3

5.3.6.4.3.1

5.3.6.4.3.2

5.3.6.4.3 Anforderungen an den Schutz bei Uberlast

Anforderungen an den Schutz bei Uberlast

Uberlastschutz von Schiitze oder Kurzschlussschutzeinrichtungen (SCPDs)

Schiitze nach = SN EN 60947-4-1 oder % SN EN 61095 und Kurzschlussschutzeinrichtungen (SCPDs)
ohne integrierten Uberlastschutz, wie beispielsweise ICBs nach [l= SN EN 60947-2, miissen durch eine
Uberlast-Schutzeinrichtung geschiitzt werden.

Einrichtungen fir den Uberlastschutz werden nach [ 4.3.3.1 ausgewahlt, um den Schutz von Kabeln und
Leitungen sicherzustellen. Um den Uberlastschutz von Schiitze oder Kurzschlussschutzeinrichtungen
(SCPDs) sicherzustellen, muss der Bemessungsstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD)
entsprechend den Informationen des Herstellers ausgewahlt werden.

Anmerkung:

In Féllen, in denen [ 4.3.3.3 den Verzicht auf Einrichtungen zum Schutz bei Uberlast beschreibt, ist
eine Koordination nicht anwendbar.

Uberlastschutz von Fehlerstrom-Schutzschaltern (RCCBs), Schaltern, Netzumschaltern (TSE) oder
Impulsrelais

Fehlerstrom-Schutzschalter (RCCBs) nach [l=# SN EN 61008-2-1 sind zum Schutz von Personen gegen
elektrischen Schlag vorgesehen. Schalter nach ¥ SN EN 60947-3 oder [l# SN EN 60669-2-4, Impulsrelais
nach [ SN EN 60669-2-2, und Netzumschaltern (TSEs) nach = SNEN 60947-6-1 werden zum Schalten
von Lasten oder Stromkreisen eingesetzt. Diese Einrichtungen bieten keinen Uberlastschutz und miissen
daher durch eine Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) geschiitzt werden.

Einrichtungen fir den Uberlastschutz werden nach [ 4.3.3.1 ausgewahlt, um den Schutz von Kabeln und
Leitungen sicherzustellen. Um den Uberlastschutz von Fehlerstrom-Schutzschaltern (RCCBs), Schaltern,
Impulsrelais oder Netzumschalter (TSE) sicherzustellen, muss der Bemessungsstrom der Uberstrom-
Schutzeinrichtung (OCPD) entsprechend den Angaben des Herstellers ausgewahlt werden; im
Allgemeinen wird die Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) diesen Betriebsmitteln vorgeschaltet.

Der Bemessungsstrom von Fehlerstromschutzschaltern (RCCBs), Schaltern, Impulsrelais oder
Netzumschalter (TSE) darf auch auf dem Gleichzeitigkeitsfaktor der nachgeschalteten Stromkreise
basieren (N 4.3.3.1 und N 3.1.1), und der Bemessungsstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD)
muss entsprechend den Herstelleranweisungen ausgewahlt werden.

Anmerkung:

Wird ein Fehlerstrom-Schutzschalter mit eingebautem Uberstromschutz (RCBO) anstelle eines
Fehlerstrom-Schutzschalter ohne eingebauten Uberstromschutz (RCCB) eingesetzt, ist keine weitere
Betrachtung des Uberlastschutzes des Fehlerstrom-Schutzschalters mit eingebautem
Uberstromschutz (RCBO) notwendig.

In Fallen, in denen [ 4.3.3.3 den Verzicht auf Einrichtungen zum Schutz bei Uberlast beschreibt, ist eine
Koordination nicht anwendbar.

5.3.6 Tabelle 3: Gleichzeitigkeitsfaktoren in Abhangigkeit von der Anzahl der angeschlossenen Stromkreise

Anzahl Stromkreise

Gleichzeitigkeitsfaktor

Anzahl Stromkreise

Gleichzeitigkeitsfaktor

2und 3

0.8

6 und 9

0.6

4und b

0.7

10 und mehr

0.5
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Impulsrelais

Der Schutz gegen Kurzschlussstrom bzw. Uberlaststrom kann folgendermassen erfiillt werden:
1. Schutz gegen Kurzschlussstrom
Der Schutz gegen Kurzschlussstrom ist in den Pos. a) und b) der p 5.3.6 Figur 11
gewahrleistet, wenn der Bemessungsausldsestrom von keiner der nachgeschalteten
Uberstrom-Schutzeinrichtungen grosser ist als der Bemessungsstrom der vorgeschalteten
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD).

