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Es gilt die nachfolgend genannte Definition von Norm, Regel und Guideline:
Norm (Schweizer Norm SN)

Normative Publikation von Fachleuten erarbeitet mit anerkanntem Prozess nach internationalen
Vorgaben.

Regel (Schweizer Regel SNR)

Publikation mit normativem Charakter von Fachleuten erarbeitet, mit freiwillig durchgeflhrter oder
beschrankter 6ffentlicher Umfrage. Schweizer Regeln haben eine limitierte Gultigkeitsdauer.

Guideline (Schweizer Guideline SNG)

Publikation mit Erlduterungen zur Erstellung und Anwendung von Normen und Regeln. Enthalt keine
normativen Festlegungen.

Haftungsausschluss
Der Herausgeber haftet nicht fir Schaden, die durch die Anwendung der vorliegenden Publikation

entstehen konnen.

In der zweiten Auflage wurde nachfolgendes bericksichtigt:
- Die Informationen zum Inhalt wurden berichtigt.
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Corrigendum zur NIN 2025

Seit 1. Januar 2025 ist die Niederspannungs-Installationsnorm SN 411000:2025 (NIN 2025) in Kraft. In Dokumenten
mit einem solchen Umfang, werden im Gebrauch Kleinigkeiten festgestellt, die der Qualitatskontrolle vor der Ver
offentlichung entgangen sind. Das Corrigendum zur NIN 2025 ist ein Instrument zur Verbesserung und dient der
Korrektur der festgestellten Fehler.

Unten aufgelistet sind die wichtigsten Korrekturen mit Artikel und Titel in der NIN 2025, sowie einer kurzen Beschrei-
bung der Anpassung.



Liste NIN 2025 Corrigendum

Artikel
Teil 2

2.2.1.44
4.1.1 Figur 1 B+E
4.3.1.6 B+E

4.3.1 Figur 11 B+E

5.1.1.1 B+E

5.1.2 Tabelle 7 B+E
5.1.4.3.1

5.2.1 Tabelle 6 B+E

5.2.2 Anmerkung

5228

5.5.1.2
7.10.3 Figur 1 B+E

710.5.1.2.3

7.12.4.4.3.101

7.12.4 Figur 9 xC B+E

7.12.5.1.1.103 B+E

712.5.1.2.1.1 B+E

712.6.2.1.102 B+E
7.12.5.2.3.6 B+E
7.12.5.2.3.6 B+E
712.6.2.6.101 B+E
7.12.5.4.2.101

7.14.5.1.2.10

7.18.5.5.9.1

Titel

Stichwortverzeichnis

Raumarten
Schutz-Potenzialausgleich

Koordination des Schutzes gegen
Uberlaststrome und des Schutzes
gegen Kurzschlussstrome

Kurzschlussschutz mit Leitungs-
schutzschalter

Grundsatz
Aussere Einflisse
Kennzeichnung der Leiter

Aufbau und Anwendung ortsveran-
derlicher Leiter aus Litzen

Auswahl und Errichtung von
Leitungssystemen nach den
Umgebungseinfliissen

Andere mechanische Beanspruchun-
gen (AJ)

Allgemeine Anforderungen

Festlegungsprotokoll flir medizinisch
genutzte Bereiche

Explosionsgefahr

Schutz gegen transiente Uberspan-
nungen

Beispiele Schutz gegen Uberspan-
nung

Zubehor und Gehéause
Spannung

Arten von Leitungen

Trennung AC- und DC-Leitungen
Trennung AC- und DC-Leitungen
Steckverbinder fur DC-Seite

Kurze Schienen von Montagesyste-
men

Betriebsbedingungen und aussere
Einflisse

Instandhaltung von Beleuchtungs-
stromkreisen

Korrektur

Stichwortverzeichnis am Anfang des Teils 2
wurde aktualisiert

Falscher Verweis, korrigiert zu 5.1.2.2
Legende erganzt mit Wechselrichter

Falscher Verweis, korrigiert zu 4.3.1 Tabelle 2

Rechenbeispiel korrigiert

Festlegung feuergefahrdete Raume angepasst
Falscher Verweis, korrigiert zu SN 414022
Falscher Verweis, korrigiert zu SN EN |[EC 60445

Titel angepasst: «ortsfest verlegt» ersetzt durch
«ortsveranderlich»

Falscher Verweis, korrigiert zu 5.1.2.2

Doppelte Auflistungen entfernt

Falscher Verweis korrigiert zu 5.1.2.2

Tabelle der Klassen A-F erganzt.

«Mittelpunkt zu Mittelpunkt» geandert zu «Mit-
telpunkt Gasauslass bis Anfang Betriebsmittel-
rand»

Falscher Verweis, korrigiert zu 4.4.3

Skizze angepasst: SPD T1 auf Dach entféllt, SPD
beim Gebaudeeintritt geandert auf T1

«flr AC-Schaltgerdatekombinationen» erganzt,
Artikel als B+E markiert

Formelzeichen der Spannungen in Formel und
Legende angepasst

Falscher Verweis, korrigiert zu 5.1.4.3
Begrindung flr getrennte Verlegung erganzt
Verweis Merkblatt Swissolar nr. 19 erganzt
Verweis Merkblatt Swissolar nr. 18 erganzt

Prazisierung zum Potenzialausgleich von Monta-
gesystemen

Falscher Verweis, korrigiert zu 5.1.2.2

Falscher Verweis, korrigiert zu 5.1.2.2
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2.2.1.41 Niederspannungsanlagen

Starkstromanlagen, bei welchen die Betriebsspannung grosser als 50V AC oder 120V DC, aber nicht
grosser als 1000V AC oder 1500V DC ist.

Installation a basse tension
Installation a courant fort dont la tension de service est supérieure a 50 V mais ne dépasse pas 1000 V.

Impianti a bassa tensione
Impianti elettrici a corrente forte, nei quali la tensione di esercizio &€ superiore a 50V AC 0 120V DC, ma
inferiore a 1000V AC o0 1500V DC.

2.2.1.43 Ortsveranderliche Leitungen
Leiter und Leitungen, die bei ihrer Benlitzung bewegt werden kénnen.

Mobile
Conducteur et canalisation qui peuvent étre déplacés lors de leur utilisation.

Mobili
Conduttori e condutture, che possono essere spostate nel loro impiego.

2.2.1.44 Raumarten

Anmerkung:

Rédume kdnnen in eine der in W 5.1.2.2 angegebenen Raumarten héufig nur nach genauerer
Kenntnis der értlichen und betrieblichen Verhéltnisse eingeordnet werden. Wenn z.B. in einem Raum
nur an einer bestimmten Stelle hohe Feuchtigkeit auftritt, der (brige Raum aber infolge
regelmadssiger Liiftung trocken ist, so braucht nicht der gesamte Raum als feuchter Raum zu gelten.

Trockener Raum

Raum oder ein bestimmter Bereich innerhalb eines Raums, in dem in der Regel kein Kondenswasser
auftritt oder in dem die Luft nicht mit Feuchtigkeit gesattigt ist.

Anmerkung:

Rdume (Bereiche), in denen die relative Luftfeuchte in der Regel weniger als 75% betrdgt und nicht
mit Kondenswasser zu rechnen ist, gelten als trockene Raume.
Hierzu gehéren z.B. Wohnrdume (auch Hotelzimmer), Bliros, weiterhin kénnen hierzu gehéren:

— Geschiéftsrdume, Verkaufsrdume, Dachbéden, Treppenhéuser, beheizte und belliftbare Keller,
— Ktichen in Wohnungen und Baderdume in Wohnungen und Hotels gelten in Bezug auf die
Installation als trockene Rdume, da in ihnen nur zeitweise Feuchtigkeit auftritt.

