e Die Umgebungsbedingungen im Inneren der Schaltgerétekombination bezogen
auf z. B. Temperatur, Verschmutzung (Staub und Feuchte), Packungsdichte und
Einbaulage. Inshesondere die Innentemperatur einer Schaltgeratekombination,
die bei geschlossener Bauform mehr als 20 K {iber der Raumtemperatur liegen
kann, fuhrt zu einer Reduzierung der Belastbarkeit der Betriebsmittel.

e Die Art und Haufigkeit der Bedienung, des Schaltens und der notwendigen
Wartungen.

e DieauReren Umweltbedingungen, denen die Schaltgerdtekombination ausgesetzt
ist, z. B. Klima, Innen- oder Freiluftaufstellung, Erschitterungen.

e Die Eignung fur den Zugang von Personen zum Bedienen und Schalten.
e Die Eignung entsprechend den EMV-Umgebungsbedingungen A oder B.

Besonder heiten in der VDE 0660-600-3

Schaltgerdtekombinationen nach VDE 0660-600-3 sind im Anwendungsbereich
ausdriicklich fur die Bedienung durch Laien vorgesehen. Deshalbist bei der Auswahl
der Schutzeinrichtungen darauf zu achten, dass diesefiir die Bedienung durch Laien
zugelassen sind. Eshandelt sich hierbel um Schaltgerétein Abgangsstromkreisen bis
125 A, z. B. Leitungsschutzschalter nach VDE 0641-11, Fehlerstromschutzschalter
mit eingebautem Uberstromschutz nach VDE 0664-200 und Schraubsi cherungssys-
teme nach VDE 0636-3.

Im Einspeisestromkreis kann es vorkommen, dass Schaltgeréte mit eéinem Bemes-
sungsstrom grof3er 125 A bendtigt werden und nicht mit einer der zuvor genannten
Normen Ubereinstimmen.

In diesem Fall muss verhindert werden, dass diese Geréte nach Abschaltung durch
einen Kurzschluss durch Laien wieder eingeschaltet werden kdnnen. Damit soll
verhindert werden, dass auf einen bestehenden Fehler in der Installation wieder
zugeschaltet wird. Um diese Anforderung zu erflllen, wird empfohlen, diese Gerédte
dem Zugriff durch Laien zu entziehen. Dies kann erreicht werden z. B. durch den
Einbau in separate Bereiche, zusétzliche Abdeckungen oder Abschliefvorrichtungen
am Gerét, die nur mittels eines Werkzeugs oder Schliissels entfernt oder getffnet
werden kénnen. Die in der Norm genannte alternative Anbringung eines Schildes
wird von den Autoren als nicht ausreichend betrachtet.

Zu 8.5.4 Einbau der Betriebsmittel

Beim Einbau der elektrischen Betriebsmittel sind grundsétzlich die Vorgaben des
Herstellers zu beachten, dasonst die zugesi cherten Eigenschaften nicht gewahrleistet
sind und damit die Funktion geféhrdet ist. Solche Vorgaben kénnen insbesondere
Ausblasraume sein, die von blanken spannungsfiihrenden oder geerdeten Teilen
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freizuhalten sind. Des Weiteren sind V orgaben zur Verwendung von Aul3enleiter-
trennwanden und Behandlung blanker Leiter im Anschlussbereich wichtig.

Dariiber hinaus sollte die Anordnung der Geréte so gewahlt werden, dass sie funkti-
onsgerecht zugeordnet sind. V orsi cherungen und nachgeordnete Abgangsstromkrei se
sind z. B. so einzubauen, dass die Zusammengehorigkeit augenscheinlichist und da-
mitim Bedarfsfall schnell gehandelt werden kann. Durch dieimmer haufiger anzutref-
fende I ntegration von Kommunikationsei nrichtungen in Schaltgerétekombinationen
muss berlicksichtigt werden, dass hier unter Umstanden nicht nur Elektrofachkréfte
Zugang haben. Deshalbist essinnvoll, diese Einrichtungen getrennt, z. B. in eigenen
Abteilen oder Feldern, anzuordnen, die I T-Fachleuten ausreichenden Schutz bieten
gegenuber den Bereichen mit geféhrlichen Bertihrungsspannungen (Bild 8.5.4).