2. Schutz gegen Uberlaststrom
Gemsss a) in N 5.3.6 Figur 11 ist der Schutz gegen Uberlaststrom gewahrleistet, wenn die
Summe der Bemessungsstrome der fest angeschlossenen und gleichzeitig eingeschalteten
Verbrauchsmittel nicht grosser ist als der Bemessungsstrom der vorgeschalteten Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD).
Gemass b) in [ 5.3.6 Figur 11 ist der Schutz gegen Uberlaststrom gewahrleistet, wenn die
Summe der Bemessungsstrome der in den Abgangen eingebauten Uberstrom-
Schutzeinrichtungen, multipliziert mit dem zutreffenden Gleichzeitigkeitsfaktor aus der Legende
N 5.3.6 Figur 11, in keinem Aussenleiter grésser ist als der Bemessungsstrom der
vorgeschalteten Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD).

Damit die Wahrscheinlichkeit eines Kurzschlusses zwischen der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)
und den nachgeschalteten Uberstrom-Schutzeinrichtungen minimal ist, miissen die Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) und die nachgeschalteten Uberstrom-Schutzeinrichtungen in der gleichen
Schaltgerdatekombination eingebaut sein, oder bei Montage ausserhalb der Schaltgerdtekombination
darf die Lange der Leitung zwischen der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) und der entferntesten
Uberstrom-Schutzeinrichtung nicht mehr als 3 m betragen.

5.3.6 Figur 11: Uberstromschutz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)

= a)
L~

A\
W\
A\
W\
A\
W\
A\\N
W\
A\

22 A 8A 15 A 12 A 6A

\ JE-% 16 A 10A JZ[ 20A 25 A

L1, L2 L1,L2, L3 L3 L1,L2, L3
>, =63A
Legende
a) Fest angeschlossene Verbrauchsmittel
b) Max. 3 Abgange pro Aussenleiter L1: In =51A->51A-08=408A
Gleichzeitigkeitsfaktor = 0,8 L2:21 =51A->51A-08=408A

L3:Z1,=55A->55A-08=440A
(N und PE-Leiter sind nicht eingetragen.)
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5.3.6.4.4

5.3.6.4.5

5.3.6.5

5.3.6.4.4 Anforderungen zur Selektivitat zwischen Uberstrom-Schutzeinrichtungen (OCPDs) mit
Unterspannungsauslosung

Anforderungen zur Selektivitiat zwischen Uberstrom-Schutzeinrichtungen (OCPDs) mit
Unterspannungsauslésung

Im Fall eines Fehlers kann ein hoher Kurzschluss- oder Erdschlussstrom einen Spannungseinbruch
innerhalb der Anlage erzeugen. Ein Spannungseinbruch in der Anlage kann auch aus anderen Griinden
auftreten (z.B. Aus- und Wiedereinschalten von Hochspannungsschaltgeraten, Netzschalthandlungen).

Wenn ein Unterspannungsausloser in der Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) auf der Versorgungsseite
oder an anderer Stelle in der Anlage errichtet ist, darf das Ansprechen des Unterspannungsauslosers eine
Selektivitat zwischen den Uberstrom-Schutzeinrichtungen (OCPDs) und/oder Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) in Reihenschaltung nicht beeintrachtigen.

In [ 5.3.6 Figur 12 ist ein typisches Schaltbild fir die Koordination zwischen einer Uberstrom-
Schutzeinrichtung (OCPD) und einem Unterspannungsausldser dargestellt.

5.3.6 Figur 12: Selektivitat mit Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD) und Unterspannungsausloser
OCPD
F [} U<

F21 F22

Um Selektivitat sicherzustellen, muss die Auslésung des Unterspannungsausldsers entsprechend der
maximalen Dauer des Kurz- oder Erdschlusses zeitverzdgert stattfinden. In allen Fallen missen die
Anweisungen des Herstellers erflllt werden, um die Sicherheit der elektrischen Anlage nicht zu
beeintrachtigen.

Niederspannungsschaltgeratekombination nach Normenreihe SN EN 61439

Die Bemessungswerte einer Schaltgeratekombination nach den Normen der Reihe % SN EN 61439
mUssen an die anzuschliessenden Stromkreise angepasst sein. Ferner muss die Schaltgerdtekombination
den Einbaubedingungen entsprechen (z.B. Umgebungstemperatur, klimatische Bedingungen, IP-Schutzart
usw.). Die Merkmale der Schaltgeratekombination missen vom Hersteller festgelegt sein, wobei die in
N 5.3.6.4.1 bis W 5.3.6.4.4 spezifizierten Kriterien zu berlicksichtigen sind.