Feuchter Raum

Raum oder ein bestimmter Bereich innerhalb eines Raums, in dem die Sicherheit der elektrischen
Betriebsmittel durch Feuchtigkeit, Kondenswasser oder dhnliche klimatische Einflisse beeintrachtigt
werden kann.
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Anmerkung:

Raume (Bereiche), in denen die relative Luftfeuchte in der Regel 75 — 90% betrégt, gelten als feuchte
Rdume. In feuchter Umgebung schldgt sich Luftfeuchtigkeit in wahrnehmbarer Weise (grosse
Tropfen) nieder, wenn die Oberflachentemperatur eines Gegenstandes bedeutend tiefer ist als die
Umgebungstemperatur.

Feuchte Rdume sind z.B. Grosskiichen, Baderdume flir gewerbliche Zwecke, feuchte Keller und
Kihlhéduser.

Nasser Raum

Raum oder ein bestimmter Bereich innerhalb eines Raums, dessen Fussboden - mitunter auch dessen

Wande und/oder Einrichtungen — aus betrieblichen, hygienischen oder anderen Griinden mit \Wasser
abgespritzt werden.

Anmerkung:

Rdume (Bereiche), in denen die relative Luftfeuchte in der Regel mehr als 90% betrégt, gelten als
nasse Rdume. In nasser Umgebung bildet sich Kondenswasser, wenn die Oberfldchentemperatur
eines Gegenstandes auch nur wenig tiefer ist als die Umgebungstemperatur.

Nasse Rdume sind z.B. Bade- und Waschanstalten, Kellereien, Autowaschplétze, Metzgereien,
Gewdchshéduser oder Rdume, in denen Wénde und Béden abgespritzt werden.

Genres de locaux

Note:

Il n'est souvent possible de classer des locaux dans un des genres de locaux donnés dans N 5.1.2.2
qu'apres avoir connaissance plus précise des conditions locales et d'exploitation. Si par exemple,
I'humidité est importante a un endroit déterminé d'un local et que le reste du local est sec par suite
d'une aération réguliere, I'ensemble du local n'est pas considéré comme un locale humide.

Local sec

Local ou volume particulier a I'intérieur d'un local dans lesquels, en regle générale, il n'apparait pas d'eau
de condensation ou dans lequel n'est pas saturé d'humidité.

Note:

Les locaux (volumes) dans lesquels I'humidité relative de I'air est généralement inférieure a 75% et
ou il ne faut pas compter avec de I'eau de condensation sont considérés comme des locaux secs.
I s'agit, par exemple, de locaux d'habitation (également les chambres d'hétel), de bureaux et
également:
— de locaux commerciaux, de locaux de vente, de combles, de cages d'escalier, de caves
chauffées et aérées;
— de cuisine et de salle de bains dans les habitations ainsi que les salles de bains dans les hotels,
car dans ces locaux il n'y a que rarement de I'humidité.
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Der Schutz-Potenzialausgleich hat den Zweck, Spannungsdifferenzen zwischen gleichzeitig
bertihrbaren leitfahigen Teilen zu begrenzen.

Bei der Verlegung des Schutz-Potenzialausgleichsleiters ist darauf zu achten, dass moglichst kurze
Verbindungen entstehen. Dabei dirfen vorhandene Metallkonstruktionen (ausgedehnte Metallteile,
metallene Rohrsysteme) als Schutz-Potenzialausgleichsleiter verwendet werden, sofern der
vorgeschriebene minimale Querschnitt eingehalten und ihre durchgehend leitende Verbindung
dauernd gewahrleistet ist. Es ist deshalb darauf zu achten, dass durch ausbaubare Konstruktionsteile
wie Wasserzéhler, Ventile und dgl. kein Unterbruch im Schutz-Potenzialausgleichsleiter entstehen
kann.

Das Parallelfiihren einzelner Schutz-Potenzialausgleichsleiter ist zu vermeiden.
Der Fundamenterder ist als Bestandteil des Schutz-Potenzialausgleichsleiters mit zu verwenden.

Anschluss- und Abzweigstellen im Schutz-Potenzialausgleichsleiter missen jederzeit gut zugéanglich
und als solche erkennbar sein. Verbindungen an Anschluss- und Abzweigstellen missen gegen
Selbstlockern gesichert sein.

Der Schutz-Potenzialausgleichsleiter darf als Teil der Ableitung fir die Blitzschutzanlage nicht benutzt
werden.

Wenn immer maoglich, ist der Fundamenterder als Erder fiir die Blitzschutzanlage zu verwenden
(siehe auch = SN 414022).
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4.1.1 Figur 1: Schutz-Potenzialausgleich
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C\l Legende
: 1 Anschlussleitung
S 2 Erdungsleiter (Verbindung zum Erder)
A w— 2.1 Erdungsleiter (Verbindung mit der Haupterdungsschiene / Potenzialausgleichsschiene)
2.2 Haupterdungsschiene / Potenzialausgleichsschiene
E 3.1 Verbindung mit dem Schutz-Potenzialausgleich
4.1 Ortswasserleitung aus Isolierstoff
3 4.3 Wasserzahler und Ventile und dgl., (Uberbriickung falls erforderlich)
U 6.2 Fundamenterder oder geméss Variante a, b oder d nach N 4.1.1 Figur 6
C 71 Ortsgasleitung, leitend
G) 72 Uberbriickung Gaszahler
8 Anschlussiiberstromunterbrecher
. 9) 9 Isolierstiick
| 10 (16) Blitzschutzsystem
— 1 Heizungsleitungen
O 13 Erdungsleitungen fiir Telekommunikationsanlagen (2,5 mm?)
U 15 Luftungskanal
16 Ableitung Blitzschutzsystem (Fallrohr)
17 Kabeltrasse
18 Wechselrichter
* Kabeltragsysteme kénnen zur Verbesserung der EMV in den Funktions-Potenzialausgleich einbezogen werden.
Anmerkung:

Hinweise fiir Anlagen mit Funkenstrecken wie z.B. bei kathodisch geschliitzten Tankanlagen
oder bei Treibstoffleitungen usw. N 4.4.
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Wenn das Kurzschlussschaltvermdgen 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.
Schmelzeinsatze 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 Uberpriift werden, ob der Leiter im Kurzschlussfall geschitzt ist. Dabei ist zu beachten,
dass die Berechnung der zulassigen 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
Auslosezeit-/Strom-Kennlinie der verschiedenen Uberstrom-Schutzeinrichtungen (Schmelzeinsatz,
Leistungsschalter, Leitungsschutzschalter) verlauft.

Flr 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 schitzenden 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.
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4.3.1.6 Koordination des Schutzes gegen Uberlaststréme und des Schutzes gegen Kurzschlussstrome

Als minimaler Kurzschlussstrom ist in die Formel einzusetzen:
- 1/3 des Kurzschlussstroms, der entsteht bei einem Kurzschluss am Ende der Leitung zwischen
den drei Aussenleitern,
oder
- 2/3 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 fir die
Berechnung der zuldssigen Abschaltzeit eingesetzt werden, wenn 1/3 des dreipoligen
Kurzschlussstroms einen kleineren \Wert ergibt.