Ein weiterer Gesichtspunkt betrifft die Zuganglichkeit der Geréte, wenn sie bedient
oder geschaltet werden mussen.

Bild 8.5.4 Abteil fiir Steuerungstechnik
Quelle: Gustav Hensel GmbH & Co. KG
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Zu 8.5.5 Zuganglichkeit

Die Zuganglichkeit von elektrischen Betriebsmitteln umfasst neben den unter { Ab-
schnitt 8.4.6.2.3} aufgefiihrten Anforderungen bei Wartungsarbeiten die folgenden
Tétigkeiten:

e Anschluss der von auf3en eingefiihrten Kabel und Leitungen:

Invielen Schaltgeratekombinationen wird der Anschlussraum zu klein ausgelegt,
weil die Einbaugeréte bereits die M ontageflachein Hohe und Breite ausgeschopft
haben. Die Festlegung der Norm, dass die Anschliisse mindestens 0,2 m Uber
der Standflache anzuordnen sind, bezieht sich ausschliefdlich auf den Zugang
zur Klemmstelle zu Kontroll- oder Messzwecken. Zum Aufspleif3en des Kabels
und der Einhaltung von Biegeradien sind der Querschnitt sowie die Anzahl der
Kabel mafigebend fur den zu projektierenden Anschlussraum. Zu geringe An-
schlussraume geféhrden unter Umsténden die Sicherheit der Klemmstelle und
damit den Betrieb des Stromkreises, weil die Leiter nicht zug- und druckentlastet
angeschlossen werden kdnnen.

Bild 8.5.5-1 Anschlussraum fir eine Transformatorei nspeisung
Quelle: Gustav Hensel GmbH & Co. KG
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Bedienen der eingebauten Schaltgerate:

Allgemein gelten die Vorgaben aus { Abschnitt 8.5.5}. Fir die Bedienung der
Einbaugerdte im Innern der Schaltgerétekombination durch Elektrofachkréfte
oder unterwiesene Personen legt die VDE 0660-514 die zuléssigen Bereiche fir
Betatigungseinrichtungen in Bild 8.5.5 fest. Die Betétigung muss in stehender
oder kniender Korperhaltung maéglich sein, ohne unabsichtlich gefahrliche ak-
tive Teile zu beriihren. Uber diesen Sachstand hinaus konnen weitere Normen,
z. B. VDE 0113-1 , Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistungen von
Maschinen— Allgemeine Anforderungen”, zusétzliche oder andere Einbauhdhen

festlegen.
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Bild 8.5.5-2 Zulassige Bereiche fir Betétigungseinrichtungen — 1 Vorderfront der Schaltgeréte-
kombination; 2 Grenze des zul&ssigen Bereichs flr Betétigungseinrichtungen, die seitlich befestigt
sind; 2, 3 Grenze des zuldssigen Bereichs flr Betdtigungseinrichtungen, die hinten befestigt sind;
4 Standfléche des Betétigenden

Quelle: DIN VDE 0660-514:2002-11, Bild 1
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e Ablesen von Messgeréten, z. B. fur Strom, Spannung, Verbrauchswerte:
Das Ablesen von Messwerten oder Anzeigen von Prozessdaten ist nicht aus-
schliefdlich von der Einbauhdhe der Geréte abhangig. Zusétzlichkénnen z. B. die
Lichtverhaltnisse am Einbauort, die Art und Grof3e der Anzeige mitbestimmend
sein fur die richtige Einbauhohe. Fur Zéhlerplétze zur Messung in éffentlichen
Energieversorgungsnetzen gelten die vom Forum Netztechnik/Netzbetrieb im
VDE (FNN) festgelegten Werte.

Fur alle zuvor genannten normativen Festlegungen kdnnen aternativ zwischen
Hersteller und Kunde abwei chende Festlegungen vereinbart werden.

Zu 8.6 Stromkreise und Verbindungen innerhalb von
Schaltger atekombinationen

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen beschrieben an:

e Haupt- und Hilfsstromkreise in Schaltgeratekombinationen;
e diedektrischen Verbindungen innerhalb von Hauptstrom- und Hilfsstromkreisen;
e Kennzeichnung der Leiter in elektrischen Verbindungen.