Dokumentation

Die in den vorhergehenden Abschnitten gegebenen Informationen fir die Koordination von elektrischen
Einrichtungen kénnen aus den Herstellerunterlagen entnommen werden (z.B. Katalog,
Betriebsanweisungen, Berechnungssoftware).

Aus Sicherheitsgriinden dirfen nur Kombinationen von Einrichtungen nach den technischen Angaben oder
den Bemessungswerten des Herstellers verwendet werden.

Nach der Erstpriifung muss die Dokumentation bezliglich der Auswahl von Einrichtungen zur Koordination
zu den entsprechenden Dokumentationen hinzugefiigt werden.
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5.4.3 Figur 6: Einspeisung bestehender Leitungen ab sanierter Verteilung

a) TN-S TN-C b)
>’< (Sch 1)

a) TN-S TN-S b)

Legende

a)  Schaltgerdtekombination nach System TN-S
b) Abgang
A: bis abgehende Leitungen saniert sind
B: Schaltgerdtekombination und abgehende Leitung im System TN-S

*1  PEN-Klemme isoliert angeordnet (keine Verbindung zu PE oder leitenden Teilen der SK)

Anmerkungen:

€ An der Stelle der Aufteilung in Schutzleiter und Neutralleiter muss in den Neutralleiter ein
Neutralleitertrenner eingebaut werden.

@D In bestehenden Anlagen mit gelb gekennzeichnetem Neutralleiter (v 5.4.3 Figur 7
Abschnitt B) darf dieser bei Erneuerung von Haus- und Beziigerleitungen als PEN-Leiter
verwendet werden, sofern die Anforderungen an einen PEN-Leiter erflillt sind. Ausserdem ist
der vorhandene Neutralleiter (in der bestehenden Anlage) eindeutig als PEN-Leiter zu
kennzeichnen.
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SN 411000:2020 5.4.3.5 Kombinierte Schutz- und Funktionserdungsleiter

In bestehenden Anlagen mit gelb gekennzeichnetem Neutralleiter (w 5.4.3 Figur 7 Abschnitt B)
muss dieser gelb gekennzeichnete Leiter eindeutig als PEN-Leiter bezeichnet werden, sofern dieser
weiter als PEN-Leiter verwendet wird. Wird der Leitungsabschnitt A erneuert und bis zur
Einspeisung der bestehenden Installation «B» als PEN-Leiter verwendet, muss dieser blaue Leiter
die Anforderungen als PEN-Leiter erflillen um muss beidseitig eindeutig als PEN-Leiter bezeichnet
werden. Diese Anordnung darf nur als Ubergangslésung bis zur Sanierung der Installation im
Abschnitt B verwendet werden.

Die Verwendung eines vorhandenen Neutralleiters als PEN-Leiter setzt voraus, dass dieser
durchgehend einen Minimalquerschnitt von 10 mm? Cu aufweist und durchgehend isoliert ist.
Ausserdem muss er als PEN-Leiter gemass N 5.4.3 Figur 7 gekennzeichnet sein.

5.4.3 Figur 7: Bestehende Haus- oder Beziigerleitung

A > | € B
L1 = L1
L2 = L2
L3 = | } ° | ° q L3
* *
PEN = N=—F 41—~ 11 F=t=—F——-—— - # — PEN
B S — T
3 ] 3 |
S A
ofMmIL " eMmT .
16
Pra 11
3 T 3 0
! |
| 1
L1L2L3 N PE L1L2 L3 NPE
Legende
A Neue « sanierte» Haus- oder Bezligerleitung (Steigleitung) System TN-S
B Bestehende « alte» Installation System TN-C
1 Der gelb gekennzeichnete Neutralleiter der bestehenden Installation (B) ist an beiden Enden griin und blau
zumarkieren, weil er die Funktion eines PEN-Leiters hat.
2 Der blaue Leiter der neuen Installation (A) ist an beiden Enden griin-gelb zu markieren, weil er die Funktion
eines PEN-Leiters hat
3 Hausleitung
© Beziiger-Uberstrom-Schutzeinrichtung
16 Erdungsleiter
L1, L2, L3 Aussenleiter
N Neutralleiter blau (gelb *)
PEN PEN-Leiter (griin-gelb, Enden blau)
PE Schutzleiter (griin-gelb)
—o—om Neutralleitertrenner
= Uberstrom-Schutzeinrichtung