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

Die maximal zulassige Abschaltzeit t zum Schutze der Leiter darf 5 s nicht lbersteigen. Aus
Personenschutzgriinden gemass y 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 1%t nicht grosser sein als das Produkt
k?S? des zu schiitzenden 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 flir das Leitungsende ein dreipoliger Kurzschlussstrom von 600 A
berechnet.

Y, des dreipoligen Kurzschlussstroms ist: /; - 600 A = 200 A
Der Koeffizient k betragt fiir PVC-isolierte Kupferleiter gemass i 4.3.1 Tabelle 2 115 As%/mm?2.

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

1,5mm?\’

s\
t=[k—=>)=(115As"mm?. =__"| =
< |k> ( s%/ 200 0,74s
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4.3.1 Figur 10: Kurzschlussschutz mit Schmelzeinsatz

A A
t
(s)
0,74s
\ .
200A I (A)

Wenn der Kurzschlussschutz mit einem Schmelzeinsatz erfolgen soll, muss der Schnittpunkt der
200-A-Linie mit der 0,74-s-Linie oberhalb der Auslésekennlinie des eingesetzten Schmelzeinsatzes
liegen. Die Bedingung ist erflllt, wenn ein Schmelzeinsatz gG mit einem Bemessungsstrom von
32 A gewadhlt wird.

Uberprifung der Anlage

Nach Fertigstellung der Anlage wurden mit einem Schleifenmessgerat am Ende der Leitung die
folgenden Kurzschlussstrome gemessen:

— zwischen einem Aussen- und dem Neutralleiter: 405 A
— zwischen dem Aussen- und dem Schutzleiter: 450 A

%, des kleineren der beiden einpoligen Kurzschlussstréme sind: %, 405 A = 270 A.
Wird mit diesem Strom gerechnet, ergeben sich die folgenden Werte:
1,5mm?\’

S 2
t=(k— ) =(115As”/mMm? . ——| =
( lk) ( e L5 _ o 41

Die maximale Abschaltzeit des Schmelzeinsatzes darf bei einem Strom von 270 A nicht grésser sein
als 0,41 s. Wird auf Grund dieses Resultats der Schnittpunkt der 270-A-Linie mit der 0,41-s-Linie in
der Auslosekennlinie des Schmelzeinsatzes eingezeichnet, zeigt sich, dass dieser Schnittpunkt weiter
von der Ausldsekennlinie entfernt ist als der «200 A/0,74 s»-Punkt. Wenn mit einem zu kleinen Strom
gerechnet wird, ist das Resultat auf der sicheren Seite.
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4.3.1 Figur 11: Kurzschlussschutz mit Leitungsschutzschalter
4 A

0,74s
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200A I (A)

Erfolgt der Kurzschlussschutz mit einem Leitungsschutzschalter, muss das magnetische
Auslésesystem bei einem Strom von 200 A oder weniger ansprechen. Es kann ein
Leitungsschutzschalter der Charakteristik C mit einem Bemessungsausldsestrom von 20 A oder ein
Leitungsschutzschalter der Charakteristik B mit einer Bemessungsauslésestrom von 40 A eingesetzt
werden.

Kontrolle der Anlage

Nach Fertigstellung der Anlage wurden mit einem Schleifenmessgerat am Ende der Leitung die
folgenden Kurzschlussstrome gemessen:

— zwischen einem Aussen- und dem Neutralleiter: 405 A
— zwischen dem Aussen- und dem Schutzleiter: 450 A

2/3 des kleineren der beiden einpoligen Kurzschlussstrome sind: 2/3 - 405 A =270 A.
Wird mit diesem Strom gerechnet, kdnnte zum Kurzschlussschutz ein Leitungsschutzschalter der
Charakteristik C mit einem Bemessungsausldésestrom von 25 A eingesetzt werden.

4.3.1.6.1 Schutz durch eine gemeinsame Schutzeinrichtung

Eine Schutzeinrichtung, die zum Schutz bei Uberlast- und Kurzschlussstrémen vorgesehen ist, muss die
entsprechenden Anforderungen von N 4.3.1.4 und N 4.3.1.5 erfilllen.

4.3.1.6.2 Schutz durch getrennte Schutzeinrichtungen

Die Anforderungen von my4.3.1.4 und d 4.3.1.5 sind entsprechend anzuwenden fiir die Schutzeinrichtung
zum Schutz bei Uberlast und die Schutzeinrichtung zum Schutz bei Kurzschluss. Die Eigenschaften der
Einrichtungen mlssen so aufeinander abgestimmt sein, dass die Durchlassenergie oder der
Durchlassstrom der Schutzeinrichtungen zum Schutz bei Kurzschluss oder beide nicht den Wert
Uiberschreitet, welchen die Schutzeinrichtung zum Schutz bei Uberlast ohne Schaden aushalten kann.

Anmerkung:

Diese Anforderungen schliessen nicht die Art der Koordination aus, die in [i= SN EN 60947-4-1
festgelegt ist (siehe auch N 5.3.6).
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5.1 Allgemeine Bestimmungen
Kapitel 5.1
5.1 Allgemeine Bestimmungen
5.1.1 Allgemeines
5.1.1.1 Grundsatz
5.1.1.2 Betriebsmittel
5.1.2 Betriebsbedingungen und aussere Einfliisse
5.1.2.1 Betriebsbedingungen
5.1.2.2 Aussere Einflisse
5.1.3 Zuganglichkeit
5.1.4 Kennzeichnung
5.1.4.1 Allgemeines
5.1.4.2 Leitungen (Kabel- und Leitungsanlagen)
5.1.4.3 Kennzeichnung der Leiter
5.1.4.4 Schutzeinrichtungen
5.14.5 Schaltplane und Dokumentation
5.1.5 Vermeidung gegenseitiger nachteiliger Beeinflussung
5.1.5.1 Auswahl der Betriebsmittel
5.1.5.2 Betriebsmittel mit unterschiedlichen Stromarten oder Spannungen
5.1.5.3 Elektromagnetische Vertraglichkeit
5.1.6 Massnahmen beziiglich Schutzleiterstromen
5.1.6.1 Transformatoren
5.1.6.2 Informationssysteme

© 2025 Electrosuisse 405



SN 411000:2025 de 5.1.1 Allgemeines

5.1.1 Allgemeines
5.1.1.1 Grundsatz

.1 Betriebsmittel miissen so ausgewahlt werden, dass die Wirksamkeit der Schutzmassnahmen und die
Einhaltung der Bestimmungen hinsichtlich der jeweils zu erwartenden dusseren Einflisse sowohl im
normalen Betrieb als auch in voraussehbaren Stérungsfallen gewéhrleistet ist.

Betriebsmittel missen so ausgewahlt und angeordnet werden, dass sie weder im normalen Betrieb noch
in voraussehbaren Storungsfallen unzuldassige Auswirkungen auf andere Betriebsmittel, das
Versorgungsnetz und benachbarte Fernmeldeanlagen auslben kénnen.

Die elektrischen Anlagen sind entsprechend den Erfordernissen nach der Art des Raumes
auszuflhren, wobei auch nur bestimmte Zonen in Rdumen betroffen sein konnen.

In vielen Féllen bezieht sich eine besondere Bedingung einer Raumart nur auf eine bestimmte Stelle
kleineren oder grosseren Umfanges, d. h. eine Zone innerhalb eines grosseren Raumes. Die
besonderen Bedingungen der NIN gelten somit nur fir diese Zonen.

