Fragen und Antworten zu NIN

Es sind manchmal alltdgliche Dinge, die beim genaueren Hinschauen plétzlich Fragen aufwerfen. Zum Beispiel
wann sind Uberstrom-Schutzeinrichtungen zu einander selektiv, oder miissen alle leitenden Teile eines Betriebs-
mittels mit dem Schutzleiter verbunden sein? Ist es normal, dass in einem gelb-griin gekennzeichneten Leiter
unter diblichen Bedingungen Strom fliesst? Und wer hétte gedacht, dass Baden oder Duschen so gefahrlich sein
konnte? Welche besonderen Risiken gehoren zu einer Photovoltaikanlage? Mehr dazu erfahren Sie aus den

nachstehenden Antworten.

David Keller und Pius Nauer

Schutzleiterverbindung auf Tiir
einer Schaltgeridtekombination
Kiirzlich haben wir einen Mingelbericht fiir
einen Kunden erledigt. Das Kontrollorgan
bemiingelte an der Hauptverteilung, dass
zwischen dem Metallschrank und der Me-
talltiir keine elektrische Verbindung einge-
legt war. Wir beboben diesen Mangel mit
einem Stiick Litzendrabt. Diese Woche lie-
ferte uns ein Schaltgeritebauer zwei Haupt-
verteilungen. Wie ich feststellen musste,
feblten wiederum diese Verbindungen zwi-
schen den Tiiren und dem Schrank. Auf mei-
ne Reklamation bin, meinte der Schaltgeri-
tebauer, dass dies so in Ordnung ist. Nun bin
ich unsicher; ob eine solche Verbindung ge-
macht werden muss, oder ob man darauf

verzichten kann. Was meinen Sie dazu?

(A.V. per E-Mauil)

In Artikel 5.3.9.7.4.3.1.5 der NIN fin-
den sie dazu die Antwort. Grundsitzlich
kann gesagt werden, dass bei einer
Schaltgeritekombination auf eine ge-
sonderte Schutzleiterverbindung ver-
zichtet werden kann, wenn in der Tiir
keine elektrischen Betriebsmittel einge-
baut sind. In diesem Fall geniigt bereits
die Verbindung der Scharniere. Werden
in der Schranktiir jedoch Betriebsmittel
mit héherer Spannung als Kleinspan-
nung eingebaut, so muss eine sichere
durchgehende Schutzleiterverbindung
geschaffen werden. Das heisst, wenn die
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Betriebsmittel mit mehr als 50 V Wech-
selspannung oder 120 V Gleichspan-
nung betrieben werden, so ist eine
Schutzleiterverbindung vorzusehen. Der
Querschnitt des separaten Schutzleiters
richtet sich nach dem grossten Aussen-
leiterquerschnitt, welcher zu einem Be-
triebsmittel auf der Tiir gefithrt wird. Da
der Schutzleiter meist nicht in einem
Kabel auf die Tiir gefithrt wird, gilt ein
Mindestquerschnitt von 2,5 mm?. In der
Praxis geht man mit dem Querschnitt
aber oft hoher, damit die Verbindung
auch bei vermehrtem Offnen der Tir

sichergestellt bleibt. (pn)

Stromverteilung bei TN-C-S

in Gebéuden
Bei einem Kunden haben wir immer Pro-
bleme mit Storungen auf den EDV-Leitun-
gen. Zwischen Netzwerkkabel-Schirm und
Schutzleiter messen wir Spannungen von bis
zu 2 Volt. Auch fliessen in diesen Leitungen
Strome (50 Hz) im Ampeérebereich. Wie
konnen wir solche Probleme bebeben?

(V.K. per E-Muil)

Solche «Ausgleichsstrome» kénnen mit-
unter sogar dazu fithren, dass die Schir-
mungen von Netzwerkkabeln hin und
wieder abbrennen. Die Ursache liegt
vorwiegend bei der Verbindung von ak-
tiven Leitern mit der Erde und notabene
mit dem Potenzialausgleich. Diese Ver-
bindungen kénnen unabsichtlich durch
Isolationsdefekte entstehen, oder aber