4 Fremde leitfahige Teile dirfen als PEN-Leiter nicht verwendet werden.

5.4.3.5 Kombinierte Schutz- und Funktionserdungsleiter

.1 Wenn ein gemeinsamer Schutzerdungs- und Funktionserdungsleiter verwendet wird, muss dieser die
Anforderungen fir einen Schutzleiter erfillen. Zusatzlich muss er auch die entsprechenden Anforderungen
fir Funktionszwecke erflllen.
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SN 411000:2020 6.1.3.2 Prifung der Leitfahigkeit des Schutzleiters sowie der Wirksamkeit des Schutz-Potenzialausgleichs und
des zusatzlichen Schutz-Potenzialausgleichs

6.1.3 Tabelle 1: Die Leitfahigkeit des Schutzleiters muss geprtift werden, wobei folgendes Vorgehen
empfohlen wird:

Einfache Prif- und

Messeinrichtung Ohmmeter / . o . . Installations-
. Einfache Prifein-richtungen, |Messgerate, mit
Vielfachmess- . . . . [Tester
) . | mit Bereichsanzeigen /Anzeige des
IAnforderung/Einsatz fir instrumente Riow!

\Widerstandswertes o)

Beispielbild
SN EN 61010 erfullt Ja Ja Ja Ja
SN EN 61557-4 erfillt Nein Nein Ja Ja
424V AC od. DC /2200 mA X
Ausreichend fir das Erstellen

. X X
eines Messprotokolls
Einsatz in Anlagen unter gemass Angaben der

X

Spannung Hersteller

Messung der Leitfahigkeit mit einer Quelle, deren Leerlaufspannung zwischen 4V und 24V DC oder
AC betragt und welche einen Strom von mindestens 0,2 A abgibt.

6.1.3 Tabelle 2: Die Tabelle erleichtert die Uberpriifung der Plausibilitat von Mess- oder
Priifergebnissen von PE- und PA-Leitern.

Querschnitt mm? 15 25 4 6 10 16 25 35 50 95 150

Spez. Widerstand Cu mQ/
125675 | 7566 | 4.739 | 3.149 | 1.881 1.185 [ 0.752 | 0.546 | 0.404 | 0.205 | 0.134

m
10 126 76 47 31 19 12 8 5 4 2 1
20 252 151 95 63 38 24 15 1 8 4 3
Widerstand in mQ
fir 10; 20; 50; 100; 50 629 378 237 157 94 59 38 27 20 10 7
200 m
100 | 1258 757 474 315 188 119 75 55 40 21 13
200 | 2515 1513 948 630 376 237 150 109 81 41 27

alle Werte in mQ

Die Mess- und Prifeinrichtungen missen den grundsatzlichen Anforderungen an die
Messeinrichtungen erflillen, welche die Sicherheit der Benutzer gemass [l=# SN EN 61010
gewahrleisten.
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6.C.3.2

6.1.3.3

.1 Der Isolationswiderstand muss gemessen werden zwischen:

6.C.3.2 Durchgangigkeit der Schutzleiter

Durchgéngigkeit der Schutzleiter

Diese Messung ist erforderlich, um die Einhaltung der Abschaltbedingungen bei Anwendung der
Schutzmassnahme automatische Abschaltung der Stromversorgung (™ 6.1.3.6) nachzuweisen. Der
Nachweis wird als erbracht angesehen, wenn das bei der Prifung verwendete Messgerat einen
geeigneten Wert liefert.

Anmerkung:

Die bei der Messung verwendete Stromstérke sollte ausreichend klein sein, damit keine
Brand- oder Explosionsgefahr entstehen kann.

Isolationswiderstand der elektrischen Installation

a) aktiven Leitern, und

b) aktiven Leitern und dem mit der Erdungsanlage verbundenen Schutzleiter

Bei dieser Priifung dirfen die aktiven Leiter miteinander elektrisch verbunden werden.

Eine Messung zwischen aktiven Leitern kann nur durchgefiihrt werden, falls keine Verbraucher oder
Speisungen von Schutzeinrichtungen angeschlossen sind. Ein Abklemmen von diesen Betriebsmitteln, nur

Zu

Messzwecken, ist nicht gefordert.

Die Isolationsmessung muss bei der Erstprifung in jedem Fall ausgefihrt werden.

Flr die Messung der Isolationswiderstande sind die Aussenleiter und der Neutralleiter als aktive, d.h.
stromflhrende Leiter zu betrachten. Der PEN-Leiter gilt dagegen als geerdet.