Beispiele:
— Fahrzeugreparaturhalle mit einem Waschplatz in einer Ecke:
Der Waschplatz und seine unmittelbare Umgebung gelten als nasser Raum bzw. Zone, die
restliche Halle als trockener Raum.
— Grosser Lagerraum mit einer Abflleinrichtung fir Zement in einer Ecke:
Der Abflllplatz und seine unmittelbare Umgebung gelten als Raum bzw. Zone mit
nichtbrennbarem Staub, wahrend der tbrige Raum als trockener Raum gelten kann.

Die Einteilung von Bauten und Anlagen in feuergefahrdete Raume und Bereiche definiert der
Eigentimer/Betreiber in Zusammenarbeit mit der Behorde.

Provisorische Anlagen dirfen entsprechend der kurzen Bentlitzungsdauer einfacher erstellt werden,
wobei aber die Sicherheit fir Personen und Sachen gewahrleistet sein muss. Die Bestimmungen
Uber die dusseren Einfliisse sind jedoch ohne Einschrénkung zu beachten (siehe [ 7).

Temporare Anlagen sind wie definitive Anlagen zu errichten. Es sind Betriebsmittel zu verwenden,

die flr wiederholte Montage und Demontage geeignet sind.

Erlduterungen zum IP-System (International Protection oder Ingress Protection)
Das IP-System ist festgelegt in [l=» SN EN 60529.

Die Schutzarten werden durch eine Kennzeichnung angegeben, die sich aus zwei Kennbuchstaben
(IP) und zwei charakteristischen Ziffern, die je nach Schutzart verschieden sein kénnen,
zusammensetzt.

Beispiel: IP21C

I[P Kennbuchstaben

2 Erste Kennziffer (Auftreten von festen Fremdkorper)
1 Zweite Kennziffer (Auftreten von Wasser)

C Dritte Kennziffer (zuséatzlicher Berlihrungsschutz)

Bedeutung der Kurzzeichen
Erste Kennziffer: Schutzgrad fiir Berlihrungs- und Fremdkdrperschutz, o 5.1.1 Tabelle 1

Zweite Kennziffer: Schutzgrad fiir Wasserschutz, M 5.1.1 Tabelle 2

Dritte Kennziffer (Buchstabe): Zusétzlicher Berlihrungsschutz, ausreichender Abstand zu
spannungsfiihrenden Teilen, [N 5.1.1 Tabelle 3
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5.1.2 Tabelle 6: Aussere Einfliisse (AM — AN)

5.1.2.2 Aussere Einfliisse

Kurz- Aussere Charakteristische Eigenschaften, die fir Anwendungen und Beispiele
zeichen Einflisse Auswahl und Errichtung der Betriebsmittel
gefordert sind
AM Elektromagnetische, elektrostatische und ionisierende Einflisse
AM1 Vernachlassigbar Normal " Keine schadlichen Einwirkungen
durch Streustrome, elektromagnetische
Strahlung, elektrostatische Felder,
ionisierende Strahlung oder Induktionsstrome
AM2 Streustréme Besonderer Schutz wie: Auftreten von schédlichen Streustrémen
— entsprechende Isolierung,
— besondere Schutzlberzlge,
- kathodischer Schutz.
AM3 Elektromagnetische | Besonderer Schutz wie: Auftreten schadlicher elektromagnetischer
Einflusse — Abstand zu strahlenden Quellen, Strahlung
— Einfligen von Schirmen.
AM4 lonisierende — Umhillungen aus besonderen Auftreten schadlicher ionisierender
Einflisse Materialien Strahlungen
AMb Elektrostatische Besonderer Schutz wie Auftreten schadlicher elektrostatischer Felder
Einflusse — entsprechende Isolierung des Ortes,
— zusatzlicher Schutz-Potenzialausgleich.
AM6 Induktive Wirkung | Besonderer Schutz wie: Auftreten schadlicher induktiver Strome
— Abstand zu Quellen wie induzierendem
Strom,
— Einflgen von Schirmen.
AN Sonnenstrahlung (Kenngrosse)
AN1 Niedrig Normal ! Intensitat < 500 W/m?2
AN2 Mittel Geeignete Anordnungen oder 500 < Intensitét < 700 W/m?
Ausfihrungen missen gewahlt sein 2
AN3 Hoch Geeignete Anordnungen oder 700 < Intensitat <1200 W/m2
Ausflihrungen missen gewahlt sein 2
Solche Anordnungen oder Ausfihrungen
kénnen sein:
— Anwendung von Material, das gegen
ultraviolette Strahlung widerstandsféhig
ist,
— spezieller Farbanstrich,
— Einsetzen von Schirmen (Abschirmung).
Legende
1) Bedeutet, dass normale Betriebsmittel unter den beschriebenen ausseren Einflliissen sicher betrieben werden kénnen
2) Bedeutet, dass spezielle Massnahmen oder Vorkehrungen getroffen werden sollten; z.B. zwischen dem Planer der

Anlage und dem Hersteller der Betriebsmittel, wie z.B. speziell entworfene Betriebsmittel.
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5.1.2 Tabelle 7: Aussere Einfliisse (AP — AS)

5.1.2.2 Aussere Einfliisse

Kurz- Aussere Charakteristische Eigenschaften, die Anwendungen und Beispiele
zeichen Einflisse fur Auswahl und Errichtung der
Betriebsmittel gefordert sind
AP Auswirkungen von Erdbeben
AP1 Vernachlas-sigbar | Normal " Stérke <30 Gal
(1 Gal = 1 cm/s? = 0,01 m/s?)
AP2 Geringe Starke | 30 < Starke <300 Gal
AP3 Mittlere Starke 300 < Stérke <600 Gal
AP4 Hohe Starke Starke > 600 Gal Schwingungen, welche die Zerstérung von Gebauden
verursachen kénnen, sind in der Einteilung nicht erfasst.
Die Frequenzen sind in der Einteilung nicht
berlcksichtigt, jedoch missen seismische
Schwingungen, wenn sie mit dem Gebaude in
Resonanz kommen kénnen, besonders beriicksichtigt
werden. Im allgemeinen liegt die Frequenz der
seismischen Beschleunigung zwischen 0 und 10 Hz.
AQ Blitz
AQ1 Vernachlas-sigbar | Normal i)
< 25 Tage/Jahr
AQ2 Indirekte Wirkung | Massnahmen entsprechend < 25Tage/Jahr Gefdhrdung aus dem Versorgungsnetz
443 Anlagen, die durch Freileitungen versorgt werden
AQ3 Direkte @D Wenn eine Blitzschutzanlage Teile der elektrischen Anlagen ausserhalb von
Wirkung erforderlich ist, muss sie geméss Gebéauden. Die Falle AQ2 und AQS treten in Gegenden
= SN 414022 oder SN EN 62305 mit besonders hoher Gewittertatigkeit auf.
ausgefihrt werden.
AR Luftbewegung
AR1 Niedrig Normal ! Geschwindigkeit <1 m/s
AR2 Mittel Geeignete Anordnungen oder 1 < Geschwindigkeit 5 m/s
Ausflihrungen missen gewahlt sein 2)
AR3 Hoch Geeignete Anordnungen oder 5 < Geschwindigkeit <10 m/s
Ausflihrungen missen gewahlt sein 2
AS Wind
AS1 Niedrig Normal ! Geschwindigkeit £20 m/s
AS2 Mittel Geeignete Anordnungen oder 20 < Geschwindigkeit <30 m/s
Ausflihrungen missen gewahlt sein 2)
AS3 Hoch Geeignete Anordnungen oder 30 < Geschwindigkeit 50 m/s
Ausfliihrungen missen gewahlt sein 2
Legende

1)
2)

Bedeutet, dass normale Betriebsmittel unter den beschriebenen dusseren Einfllissen sicher betrieben werden kénnen

Bedeutet, dass spezielle Massnahmen oder Vorkehrungen getroffen werden sollten; z.B. zwischen dem Planer der

Anlage und dem Hersteller der Betriebsmittel, wie z.B. speziell entworfene Betriebsmittel.
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5.1.4.2 Leitungen (Kabel- und Leitungsanlagen)

.1 Kabel und Leitungen mussen so angeordnet oder gekennzeichnet werden, dass sie bei Prifung,
Instandhaltung oder Anderung der Anlage zugeordnet werden kénnen.