Insbesondere die el ektrischen Verbindungen in Schaltgerétekombinationen werden
haufig individuell in Abhangigkeit der projektierten Lésung und dem verwende-
ten Schaltgerétekombinationssystem hergestellt. Deshalb muss der Hersteller der
Schaltgerétekombination durch entsprechende Arbeitsanweisungen die Einhaltung
der Anforderungen sicherstellen.

Zu 8.6.1 Hauptstromkreise

Hauptstromkreise beinhalten alle leitféhigen Teile einer Schaltgerétekombination
(z. B. Schaltgerate und elektrische Verbindungen) in einem Stromkreis, zur Ubertra-
gung el ektrischer Energie (siehe{ Abschnitt 3.1.3}). In einer Funktionseinheit knnen
Hauptstromkreise einzeln, in Gruppen und ggf. kombiniert mit Hilfsstromkreisen
angeordnet sein.

Hauptstromkreise kénnen in folgende Funktionen unterteilt werden:

e Einspeisestromkreise;
e Hauptsammelschiene, Verteilschiene;
e Abgangsstromkreise (Verteilungs- und Endstromkreise).
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Die Auswahl der elektrischen Betriebsmittel (Schaltgeréte) ist in { Abschnitt 8.5.3}
beschrieben.

Deshalb gilt das Hauptaugenmerk der nachstehenden Anforderungen den Sammel-
schienensystemen und den elektrischen Verbindungen.

Hauptsammelschienen erstrecken sich in der Regel Uber die gesamte Lénge der
Schaltgerdtekombination und Ubertragen die elektrische Energie von den Einspei-
sungen zu den Abgéngen. Damit hat dieser Stromkreis in Bezug auf Verflgbarkeit
einen besonderen Stellenwert und muss kurzschlussfest ausgefiihrt werden. Es ist
durch die Anordnung und K onstruktion sicherzustellen, dassim vorgesehenen Betrieb
innerhal b des Systemskein Kurzschluss entstehen kann. Ein aus einem aufferen Fehler
resultierender Kurzschlussstrom muss gefiihrt werden kdnnen, ohne dass das System
beschédigt oder zerstort wird. Die hierzu korrespondierenden Bemessungswerte sind
in { Abschnitt 9.3} beschrieben.

Verteilschienen haben die Aufgabe, innerhal b eines Felds die el ektrische Energievon
der Hauptsammel schiene zu den Abgangsstromkrei sen zu tibertragen. Aufgrund der
nur auf ein Schrankfeld bezogenen Verfugbarkeit der Abgangsstromkreiseist es zu-
|assig, die Anforderungen an die Kurzschlussbeanspruchung wiefol gt zu reduzieren:

e DieVerteilschieneund alle Verbindungen miissen kurzschlussfest sein, bezogen
auf den max. Durchlassstrom einer Schutzeinrichtung, diean diese Verteilschiene
angeschlossenist.

e AlleVerbindungsleitungen (z. B. isolierte Leitungen) miissen kurzschlusssicher
verlegt sein (siehe { Abschnitt 8.6.4}).

Zu 8.6.2 Hilfsstromkreise

Hilfsstromkreise beinhalten alle leitfdhigen Teile einer Schaltgerdtekombination
(Schaltgeréte und el ektrische V erbindungen) in einem Stromkreis, z. B. firr Steuerung,
Messung, Regelung, Kommunikation (siehe { Abschnitt 3.1.4}).

Hilfsstromkreise konnenin Verbindung mit Hauptstromkrei sen einer Funktionseinheit
angehoren, aber elgenstandig keine Funktionseinheit darstellen. Die Strombahnen ei-
nes Hilfsstromkrei ses miissen fur die max. Belastung ausgel egt werden und versorgen
keine Verbrauchsmittel. Damit ist im Unterschied zum Hauptstromkreis eine Uber-
lastung ausgeschlossen und demgemaR eine Schutzei nrichtung gegen Uberlast nicht
erforderlich. Eine Kurzschlussschutzeinrichtung ist in der Regel notwendig sowohl
fr die Leitungen alsauch fir die Schalt- und Steuergeréte. Hierbei sind die Angaben
der Gerétehersteller zu beachten. Ausgenommen hiervon sind z. B. Hilfsstromkreise,
bei deren Unterbrechung eine Gefahrdung entstehen kann oder dieser Stromkreis zu
Abrechnungszwecken mit dem 6ffentlichen Stromversorger notwendig ist.