Wahrend einer Messung dirfen die Aussenleiter und der Neutralleiter an der Messstelle miteinander
verbunden sein.

Enthalt ein Stromkreis elektronische Gerate, sind vor der Messung die Aussenleiter mit dem
Neutralleiter zu verbinden. Sollte die Messung ein ungenligendes Resultat ergeben, sind die
elektronischen Gerate abzutrennen, und die Messung ist mit getrennten Leitern zu wiederholen.

Sind Systeme wie Isolationsliberwachungseinrichtungen, Differenzstromiberwachungen, etc.
installiert, muss bei der Erstprifung trotzdem eine Isolationsmessung durchgefliihrt werden.

.2 Es gelten die Werte in nachfolgender Tabelle.

6.1.3 Tabelle 3: Mindestwerte des Isolationswiderstandes

Bemessungsspannung Messgleichspannung Isolationswiderstand
\% \ MQ
SELV und PELV 250 20,56
50 < 500V 500 21,0
> 500V 1000 21,0
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7.05.2.1.3 Intensivtierhaltung

Aufzucht und Haltung von Nutztieren, fir deren Lebenserhaltung automatisch wirkende technische
Systeme notwendig sind.

Anmerkungen:

Beispiele fiir automatisch wirkende technische Systeme zur Lebenserhaltung sind solche zur
Liftung, Fltterung und Klimatisierung.

Beispiele fir Intensivtierhaltung sind Schweineméstereien, Geflliigelhduser, Binnenfischerei und
Teichwirtschatt.

7.05.2.1.4 Einrichtungen zur Nutztierhaltung
Gebaude und Raume (Stalle), Kafige, Auslaufe oder andere Behaltnisse zur dauernden Unterbringung von
Nutztieren.

7.05.4 Schutzmassnahmen

7.05.4.1 Schutz gegen elektrischen Schlag
7.05.4.1.0 Einleitung
.3 Aligemeine Anforderungen
Folgende Schutzvorkehrungen fir den Basisschutz sind nicht zuldssig:

— Schutz durch Hindernisse (M 4.1.8.2) und
- Anordnung ausserhalb des Handbereichs (] 4.1.B.3)

Folgende Schutzvorkehrungen fiir den Fehlerschutz sind nicht zuldssig:

— Nicht leitende Umgebung (™ 4.1.C.1) und
- Schutz durch erdfreien drtlichen Schutz-Potenzialausgleich (v 4.1.C.2).

7.05.4.11 Automatische Abschaltung der Stromversorgung
.1 Allgemeines (v 4.1.1.1)

In Stromkreisen, gleichgliltig welchen Systems nach Art der Erdverbindung, missen die folgenden
Abschalteinrichtungen vorgesehen werden:

— in Endstromkreisen mit Steckdosen eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) mit einem
Bemessungsdifferenzstrom |, < 30 mA;

—in allen anderen Stromkreisen Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem
Bemessungsdifferenzstrom |, < 300 mA.

Anmerkung:

In Féallen, in denen eine verbesserte Aufrechterhaltung der Versorgung verlangt ist, sollten die
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Bemessungsdifferenzstrom |, .< 300 mA solche
der Bauart | S| sein oder zeitverzdgert abschalten.

@D Bei Verteilleitungen, kann auf die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung verzichtet werden, falls:

— die Leitung auf der gesamten Lénge durch metallische Rohre oder metallische Kanéle mechanisch
geschuitzt ist oder Kabel mit konzentrischem Schutzleiter verwendet werden und
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— die Rohre so verlegt und verschlossen sind, dass ein Eindringen von Nagetieren verhindert ist.

Anmerkung:

Mit Verteilleitungen sind typischerweise Zuleitungen zu Schaltgerdtekombinationen gemeint. Die
Schaltgerdtekombination muss vor mechanischer Beschéddigung und vor dem Eindringen von
Nagetieren geschlitzt sein.

Ziel der durch die NIN geforderten Fehlerstrom-Schutzeinrichtung ist die Verhinderung von Branden
infolge von Isolationsfehlern. Isolationsfehler in landwirtschaftlichen Betriebsstatten sind oft eine
Folge einer mechanischen Beschadigung der Leitungen oder eines Nagetierfrasses an der Ader- und
Kabelisolation. Mit geeigneten Massnahmen kann das Risiko fiir Isolationsfehler auf ein vertretbares
Risiko minimiert werden.