5.1.4.3 Kennzeichnung der Leiter

5.1.4.3.1 Allgemeines

Sofern in i 5.1.4.3.1.1 bis 5.1.4.3.5 nichts anderes festgelegt ist, muss die Kennzeichnung der Leiter mit
I= SN EN IEC 60445 Ubereinstimmen.

5.1.4.3.1.1 Neutralleiter oder Mittelleiter

Neutralleiter oder Mittelleiter missen durch die Farbe Blau Uber ihre gesamte Lange gekennzeichnet sein.

Anmerkung:

Fiir bestimmte Arten von Kabel/Leitungen siehe W 5.1.4.3.4 bis 5.1.4.3.6.

Wird ein blau gekennzeichneter Neutralleiter mit einem gelb gekennzeichneten Neutralleiter
verbunden, ist der blau gekennzeichnete Neutralleiter an dieser Verbindungsstelle gelb zu markieren.

5.1.4.3.1.2 Schutzleiter

Schutzleiter missen, wenn sie isoliert sind, durch die Zwei-Farben-Kombination griin-gelb gekennzeichnet
sein. Diese Farbkombination darf flr keinen anderen Zweck verwendet werden.

Anmerkung:

Fiir bestimmte Arten von Kabel/Leitungen N 5.1.4.3.4 bis 5.1.4.3.6

5.1.4.3.2 PEN-Leiter

PEN-Leiter missen, wenn sie isoliert sind, griin-gelb Uber die ganze Ladnge und zusatzlich mit blauer
Markierung an den Leiterenden gekennzeichnet sein.

@1 Bei Erweiterung bestehender Installationen muss der griin-gelb gekennzeichnete PEN-Leiter mit
dem vorhandenen gelb gekennzeichneten PEN-Leiter (friher Nullleiter) verbunden werden.

5.1.4.3.3 Sonstige Leiter

Sonstige Leiter missen durch Farben oder numerische Zeichen gekennzeichnet sein unter Beachtung der
Bestimmungen von N 5.1.4.3.1.2 bis 5.1.4.3.5.
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5.1.4.3.4 Kennzeichnung von Adern in mehradrigen Kabeln/Leitungen und in flexiblen Leitungen

Die Kennzeichnung von isolierten Leitern in starren und flexiblen Kabeln und in flexiblen Leitungen mit
zwei bis fiinf Adern muss mit = SN HD 308 (bereinstimmen. Die Aussenleiter miissen durch die Farben
braun, schwarz, grau, der Neutralleiter durch die Farbe blau und der Schutzleiter durch die Zwei-Farben-
Kombination griin-gelb lber die ganze Ldnge gekennzeichnet sein.

Leiter, die durch numerische Zeichen gekennzeichnet sind und als Neutralleiter verwendet werden,
mussen an den Leiterenden blau gekennzeichnet werden. Numerisch gekennzeichnete Leiter durfen als
Schutzleiter nicht verwendet werden.

Anmerkung:

Bei Kabel mit nummerisch gekennzeichneten Leitern ohne blaue Leiter ist jener Leiter mit der
tiefsten Nummer als Neutralleiter zu verwenden.

5.1.4.35 Kennzeichnung von einadrigen Kabeln/Leitungen und Aderleitungen

Aussenleiter missen Uber die ganze Lange durch die Farben braun, schwarz, grau gekennzeichnet sein.
Die Verwendung einer dieser Farben fir alle Aussenleiter eines Stromkreises ist zulassig.

Die Einzelfarben griin und gelb dirfen nicht verwendet werden.

Ummantelte einadrige Kabel/Leitungen und Aderleitungen, die nach ihren Betriebsmittelnormen nicht mit
griin-gelber oder blauer Isolierung erhaltlich sind, z.B. bei grossen Querschnitten =25 mm?, dirfen
verwendet werden als:

— Schutzleiter, wenn eine griin-gelbe Markierung an jedem Leiterende angebracht wird;
— PEN-Leiter, wenn eine griin-gelbe und eine blaue Markierung an jedem Leiterende angebracht wird;

— Neutralleiter, wenn eine blaue Markierung an jedem Leiterende angebracht wird.

5.1.4.3.6 Ausnahmen von der Kennzeichnungspflicht
Die Kennzeichnung durch Farbe oder Markierung ist nicht gefordert

— fur konzentrische Leiter von Kabeln/Leitungen;

— fur Metallméantel oder Bewehrungen von Kabeln/Leitungen, die als Schutzleiter verwendet werden;

— fUr blanke Leiter in Féllen, wo eine Kennzeichnung auf Dauer aufgrund von Umgebungsbedingungen,
z.B. aggressive Atmosphéare und Verschmutzung, nicht moglich ist;

— fur metallene Konstruktionsteile der Gebdude oder fir fremde leitfahige Teile, die als Schutzleiter
verwendet werden;

— flr Korper, die als Schutzleiter verwendet werden;

— fUr blanke Leiter von Freileitungen.

Eine Kennzeichnung durch Farbe ist nicht gefordert fir die Leiter von flachen flexiblen Kabel/Leitungen
ohne Ummantelung oder flr Kabel/Leitungen, die eine Isolierung haben, die nicht durch Farbe
gekennzeichnet werden kann, zum Beispiel mineralisolierte Kabel/Leitungen. Bei diesen Kabeln/Leitungen
muUssen die Leiter, die als Schutzleiter, PEN-Leiter oder Neutralleiter verwendet werden, mit entsprechend
farbigen Markierungen an den Leiterenden versehen werden.

5.1.4.4 Schutzeinrichtungen

.1 Schutzeinrichtungen missen so angeordnet und gekennzeichnet werden, dass die geschiitzten
Stromkreise leicht zugeordnet werden kdénnen; hierfir kann gruppenweise Anordnung in Verteilungen
zweckmassig sein.
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Legende
1) 600/1000 V, wenn diese Leitungen in Schaltgerdtekombinationen mechanisch geschutzt, fest verlegt sind.
2) Installationskanéale, deren Deckel nur mit Hilfe von Werkzeug oder mit besonderer Anstrengung von Hand geoffnet

werden konnen, gelten als Elektroinstallationsrohre
3) heute untiblich oder nicht mehr regelkonform zur [[# VKF-Brandschutzrichtlinie 13-15 "Baustoffe und Bauteile’, kann in
bestehenden Installationen vorkommen

4) min. Biegeradius fest verlegt fir Mehrleiterkabel mit Aussendurchmesser D. Zu beachten sind die Angaben der

Hersteller. Werte fiir Einleiterkabel und beim mechanischen Einzug liegen i.A. hoher.