Bei Hilfsstromkreisen, die gal vanisch getrennt betrieben werden, muss eine Mal3nahme
zum Schutz gegen el ektrischen Schlag nach VDE 0100-410 angewendet werden. Diese
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kann unabhéngig von der Art des Schutzesin den Hauptstromkreisen gewdahlt werden
und richtet sich nach dem Netzsystem, in dem der Hilfsstromkreis betrieben werden soll.

Zu 8.6.3 Blankeund isolierte L eiter

Auswahl der Leiterquerschnitte

Blanke Leiter werden in Schaltgeratekombination vorrangig in Sammel schienen-
systemen und fir Verbindungen in Hauptstromkreisen bei hohen Betriebsstrémen
verwendet (Bild 8.6.3-1). Neben der hohen mechanischen Stabilitét zum Erreichen
von Kurzschlussfestigkeiten sind hohere Oberfléchentemperaturen zulssig, die nicht
durch eine Isolierung wie bei einer Aderleitung begrenzt werden. Die Auswahl und
Festlegung des Schienenquerschnitts liegen in der Verantwortung des urspringli-
chen Herstellersder Schaltgerétekombination und basierten auf den Ergebnissen des
Erwarmungsnachweises.

Zur Einhaltung der max. zuléssigen Erwdrmung der Schienen wird der Nachweis
durch die Prifung nach { Abschnitt 10.10.2} erbracht oder durch Berechnung nach
{Abschnitt 10.10.4} . Bei der Berechnung miissen die max. Betriebsstréme der blan-
ken Schienen (Kupfer) aus dem Anhang N verwendet werden.

Bild 8.6.3-1 Beispiel fiir Verdrahtung mit
blanken Leitern
Quelle: Gustav Hensel GmbH & Co. KG

Isolierte Leiter werden in Schaltgerdtekombinationen zumeist fir Verbindungen
in und zwischen Hauptstromkreisen bis 630 A und in Hilfsstromkreisen verwendet
(Bild 8.6.3-2). Die Auswahl und Festlegung der L eiterquerschnitte fiir die Hauptstrom-
kreiseliegen auch hier in der V erantwortung des urspriinglichen Herstellers der Schalt-
gerétekombination und basierten auf den Ergebnissen des Erwarmungsnachwei ses.

Zur Einhaltung der max. zul&ssigen Erwérmung der isolierten Leiter wird der Nach-
weis durch die Prifung nach { Abschnitt 10.10.2} erbracht oder durch Berechnung
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nach { Abschnitt 10.10.4} . Bei der Berechnung mussder jeweilige Mindestquerschnitt
entsprechend den zul &ssigen Betriebsstromen aus dem Anhang H ausgewahit werden.
Die Werte sind abgeleitet aus der DIN VDE 0100-520.

Die Schaltgeréte in Hauptstromkreisen benétigen fur ihren bestimmungsgeméaiien
Betrieb teilweise hohere Mindestquerschnitte alsdie, die durch die zuvor dargel egten
Regeln ermittelt wurden. In jedem Fall sind entsprechende Hinweise des Herstellers
der Schaltgeréte zusatzlich zu beachten.

Bild 8.6.3-2 Beispiel fur Verdrahtung mit
) isolierten Leitern
| — Quelle: Gustav Hensel GmbH & Co. KG

Verlegung der Leiter

Blanke L eiter werden einzeln oder im System (drei-, vier- oder finfpolig) im Schalt-
schrank durch Stiitzer befestigt. Der Nachweis der Eignung dieser Stiitzer muss
nach den Anforderungen der Norm erfolgen (hinsichtlich Kurzschlussfestigkeit
{Abschnitt 10.11}, der thermischen Stabilitét { Abschnitt 8.1.3.2} und der Isolati-
onsfestigkeit { Abschnitt 8.3} und { Abschnitt 9.1} ). Der Schaltgerétehersteller kann
z. B. Hinweise fur den ersten Stitzabstand nach dem Geréteanschluss geben, damit
die Festigkeit der Anschlussstelle durch die Verschienung nicht beeintrachtigt wird.
Bel Schienenkreuzungen muss darauf geachtet werden, dass bei blanken aktiven
L eitern unterschiedlichen Potential s die Mindestl uftstrecken auch unter Kurzschluss-
bedingungen entsprechend der Bemessungsi sol ationsspannung eingehal ten werden.