7.05.4 Figur 1

,/}
TTTTT

®

RCD RCD RCD RCD
300mA]|300mA] L 30mA || 30mA

Legende
1 Wohnhaus
2 Okonomiegebaude
3 feuergefahrdeter Bereich
4 Verteilstromkreis
(5 Leitung ohne RCD, falls:
— Die Leitung durch das Verwenden von metallischen Rohren oder metallischen Kanalen auf der gesamten Lange
mechanisch geschiitzt ist und das Eindringen von Nagetieren verhindert ist oder
— Kabel mit konzentrischem Schutzleiter PE verwendet werden

beliebige Stromkreise

Stromkreise mit Steckdosen
Endstromkreise

43  SystemeTN (M 4.1.1.4 Abs. 3)

In landwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betriebsstatten ist die elektrische Installation ab
Anschlussiberstromunterbrecher als System TN-S auszufiihren. Dies gilt auch fir Wohnungen und andere
Raumlichkeiten, die zu den landwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betriebsstatten nach der
Begriffsbestimmung in ] 7.05.2.1.2 gehéren.
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— Funktionsbeschreibung fir den Betrieb der Stromversorgung fiir Sicherheitszwecke und Einrichtungen
flr Sicherheitszwecke.

Anmerkung:

Beispiele fiir rechentechnische Nachweise sind:

— Nachweis der selektiven Abschaltung der Schutzeinrichtungen, die direkt mit der
Versorgungsseite verbunden sind, bei Kurzschluss;

— Berechnung und Uberpriifung sind besonders wichtig bei elektronischen Stromquellen (z.B.
Stromrichter).

710.5.1.4.6 Anleitungen fiir den Betrieb
Anleitungen fir den Betrieb und Wartung missen dem Betreiber zur Verfligung gestellt werden.
Die einschlagigen Dokumente sind im Einzelnen:

— Anleitungen fir Bedienung, Besichtigen, Prifung und Wartung der Akkumulatoren und der
Stromquellen fur Sicherheitszwecke;

— ein Prifbuch, das Aufzeichnungen Uber alle Prifungen und Besichtigungen enthélt, die vor der
Inbetriebnahme vollstédndig durchgefihrt sein missen;

— Information beziiglich Besichtigung(en).

7.10.5.2 Kabel und Leitungsanlagen

Jede Kabel- und Leitungsanlage innerhalb von medizinisch genutzten Bereichen der Gruppe 2 darf nur fur
die Versorgung der elektrischen Verbrauchsmittel und des Zubehors in diesen Bereichen benutzt werden.

7.10.5.3 Schalt- und Steuergerite
7.10.5.3.1 Einrichtungen zum Schutz bei Uberstrom

7.10.5.3.1.1 Schutz der Kabel- und Leitungsanlagen in medizinisch genutzten Bereichen der Gruppe 2

.1 Im Ausgangsstromkreis (Sekundarkreis) des Transformators des medizinischen [T-Systems ist ein Schutz
bei Uberlast nicht zulassig.

Anmerkung:

Uberstrom-Schutzeinrichtungen (z.B. Sicherungen) diirfen im Eingangskreis des Transformators nur
zum Schutz bei Kurzschluss verwendet werden.

Fir jeden Endstromkreis ist ein Schutz bei Kurzschluss und bei Uberlast notwendig.

710.5.3.1.3 Isolationsiiberwachungseinrichtungen (IMDs)

Die Isolationstberwachungseinrichtung (IMD) muss so nah wie moglich am Anfang des medizinischen IT-
Systems errichtet und mit ihm verbunden werden.

7.10.5.3.6 Koordination von Schutzeinrichtungen
7.10.5.3.6.1 Selektivitat bei Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Selektivitat muss sichergestellt werden: Bei Kurzschluss in einem Endstromkreis durfen die Stromkreise
des vorgeschalteten Verteilers nicht unterbrochen werden.
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710.5.3.7

7.10.5.3.79

7.10.5.5

7.10.5.5.1

7.10.5.5.8

7.10.5.3.7 Einrichtungen zumTrennen und Schalten

Einrichtungen zum Trennen und Schalten

Selbsttatige Umschalteinrichtung

Selbsttatige Umschalteinrichtungen missen so ausgefiihrt sein, dass eine sichere Trennung zwischen den
Einspeisungen aufrechterhalten wird.