5) Im Zusammenhang mit E30, E60, E90 kann die Brandschutzbehorde den Nachweis flir den gemeinsamen Test von
Kabel und Tragsystem verlangen

6) al und a2 in der Brandklasse bedeutet halogenfrei

7) Flr Solarkabel ist fiir max. 20'000h folgende Spitzenbelastung zugelassen: bei Umgebungstemperatur von 90°C,
maximale Leitertemperatur von 120°C. Spezifische Strombelastbarkeitstabelle siehe SN EN 50618.

8) Gemass Priifzeugnissen vom Hersteller der Kabel und / resp. Tragsysteme

9) Zu beachten sind die Angaben der Hersteller.

© 2025 Electrosuisse 449



Corrigendum 11.2025

SN 411000:2025 de 5.2.1.2 Verlegeart in Abhangigkeit der Bauart einer Leitung

5.2.1 Tabelle 6: Aufbau und Anwendung ortsverénderlicher Leiter aus Litzen

Leitungstypenen | Bauartkurzzeichen Verlegungsart/Raumart/ Nenn- Max. Temperaturbereich
Umgebung spannung Temperatur
Anwendung aussere Am Leiter An der Oberflache
Einflisse
Uy/U Im Im Kurz- | Nicht | Gelegentlich
Betrieb | schluss | bewegt bewegt
Nach Cenelec | SEV [A|B|C|D|E|F|G|H V “C “C “C “C

Umflochtene

B CH-NO5RT-F GFB
Gummgverdrah— CH-NO5RTEF | GFS X x | x 300/500 +60 +200 +60 -25/+60
tungsleitung ?

Umflochtene und GtB
verseilte Gummi- | CH-NO5RT6-F X X | x 300/500 +60 +200 +60 -25/+60
aderschnur? GtS
PVC-Schlauchlei- CH-NO5W-F
tung, runde Aus- Td X x| x| x| x| 300/500 +60 +150 +70 +5/+60
fihrung?
leichte PVC-
Schlauchleitung,
runde Ausfih-
rung?
Schlauchleitung
mit CH-NO5VQ-F | PUR-
Polyurethan- CH-NO5VQQ-F | PUR
mantel
Schwere
Schlauchleitung CH-NO7VQ-F | PUR-

CH-NO3W-F TdIr | x X 300/500 +60 +150 +70 +5/+60

X x| x 300/500 +60 +150 +70 -5/+70

mit Polyurethan- [ CH-NO700-F | PUR X X 450/750 | +60 | +150 | +70 o0
mantel
Schwere
Sl Gty HO7BQ-F x | x| x| x 450/750 | +90 | +250 |-50/+80| -40/+80

mit Polyurethan-
mantel
Schwere
Schlauchleitung EPR-
mit Polyurethan- PUR
mantel
Verstarkte PVC- CH-N1VTV-F
Schlauchleitung? Tdv X x | x | x | 600/1000 | +60 +150 +70 +5/+70

X x| x|x 600/1000 | +90 +250 |-55/+80| -40/+80

Schlauchleitung HO5RN-F

mit Polychloro- CH-NOSRN-F Gd X x| x| x| x| 300/500 +60 +200 +60 -25/+60
prenmantel

Schlauchleitung
mit Polychloro- HO7RN-F x| x| x x| x 450/750 +60 +160 |-25/+60 -25/+60
prenmantel

Wasserbestan-
dige Schlauchlei-
tung mit Polychlo-
roprenmantel

Schlauchleitung HO5RR-F
mit Gummimantel | CH-NO5RR-F
Gummiader
schnur

HO7RN8-F x| x| x x| x| x 450/750 +60 +160 |-25/+60 -25/+60

Gd X x | x| x| x| 300/500 +60 +200 +60 -25/+60

HO3RT-F GrB | x | x X 300/500 +60 +200 +60 -25/+60

Verstarkte

Gummi-Schlauch- | CHNTRTRF | G4 X x | x | x [600/1000| +60 | +200 |[-40/+60| -15/+60
: CH-NRTN-F

leitung?

PVC-Schlauch-
leitung
leichte PVC- HO3W-F Tdlr
Schlauchleitung? HO3WH2-F Tdlf

leichte Zwillings-

HO5W-F Td x| x x | x| x| x| 300/500 +60 +150 +70 +5/+60

X X 300/300 +60 +150 +70 +5/+40

. HO3Vh-Y(-H) TIf | x X 300/300 +40 +150 +60 +5/+40
leitung?

Erhéht warme-

SRl H05SJ-6 Gw | x| x 300/500 | +180 | +350 | +180 | -25/+180
Silikon-Gummi-

aderleitung
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5.2.1.10 Isolierte flexible Leitungen

.1 Eine isolierte flexible Leitung darf fur die feste Verdrahtung verwendet werden, wenn die Bestimmungen
dieser Norm erflllt sind.

.2 Gerate, die im Betrieb bewegt werden sollen, miissen mit flexiblen Kabeln oder Anschlusschniren
verbunden sein, ausgenommen Geréte, die mit Stromschienen versorgt werden.

.3 Ortsfeste Gerate, die zum Anschliessen, Reinigen usw. voriibergehend bewegt werden, z.B. Kochgerate
oder Einheiten flr den Einbau in Doppelbdden, missen mit flexiblen Kabeln oder Leitungen
angeschlossen werden.

4 Flexible Schutzrohrsysteme kénnen zum Schutz von flexiblen isolierten Leitern verwendet werden.

5.2.1.11 Installation von Kabeln

.1 Isolierte Aderleitungen (nicht ummantelt) fir ortsfeste Installationen muissen in Rohren, Kabelkanalen oder
Kabeltrassen verlegt sein. Diese Anforderung gilt nicht fiir Schutzleiter, diese sind nach My 5.4 zu
installieren.

5.2.2 Auswahl und Errichtung von Leitungssystemen nach den
Umgebungseinfliissen

Die Installationsmethode muss so gewahlt werden, dass der Schutz gegen die zu erwartenden dusseren
Einflisse in allen geeigneten Teilen des Leitungssystems gewahrleistet ist. Besondere Sorgfalt ist bei
Richtungsdnderungen und an Stellen, an denen Leitungen in Geréate eingeflhrt werden, zu beachten.

Anmerkung:

In diesem Abschnitt werden nur die Umgebungseinfliisse nach B 5.1.2.2 behandelt, die fiir
Leitungen von Bedeutung sind.

5.2.2.1 Umgebungstemperatur (AA)

.1 Die Verkabelungssysteme sind so auszuwahlen und zu errichten, dass sie flr jede Temperatur zwischen
der héchsten und der niedrigsten ortlichen Umgebungstemperatur geeignet sind und sicherstellen, dass
die Grenztemperatur im Normalbetrieb in 5.2 3 Tabelle 1 und die Grenztemperatur im Fehlerfall nicht
Uberschritten wird.

Anmerkung:

Die Grenztemperatur ist die maximale Dauerbetriebstemperatur.

.2 Leitungen einschliesslich Zubehor dirfen nur bei Umgebungstemperaturen installiert oder bewegt
werden, die innerhalb der in der massgeblichen Produktenorm oder vom Hersteller angegebenen
Grenzwerte liegen.