Isolierte Leitungen miissen mindestens fir die Bemessungsisol ationsspannung des
betroffenen Stromkreises ausgel egt sein. Bel gemeinsamer V erlegung von mehreren
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Stromkreisen mit unterschiedlichen Spannungen sind alle L eitungen fir die htchste
vorkommende Spannung zu bemessen. Um bei gebiindelter Verlegung von Haupt-
stromkreisen eine Uberhitzung im Leiterbiindel zu verhindern, sollten die Aderleitung
zwar gefiihrt, aber nicht unter Druck aneinandergepresst werden. Bei der Verlegung
in Verdrahtungskandlen ist entsprechend darauf zu achten, dass die Kanéle nie bis
zu ihrem Fassungsvermogen gefllt sind.

DieVerlegung muss so erfolgen, dass eine mechanische Beschadigung in jedem Fall
ausgeschlossenwird. Soist esz. B. nicht zul&ssig, dassblanke aktive Teileungleichen
Potentials und scharfe Kanten bertihrt werden.

Leitungen von SELV- oder PELV-Stromkreisen sind von anderen Stromkreisen
separat auf Abstand oder von diesen besonders geschtitzt zu verlegen. Eine getrennte
Verlegung kann auch notwendig sein fir Sicherheitsstromkreise und Leitungen, die
der Kommunikation dienen.

Verbinden und Anschlief3en von Leitern

Sammel schienenverbindungen blanker Leiter untereinander werden im Rahmen
der Kurzschluss- und Erwarmungsprifung nachgewiesen. Bei der Gestaltung von
Sammel schienenverbindungen kann man sichan der DIN 43673-1 und DIN 43673-2
orientieren. In Abhéngigkeit der Schienenabmessungen und der Bemessungsstréme
sind die Grof3e, Anordnung und die Anzahl der Schraubverbindungen festzulegen. Die
Schraubverbindungen sollten mit einem Schutz gegen Sel bstlockern ausgeriistet sein

Isolierte Leiter sind mit Reihenklemmen der Normenreihe DIN EN 60947-7-x
(VDE 0611) oder V erbindungsklemmen der Normenreihe DIN EN 60998 (VDE 0613)
zuverbinden. Leitungen missen im Fall einer Beschadigung oder einer Verlangerung
entweder erneuert oder, falls das nicht moglich ist, mittels einer dokumentierten
Reihenklemme an zugénglicher Stelle ,repariert* werden. , Flickstellen* oder L 6t-
verbindungen sind nicht zul&ssig.

Anschl (isse an Sammel schienen kénnen mit Sammel schienenklemmen vorgenommen
werden, deren Klemmstelle mindestensden Normen DIN EN 60999-1 (VDE 0609-1)
und DIN EN 60999-2 (VDE 0609-101) entspricht. Beim Anschluss an Schaltgeréte
sind die Angaben des Schaltgeréteherstellers beztiglich L eiterwerkstoff (Cu oder Al),
L eiterquerschnitt, Anzahl der anschlieffbaren Leiter je Klemmstelle und Leiterart
zu beachten. Wenn der Hersteller beziiglich der Leiterart keine Angabe macht, sind
alle Leiterarten zulassig (eindrahtig, mehrdrahtig und feindrahtig). Klemmstellen
sind entsprechend ihren Normen fur den Anschluss unvorbereiteter Leiter (ohne
Aderendhtilsen, Kabelschuhe, ...) vorgesehen und geprift. Die Verwendung von
Aderendhtilsen und Kabel schuhen sollte durch den Hersteller der Schaltgeréte bzw.
der Klemmen zugel assen sein.

Anschlussklemmen an Schaltgeréten sind keine V erbindungsklemmen, d. h. siesind,
wenn nicht ausdriicklich vom Hersteller daflir freigegeben, nicht in der Lage, Be-
triebsstréme oberhal b ihres Bemessungsstroms auf weitere Betriebsmittel zu verteilen.
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