Anmerkung:

Das kann z.B. dadurch erreicht werden, dass die maximale Gesamtausschaltzeit (vom Eintritt des
ersten Fehlers bis zur Léschung des Lichtbogens in der Schalteinrichtung) kleiner ist als die minimale
Umschaltverzégerungszeit der selbsttdtigen Umschalteinrichtung.

In diesem Fall sollten die elektrischen Leitungen/Kabel zwischen der selbsttatigen
Umschalteinrichtung und der nachgeordneten Uberstrom-Schutzeinrichtung kurzschluss- und
erdschlusssicher verlegt werden.

Selbsttitige Umschalteinrichtungen sollten = SN EN 60947-6-1 entsprechen.

Funktionsbeschreibung Umschaltung:

Im fehlerfreien Betriebszustand ist die bevorzugte Einspeisung eingeschaltet. Sinkt die Spannung
unter den eingestellten Ansprechwert, erfolgt eine automatische Umschaltung auf die zweite
Einspeisung. Die Umschaltzeit kann individuell eingestellt werden. Zur Sicherstellung der
Betriebsbereitschaft wird ebenfalls die zweite Einspeisung sowie der Ausgang des Umschaltmoduls
Uberwacht. Eine Ruckschaltung auf die bevorzugte Einspeisung erfolgt automatisch nach
Spannungswiederkehr. Durch einstellbare Zeiten, wie z.B. Riickschaltzeit und Pausenzeit,
bericksichtigt die Umschaltung den individuellen Aufbau einer Anlage (z.B. Staffelung mehrerer
Umschaltmodule, Abbau von Schaltenergie). Uber eine Priiftaste kann die Umschaltfunktion gepriift
werden.

Andere Betriebsmittel
Steckdosen, geschiitzt durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)

Fir jeden Stromkreis, der mit einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) mit einem Ausldsestrom <30 mA
geschltzt ist, muss die maximale Anzahl von Steckdosen festgelegt werden, die durch die Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) geschlitzt werden.

Steckdosenstromkreise im medizinischen IT-System fiir medizinisch genutzte Bereiche der
Gruppe 2

Steckdosen, die flr den Anschluss medizinischer elektrischer Gerate vorgesehen sind, missen mit einer
Spannungsanzeige versehen sein.

Anmerkung 1:

Fur Lampen der Spannungsanzeige wird griines Licht bevorzugt.

An jedem Patientenbehandlungsplatz, z.B. an den Kopfenden, missen die Steckdosen folgendermassen
angeordnet sein:

— Jede Steckdose wird von einzeln geschlitzten Stromkreisen versorgt oder
— mehrere Steckdosen werden auf mindestens zwei separate Stromkreise aufgeteilt.
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7125.15 Vermeidung gegenseitiger nachteiliger Beeinflussung

.1 Schutz gegen Uberhitzung

Die Module sind so zu montieren, dass aufgrund eines Warmestaus oder einer optischen
Konzentration des Sonnenlichtes durch die Module Verbrennungen oder eine Entziindung
benachbarter Strukturen ausgeschlossen ist. Beim Einbau der Module sind die Angaben des
Herstellers zu beachten. (siche py4.2.2.1)

.2 Gleichstrombeeinflussung

Eine Gleichstrombeeinflussung der Wechselstromseite, die Sicherheitskonzepte wie Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs), etc. oder andere empfindliche Schutz- und Steuerelemente
beeinflussen oder blockieren kénnte, muss ausgeschlossen werden. Diese Sicherheit kann durch
folgende Massnahmen erreicht werden:

— Trenntransformatoren

— Kondensatoren

— GleichstromUberwachung auf der Wechselstromseite mit schneller Abschaltung des
Wechselrichters (die Abschaltung muss eine sichere DC-Trennung ermdglichen) z.B. der AC-
Schalter muss auch fur die moégliche DC-Last ausgelegt sein.

7125.2 Leitungen

712.5.2.1 Allgemeines und Arten von Leitungen

.1 Schutz gegen Uberhitzung

Anmerkung:

Die Strombelastbarkeit dieser Leitungen muss fiir den maximal auftretenden Strom ausgelegt
werden. Dieser berechnet sich z.B. flir das DC-Hauptkabel wie folgt:

lescsre = mscsre N 1.25

n = gesamte Anzahl parallel geschalteter Strénge

.2 Gleichstrombeeinflussung

Die PV-Gleichstromhauptleitung ist ortsfest zu verlegen und es sind Isolationsmaterialien zu
verwenden, welche erhohte Anforderungen an die Isolation (halogenfreie Isolationsmaterialien)
erflllen. PVC-Isolationen sind dazu nicht geeignet. Sofern der mogliche Kurzschlussstrom den
Betriebsstrom nicht oder nur unwesentlich Gbersteigt, sind flr den Schutz bei Kurzschlissen keine
weiteren Massnahmen zu treffen.
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Flhren solche Leitungen Uber brennbare Gebadudeteile (AP) oder sind in brennbaren Gebaudeteilen