5.2.2.2 Aussere Warmequellen

.1 Zum Schutz von Leitungen gegen unzuldssige thermische Einwirkungen missen eine oder mehrere der
folgenden oder denen gleichwertige Massnahme vorgesehen werden:

— Abschirmung gegentber Warmequellen;

— Anordnung in ausreichendem Abstand zur Warmequelle;

— Auswahl einer Verlegeart unter Berlcksichtigung der zu erwartenden Temperaturerhéhung;
— Ortliche Verstarkung oder Einsatz von isolierenden Stoffen.
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Anmerkung:

Waérmeeinwirkung kann durch Strahlung, Konvektion oder Ableitung erfolgen, z.B.:

— von Warmwasserversorgungsanlagen;

—von Anlagen, Betriebsmitteln wie Leuchten, Heizstrahler usw.;

— von Prozessen;

— durch wédrmeleitende Stoffe;

— durch Sonneneinwirkung entweder auf die Leitungen oder das umgebende Medium.

5.2.2.3 Auftreten von Wasser (AD) oder hoher Luftfeuchtigkeit (AB)

.1 Leitungen missen so ausgewahlt und errichtet werden, dass kein Schaden durch das Eindringen von
Wasser hervorgerufen wird. Die Leitungen missen im errichteten Zustand die IP-Schutzart erfillen, die fir
den jeweiligen Ort erforderlich ist.

Anmerkung:

Im Allgemeinen diirfen Ummantelung und Isolierung von Leitungen fir feste Verlegeart im
unbeschadigten Zustand als bestédndig gegen das Eindringen von Feuchtigkeit angesehen werden.
Besondere Bedingungen gelten flir Leitungen, die hédufig Spritzwasser ausgesetzt sind bzw. die
héufig ein- oder untergetaucht werden.

.2 Wenn sich innerhalb von Leitungen Wasser ansammeln oder Kondensation von Wasser auftreten kann,
muUssen Vorkehrungen flr die Wasserabflhrung getroffen werden.

.3 Leitungen sind gegen mechanische Beschadigung durch Welleneinwirkung durch eine oder mehrere der
Massnahmen nach W 5.2.2.6, 5.2.2.7 und 5.2.2.8 zu schiitzen.

5.2.24 Auftreten von festen Fremdkorpern (AE)

.1 Leitungen sind so auszuwahlen und zu errichten, dass die Gefahr einer Beschadigung durch feste
Fremdkorper auf ein Minimum reduziert wird. Die Leitungen missen im errichteten Zustand die IP-
Schutzart erfillen, die fir den jeweiligen Ort erforderlich ist.

.2 An Orten, an denen sich Staub oder ahnliche Stoffe in Mengen ansammeln kédnnen, welche die
Warmeableitung der Leitungen verringern, miissen Massnahmen gegen das Ansammeln von Staub oder
ahnlichen Stoffen getroffen werden.

Anmerkung:

Gegebenenfalls kann eine Verlegeart erforderlich sein, welche die Entfernung von Staub erleichtert

N 5.2.9).
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5.2.25 Auftreten von korrosiven oder verschmutzenden Stoffen (AF)

.1 Beim Auftreten von korrosiven oder verschmutzenden Stoffen einschliesslich Wasser, welche die Korrosion
oder die Alterung beglinstigen, missen die der Schadigung ausgesetzten Teile der Leitung geeignet
geschiitzt werden oder aus einem korrosions- bzw. alterungsbestandigen Werkstoff sein.

Anmerkung:

Geeignete Massnahmen fir einen zusétzlichen Schutz kénnen schlitzende Bander, Anstriche, Fett
oder dgl. sein.

.2 Unterschiedliche Metalle, die bei gegenseitiger Berlihrung elektrolytisch reagieren, diirfen keinen Kontakt
haben, es sei denn, es werden besondere Massnahmen zur Vermeidung der Reaktionen getroffen.

.3 Werkstoffe, die wechselseitig oder individuell eine Verschlechterung ihrer Eigenschaften oder eine
gefahrliche Reduzierung ihrer Glte verursachen, durfen keinen Kontakt haben.

5.2.2.6 Mechanische Beanspruchung (AG)

.1 Leitungen sind so auszuwéhlen und zu errichten, dass der Schaden, der durch mechanische
Beanspruchung (z.B. durch Schlag, Eindringen oder Druck) wéhrend Errichtung, Nutzung und
Instandhaltung verursacht werden kann, auf ein Minimum reduziert wird.

Ortsfest verlegte Leiter und Leitungen missen, wo lokale mechanische Beanspruchungen zu
erwarten sind, mit einem mechanischen Schutz versehen werden. Besonders zu beachten sind
Richtungsanderungen und Einfihrungen in Betriebsmittel.

Mechanische Beanspruchungen sind zu erwarten:

— an sichtbaren Leitern und Leitungen in gefahrdeten Bereichen von Werkstatten und industriell
genutzten Raumen sowie in besonders gefahrdeten Bereichen der Gbrigen Raume;
— an Leitungen, die einbetoniert werden - vor dem Einbetonieren.

.2 Bei ortsfester Installation von Leitungen, bei welchen eine mittlere (AG2) oder hohe Beanspruchung (AG3)
auftreten kann, muss der Schutz durch eine der folgenden Massnahmen sichergestellt werden:

— entsprechende mechanische Eigenschaften der Leitungen;
— Wahl des Errichtungsorts;

— zusatzlicher lokaler oder umfassender mechanischer Schutz;
— eine Kombination dieser Massnahmen.

Anmerkung:

Beispiele sind Bereiche, in denen die Gefahr besteht, dass der Boden durchdrungen wird, und
Bereiche, die von Gabelstaplern benutzt werden.

Ein zuséatzlicher mechanischer Schutz kann durch die Verwendung geeigneter Kabelkanéle oder
Leerrohrsysteme erreicht werden.
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.3 Ein unter dem Fussboden oder Uber einer Decke verlegtes Kabel muss so installiert werden, dass es nicht
durch Berlhrung mit dem Fussboden oder der Decke oder deren Befestigungen beschadigt werden kann.

A4 Der Schutzgrad elektrischer Betriebsmittel muss nach der Verlegung der Kabel und Leitungen
aufrechterhalten werden.

Als zusatzlicher mechanischer Schutz kommen nachfolgende Massnahmen in Betracht:

— Rohre mit erhéhter mechanischer Widerstandsfahigkeit;

— Rohre, Draht- oder Kabelkanale in geschlossener Ausfiihrung bzw. Verschalungen, welche den
gleichen Schutz bieten wie Rohre mit erhdhter mechanischer Widerstandsfahigkeit;

— Stahlbleche von mindestens 1 mm Dicke und genligender Breite oder mechanisch gleichwertige
Werkstoffe.

Anmerkung:

In Wohnbauten sind auch an sichtbaren Leitungen kaum mechanische Beanspruchungen zu
erwarten.

5.2.2.7 Schwingungen (AH)

.1 Leitungen an Konstruktionsteilen oder Geréten, die Schwingungen von mittlerer Beanspruchung (AH2)
oder hoher Beanspruchung (AH3) ausgesetzt sind, missen fir diese Anforderungen geeignet sein. Dies
gilt flr einzelne Leitungen sowie flr die Leitungsverbindungen.

Anmerkung:

Besondere Aufmerksamkeit sollte den Anschllissen an vibrierende Gerédte gewidmet werden.
Es kénnen értliche Massnahmen ergriffen werden, wie z. B. flexible Verdrahtungssysteme.