durch absichtliches Verbinden des Neu-
tralleiters mit Erde, Schutz- und Poten-
zialausgleichsleiter. Diese Situation fin-
den wir in TN-C-Netzen wieder, wo ein
gemeinsamer Leiter als Neutral- und
Schutzleiter dient. Fir «Gebdude mit
Einrichtungen der Informationstech-
nik> findet man in der EN 50130 dien-
liche Hinweise fiir die Sicherheit, Funk-
tion und elektromagnetischer Vertrig-
lichkeit im Zusammenhang mit Erdung
und Potenzialausgleich. Daraus geht
schon mal klar hervor, dass es keine Al-
ternative fiir ein Optimum zu einem
TN-S-System gibt. Bei der Hausinstal-
lation (Installation ab Anschlussiiber-
stromschutzeinrichtung) kénnen wir das
mit dem Eigentiimer so abmachen und
bei einem Neubau auch ohne grossere
Probleme realisieren. Bei bestehenden
Gebiuden kann das schon schwieriger
werden. Nachtriglich einen fiir die UKV
wirksamen Potenzialausgleich zu schaf-
fen, ist mehr zufillig als geplant mog-
lich. Vielleicht muss man dann halt mit
ungeschirmten Kabeln installieren. Ub-
licherweise werden immer noch Strom-
verteilungsanlagen in TN-C ausgefiihrt.
Die Auftrennung in einen separaten
Schutz- und Neutralleiter erfolgt erst
beim Ubergabepunkt in die Hausinstal-
lation. So entsteht also insgesamt ein
System TN-C-S. Die Auswirkungen auf
Gebiudekonstruktion, Schutzleiter und
Potenzialausgleich sind nicht unerheb-
lich. Der Neutralleiterstrom wird sich
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beim Verkniipfungspunkt aufteilen und
anteilmissig tiber den PEN-Leiter, den
Erdungsleiter, aber eben auch iiber den
Potenzialausgleich zuriickfliessen. Diese
Stréme konnen nicht nur EDV-Einrich-

tungen storen! (dk
¢ @ D Leuchte ist ein Ted der Durch die Decke werden
Oberfidche der Dacke. die Bereiche hier aufl 2,1m
Beschriftung von Leitungsschutz- Deshalb gellen fir die begrenzt. NIN 7.01.3.0.1
Leuchte die Anforderungen

schaltern
In unserer Firma sind wir uns nicht einig
dariiber; ob bei Schaltgeritekombinationen
die Beschriftung der Leitungsschutzschalter
auf der Abdeckung oder auf dem Leitungs-
schutzschalter  direkt angebracht werden
muss. Bei grisseren Verteilungen siebt man
oft beide Varianten. Was muss nun aber bei
kleinen Wobnungsverteilern gemacht wer-
den? (L.N. per E-Mail)

Beschriftungen dienen einerseits dazu,
dass der Eigentiimer oder Anwender
klare Angaben zur Bedienung zu den
Stromkreisen hat. Anderseits sind die
Beschriftungen fiir das Installations-
oder Servicepersonal bei Erweiterun-
gen, Storungsbehebungen usw. sehr
wichtig. Gerade das Installationsperso-
nal muss sich dann bei entfernten Ab-
deckungen innerhalb der Schaltgerite-
kombinationen
Eine Beschriftung direkt auf den Lei-
tungsschutzschaltern macht das Arbei-
ten so natiirlich viel einfacher. Gemiss
NIN 5.3.9.5.2 miissen die Kurzschluss-
Schutzeinrichtungen so gekennzeichnet
sein, dass sie innerhalb der Schaltgerite-
kombination eindeutig unterschieden
werden kénnen. Sie sehen also, dass sich
die Norm nicht ganz klar ausdriickt, ob
jetzt die Beschriftung direkt auf den Lei-
tungsschutzschalter oder auf die Abde-

orientieren  koénnen.

des Bereichs 1. Gemdss
NIM 7.01.5.1.2.2.1 muss sie
den IP-Schutz IFX4
aufweisan.

Bereich 1

ckung angebracht werden muss. Ein
Wohnungsverteiler enthilt in der Regel
keine grosse Anzahl von Leitungsschutz-
schaltern. Auch wenn die Abdeckung
entfernt ist, kann man die richtige Uber-
sicht gewinnen, auch dann, wenn die Be-
schriftungen nicht direkt auf den Lei-
tungsschutzschaltern angebracht sind.
Bei grosseren Verteilungen ist es dann
aber oft schwieriger und so bleibt dort
eine gute Ubersicht nur dann gewahrr,
wenn die einzelnen Komponenten di-
rekt beschriftet sind. Es ist also von Fall
zu Fall zu entscheiden, ob die Beschrif-
tung auch zusitzlich auf dem Leitungs-
schutzschalter angebracht werden muss.
Bei Wohnungsverteilern ist mit der Be-
schriftung auf der Abdeckung der Norm
sicherlich Geniige getan. (pn)
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Ober der Taferdecke ist
kein Bereich mehr
definiert. Also stellen sich
aus Sichl des NIN Kapitels
7.01 keine besonderen
Anforderungen fir die
Bauart des Transformators

2.1m
i

Gemeinsame Leitung fiir Primar-

und Sekundérleiter eines Trafos
In einem Restaurant michten wir gerne die
Trafos fiir die Niedervolt-Halogenbeleuch-
tung dezentral montieren. Aufgrund der
vorbandenen Anschlussstelle miissen wir
mit der Zuleitung 230-V- und 12-V-Lei-
tung parallel verfabren. Diirfen wir dazu
ein gemeinsames Kabel verwenden, oder
miissen das zwei separate Leitungen sein.