7.12.5.2.1 Allgemeines und Arten von Leitungen

verlegt (UP), sind diese in schwerbrennbare (RF2/BKZ 5.2) oder in nichtbrennbare (RF1/BKZ 6q, BKZ

6) Rohre oder Kanale zu verlegen, oder es sind Kabel mit einer metallischen Umhdllung oder einem

konzentrischen Leiter zu verwenden (keine PVC-Isolation).

Fihren solche Leitungen durch feuergefahrdete Bereiche, sind diese in nichtbrennbare (RF1/BKZ 6q,

BKZ 6) Rohre oder Kanéle zu verlegen, oder es sind Kabel mit einer metallischen Umhullung oder
einem konzentrischen Leiter zu verwenden (keine PVC-Isolation). p4.2.2.3

7.12.5 Figur 6: Montage und Anordnung von DC-Leitungen
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(0] [0}
Anordnung 2S | =3 2 2 5 3
doppelte Isolation
Alle DC Leitungen
keine PVC-Kabel
=~
i
DC Modulverkabelung ohne X
Rohr X
Rohr RF1
BKZ 6.3 Rohr RF1
DC Hauptleitung oder Array-/ Rohr RF2 BKZ 6.3 ™ g
Stringleitung BKZ 5.2 *2)
oder
konzentrischer PE-Leiter
Legende
= zuléssig
X nicht zuléssig
*1) Die Rohre missen so verlegt und verschlossen werden, dass ein Eindringen von Nagetieren verhindert wird.

*2) Anordnung durch rdumliche Abtrennung mindestens EI30-RF1 mdglich.
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7.29.3 Zugange undTlren

Gemass = SR 822.114, Art. 10, der Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz, missen Tiiren, die ins Freie
oder im Innern des Gebaudes zu den Ausgangen und Treppenhausern flhren, sich in Richtung des
Fluchtweges 6ffnen lassen oder nach der Ublichen Ausdrucksweise «nach aussen schwenken». Es
sind also Fligeltiren oder Pendeltliren anzubringen. Schiebetlren sind deshalb nicht zugelassen.
Tdren durfen in gedffnetem Zustand die Zirkulation nicht behindern.

7.29.3 Figur 1: Minimalabmessungen fiir Zugange und Tiren

7.29.3 Figur 2: Fluchtweg gewahrleistet
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SN 411000:2020 7.29.4 Schaltgeratekombination (SK)

7.29.3 Figur 3: Fluchtweg gewahrleistet
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Legende
1 Raumtlren zu Bedienungsgangen oder elektrischen Betriebsraumen
2 Fluchtwegrichtung
3 Abdeckung
4 Verschalung
B Ture darf nicht arretiert werden kdnnen
729.4 Schaltgeratekombination (SK)

.1 @D Geschlossene Schaltgeratekombinationen und dgl. von weniger als 2,2 m Héhe missen auch oben
geschlossen sein.

@1 Durch diese Bestimmung soll verhindert werden, dass auf den oberen Rand von
Schaltgeratekombinationen gelegte Gegenstande ins Innere fallen und so Stérungen und Unfalle
verursachen. Unbenltzte Offnungen in Abdeckungen sind daher zu verschliessen.

7295 Beleuchtung

.1 @ Standig bediente und besonders wichtige elektrische Betriebsrdume miissen mit einer Beleuchtung
fur Sicherheitszwecke versehen sein.

Als besonders wichtige elektrische Betriebsraume gelten

— Raume, in welchen elektrische Anlagen bei Netzausfall oder in Stérungsfallen bedient werden
mussen,

— Raume, in welchen sich Schaltanlagen befinden, an denen Umschaltungen vorgenommen
werden missen,

— Raume, in welchen sich eine Stromquelle flr Sicherheitszwecke befindet, auch wenn diese
vollautomatisch ist,

— Raume, in welchen sich haufig Personal aufhalt, das bei Dunkelheit durch ungeschitzte blanke,
spannungsfihrende Teile gefdhrdet werden kénnte.

Es sind Lampen zu verwenden, die eine sofortige Betriebsbereitschaft gewahrleisten.
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