A.H. per E-Mail)

Nach aktuellen Normen ist das Fithren
mehrerer Stromkreise in der gleichen
Leitung durchaus moglich. Sogar ver-
schiedene Spannungen sind zugelassen,
sofern alle Leiter fiir die hochst vorkom-
mende Spannung isoliert sind. Bei den
Anschlussstellen gilt aber besondere
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Achtsamkeit! Unter keinen Umstinden
darf Niederspannung mit Kleinspan-
nung verwechselt werden. Um diesem
Umstand gerecht zu werden, empfiehlt
es sich vielleicht doch eher, fiir den
SELV-Stromkreis ein separates Kabel zu
verwenden, das dann direkt an die rich-
tige Stelle zum Transformator gefiihrt
werden kann. (dk)

Niedervolt-Einbauleuchten

im Bereich 1in Badzimmern
In einem Badzimmer mit einer Raumbobe
von 2,1 m bauwen wir einfache Niedervolt-
leuchten ein. Die Transformatoren ordnen
wir ausserbalb der definierten Bereiche an. Ist
es richtig, dass die NIN beziiglich IP-Schutz
bier keine weiteren Anforderungen stellen,
weil es sich um SELV-Stromkreise bandelt?
Was fiir Anforderungen gelten fiir den Trans-
Sformator, wenn wir ibn direkt auf der Tifer-
decke platzieren wiirden? (Vo Boden gemes-
sen <2,25 m). (H.M. per E-Mail)

Alleine die Tatsache, dass es sich hier um
einen SELV-Stromkreis handelt, geniigt
nicht, dass es gemiss NIN keine weiteren
Anforderungen an die Montage von Nie-
dervoltleuchten in Badzimmern gibt. Die
Frage stellt sich nun, ob eine Leuchte,

welche in eine Decke eingelassen ist, ge-
miss Norm innerhalb oder ausserhalb
des entsprechenden Bereiches angeord-
net ist. Decken und Winde kénnen in
Riumen mit Badewanne und Dusche Be-
reiche begrenzen. Dies ist in ihrem Bei-
spiel mit der Tiferdecke klar der Fall. Se-
hen sie sich dazu auch Abbildung 5 an. In
NIN 7.01.3.1 unter Anmerkung ist zu-
dem zu lesen, dass ein elektrisches Be-
triebsmittel, welches in einer Decke ein-
gelassen ist, als Bestandteil dieser Ober-
fliche angesehen wird. Somit sind auch
die Forderungen des Bereichs 1 zu be-
riicksichtigen. Oder einfacher gesagt,
wenn die Leuchte vom Bereich 1 «be-
rithrt»> wird, so ist ein IP-Schutz von
IPX4 einzuhalten. Den Verweis zum
IP-Schutz finden Sie im Artikel
7.01.5.1.2.2.1. Der Transformator, einge-
baut iiber der Tiferdecke, befindet sich
nun in einem «bereichsfreien> Raum.
Aus Badzimmersicht miissen hier also
keine weiteren Anforderungen bertick-
sichtigt werden. Es diirfte aber klar sein,
dass die Zuleitung zum Transformator
durch eine Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung zu schiitzen ist und die allgemeinen
Anforderungen zur Montage des Trans-
formators auf Holz einzuhalten sind. (pn)

Energie-Selektivitat
Wir baben nun schon ofters gebort, dass mit
der newen NIN die Hausinstallation so in
Stromkreise aufgeteilt werden miisse, dass
bei einem Febler nie die gesamte Anlage ab-
geschaltet wird. Bei der Verwendung einer
Beziigersicherung von 25 A ist das aber im
Kurzschlussfall nie sichergestellt. Was ist
Jetzt zu tun? W.S. per E-Mail)

Auch die NIN haben in den B+ E-Skiz-
zen eine Beziigersicherung. Selektivitit
ist immer auch mit Kosten verbunden.
Deshalb iiberlisst sie es dem Kunden, zu
entscheiden, inwieweit er die Selektivi-
tit eingehalten haben will. Durch Erho-
hung des Bemessungsstromes der Bezii-
geriiberstrom-Schutzeinrichtung  kon-
nen auch hohere Gebiihren beim Netz-
betreiber anfallen. Der von Thnen
beschriebene Fall muss aber sicher noch
differenzierter beurteilt werden. Sie
schreiben vom Kurzschlussfall. Dabei
kommt es natiirlich sehr darauf an, wo in
der Anlage der Kurzschluss entsteht. Bei
einer Risikoanalyse stellt man vielleicht
fest, dass die Wahrscheinlichkeit eines
Kurzschlusses am Ende des Stromkrei-
ses hoher ist als direkt in der Unterver-
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Verschiedene Maglichkeiten
zur Selektivitat
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vorgeschaltet

nachgeschaltet

Bei der Serieschaltung von Uberstrom-Schutzorganen soll darauf geachtet werden, dass bei einem Fehler nur das am néchsten liegende Schutzorgan
anspricht. Dazu kénnen verschiedene Kriterien in Betracht gezogen werden:

Stromselektivitat

Il'n._ LS vorgeschaltet
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Durch Auswahl unterschiedlicher Bemessungs-
stromstérken und Ausldsecharakteristiken ist
diese Anordnung bis zu einem bestimmten Strom
selektiv.

teilung. Dafiir ist aber auch der Kurz-
schlussstrom geringer. Bis zu welchem
Kurzschlussstrom jeweils ein Leitungs-
schutzschalter zu einer Schmelzsiche-
rung selektiv ist, muss mit dem Herstel-
ler abgeklirt werden. Dank der guten
Energiebegrenzungsklassen moderner
LS wird der auftretende Kurzschluss-
strom schon sehr frith nach dem Anstieg
begrenzt. Dadurch erfihrt die vorge-
schaltete Schmelzsicherung eine viel
kleinere Energiemenge als bei einem
LS mit schlechter Energiebegrenzung.
In Abbildung 6 sehen Sie, wie sich die
Energiebegrenzung auch auf die Selek-
tivitit von Leitungsschutzschaltern aus-

wirkt. (dk)

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
bei Photovoltaikanlagen
In  Zusammenbang — mit
Schutzeinrichtungen des Typs B fiillt immer
wieder dessen Anwendungsbereich in Photo-

Feblerstrom-

voltaikanlagen. Wann muss man einer sol-
chen Anlage eine Feblerstrom-Schutzein-
richtung vorschalten?  (D.S. per E-Mail)

Grundsitzlich entscheidet die Art des
Wechselrichters dariiber, ob eine Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtung vorgeschal-
tet werden muss oder nicht. Bei Wech-
selrichtern werden die Bauarten mit

Strom ==

Durch unterschiedliche Systemtragheiten

oder einstellbare Verzogerungen lést der nach-
geschaltete LS immer frither aus. Dabei gilt es
aber, besonders auf das Schaltvermégen, den
Leitungs- und Personenschutz zu achten!

oder ohne galvanischer Trennung ange-
boten. Bei den Modellen ohne galva-
nischer Trennung, also bei trafolosen
Wechselrichtern verlangt die NIN in
Artikel 7.12.4.1.1.3.2b fiir die automati-
sche Abschaltung im Fehlerfall eine vor-
geschaltete Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung <30 mA des Typs B. Ist der Wech-
selrichter jedoch so aufgebaut, dass kei-
ne Gleichfehlerstrome auftreten kénnen,
reicht es aus, wenn man den Fehler-
schutz mit einer Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung des Typs A erbringt. Bei An-
lagen, welche mit Wechselrichtern mit
einer galvanischen Trennung bestiickt

Zeit ——

Je besser die Energiebegrenzungsklasse des
nachgeschalteten LS, desto kleiner ist sein
Durchlassstrom. Erreicht dieser den Ansprech-
strom der vorgeschaltenen LS nicht, so ist die
Anordnung selektiv. Diese Selektivitatsgrenzen
sind unterschiedlich und den Herstellerangaben
zu entnehmen.

sind, fordert das Kapitel 7.12 keine Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtung. Natiirlich
sind aber auch andere Kapitel der NIN
zu beachten. Wenn die Photovoltaik-
anlage auf einem landwirtschaftlichen
Gebiude installiert wird gilt, simtliche
Stromkreise mit <300 mA durch eine
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung zu schiit-
zen. Um den Einsatz richtig zu koordi-
nieren, miissen einmal mehr die Her-
stellerunterlagen genau studiert werden.

om)

david.keller@elektrotechnik.ch
pius.nauer@elektrotechnik.ch
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