.2 Die feste Verlegung von hangenden stromverbrauchenden Geraten, z.B. Leuchten, muss mit Leitungen
mit flexiblen Adern verbunden werden. Wo keine Vibrationen oder Bewegungen zu erwarten sind, kann ein
Kabel ohne flexiblen Adern verwendet werden.
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5.2.2.8 Andere mechanische Beanspruchungen (AJ)

.1 Leitungen missen so ausgewahlt und errichtet werden, dass wéhrend der Errichtung, der Nutzung und
der Instandhaltung eine Schadigung am Mantel von Kabeln und an der Isolierung von Leitungen und ihren
Anschlissen vermieden wird.

.2 Elektroinstallationsrohre oder geschlossene Elektroinstallationskanale innerhalb von Konstruktionsteilen
mussen fur jeden Stromkreis vollstdndig verlegt sein, bevor isolierte Leiter oder Kabel eingezogen werden.

.3 Der Biegeradius muss so gewdhlt werden, dass Leitungen nicht beschadigt werden.

4 An Stellen, an welchen Leitungen nicht von Tragelementen oder durch ihre Verlegeart gestitzt werden,
mussen diese durch geeignete Massnahmen in Abstédnden so befestigt werden, dass eine Beschédigung
durch ihr Eigengewicht vermieden wird.

Anmerkung:

Vorsichtsmassnahmen aufgrund von elektrodynamischen Kréften infolge von Kurzschlussstrémen
mdssen nur bei einadrigen Kabeln mit einem Querschnitt von mehr als 50 mm?2 getroffen werden.

.5 Wenn eine andauernde Zugbeanspruchung auf Leitungen besteht (z.B. durch eigenes Gewicht bei
senkrechter Verlegeart), mlssen Leitungsbauart, Querschnitt und Befestigungsart flr diese
Beanspruchung geeignet sein.

.6 Fir das Ein- oder Herausziehen von Kabeln und isolierten Leitern muss ausreichender Zugang zum
Ausfihren dieser Tatigkeiten vorhanden sein.

.7 In Fussboden verlegte Leitungen missen, um Schaden zu verhindern, entsprechend der vorgesehenen
Nutzung des Fussbodens ausreichend geschitzt sein.

.8 Festin Wanden verlegte Leitungen missen waagrecht, senkrecht oder parallel zu den Raumkanten
geflhrt werden, ausser in der Decke oder im Fussboden, wo der kiirzeste praktische Weg gewahlt werden
darf. Leitungen, die durch Konstruktionselemente geschiitzt werden, dirfen auf dem kirzesten Weg
verlegt werden.

.9 Kabelsysteme sind so zu installieren, dass eine mechanische Beanspruchung der Leiter und Verbindungen
vermieden wird.
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.10

Nl
12
A3

14

Im Erdreich verlegte Kabel, Rohre oder Kanéle missen gegen mechanische Beanspruchung geschitzt sein
oder in einer Tiefe verlegt sein, welche die Beschadigung auf ein Minimum reduziert. Im Erdreich verlegte
Kabel miissen mit einem Markierungsband markiert werden (v 5.2.1.3 Abs. 3).

Anmerkung:

I=» SN EN 61386-24 ist die Norm fir erdverlegte Rohre und Kanile.

Mechanischer Schutz kann erreicht werden durch die Verwendung von Rohren oder Kanalen nach
W= SN EN 61386-24 oder durch armierte Kabel oder andere geeignete Massnahmen wie z.B.
Deckplatten

@ Rohre und Kanéle fiir Leitungen, die in 6ffentlichem oder in gleichem Sinn benitztem Grund und
Boden verlegt werden, missen > 0,6 m unter der Erdoberflache liegen.

Leitungszubehdr und Umhdllungen dirfen keine scharfen Kanten aufweisen.
Kabel und Leitungen dirfen durch die Befestigungsmittel nicht beschadigt werden.

Kabel, Stromschienen und andere elektrische Leiter, die Uber Dehnungsfugen gefihrt werden, sind so
auszuwahlen und zu verlegen, dass die zu erwartenden Bewegungen keine Schaden an den elektrischen
Anlagen verursachen, z.B. durch Verwendung eines flexiblen Leitungssystems.

Werden Leitungen durch feste Trennwande (Brandabschottungen, weiche Abschlisse, feste Baustoffe)
geflihrt, so sind sie gegen mechanische Beschadigung zu schiitzen, z.B. durch armierte Kabel oder durch
die Verwendung von Rohren oder Tillen.

Anmerkung:

Kein Verkabelungssystem sollte ein tragendes Bauteil durchdringen, es sei denn, die Unversehrtheit
des tragenden Bauteils kann nach dem Durchdringen sichergestellt werden.

Von Brandabschottungen geht in der Regel keine mechanische Beschadigung aus — dort
wo Gefahrdung zu erwarten ist, ist der mechanische Schutz sicherzustellen.

Durch Montage von Bildern, Vorhangschienen usw. kann es bei unsichtbarem Leitungsverlauf zu
Spannungsverschleppungen oder spannungsfiihrenden Befestigungsteilen kommmen. Durch eine
Leitungsverlegung in festgelegten Zonen gemass N 5.2.2 Figur 1 kénnen Bauhandwerker und
Bauherren von definierten Leitungsbereichen ausgehen.
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Anmerkung:

Es sollte auf die Grésse der einzelnen Lasten im Verhéltnis zum Leistungsvermdogen der
Stromerzeugungsanlage und zu den Anlaufstrémen von Motoren geachtet werden.

Es sollte auf die vorgegebene Ausschaltleistung fiir die Schutzeinrichtung in der Anlage geachtet
werden.
Der Leistungsfaktor der Anlage sollte bei der Auswahl der Schutzeinrichtungen beachtet werden.

Der Anschluss einer Stromerzeugungsanlage in einem bestehenden Gebéude oder in einer
vorhandenen Anlage kann die dusseren Einfliisse fiir die Anlage geméss W 5.1.2.2 &ndern (z.B.
durch Einbringen von sich bewegenden Teilen, von Teilen mit hohen Temperaturen oder das
Vorhandensein von brennbaren Flissigkeiten oder schédlichen Gasen usw.).

4 Die Anforderungen an die Trennung miissen fir jede Stromquelle ¢ 5.3.7 erfiillen.

5.5.1.3 Basis- und Fehlerschutz bei ELV (Schutz sowohl gegen direktes als auch bei
indirektem Beriihren)

.1 Wenn in einer Anlage der Schutz gegen direktes wie auch bei indirektem Beriihren durch Kleinspannung
ELV sichergestellt wird, und diese von mehr als einer Stromquelle versorgt wird, sind die zusétzlichen
Bestimmungen der nachfolgenden Ziffern zu beachten.

.2 Wenn eine Anlage fir SELV oder PELV von mehr als einer Stromaquelle versorgt wird, gelten die
Bestimmungen von [ 4.1.4.3 fiir jede Stromquelle.

Werden eine oder mehrere Stromquellen geerdet, gelten die Bestimmungen von N 4.1.4.4 fir PELV.
Entsprechen eine oder mehrere Stromquellen nicht den Bestimmungen von N 4.1.4.3, sind die
Bestimmungen von N 4.1.1.7 fir FELV zu beachten.

.3 Wenn es notwendig ist, die Versorgung einer Anlage fir Kleinspannung ELV nach dem Ausfall einer oder
mehrerer Stromquellen aufrechtzuerhalten, muss jede Stromquelle, die unabhangig von anderen
Stromquellen betrieben werden kann, so ausgelegt sein, dass sie die vorgesehene Last der Anlage flr
Kleinspannung ELV versorgen kann. Es sind Vorkehrungen zu treffen, dass der Ausfall der
Niederspannungsstromversorgung fir eine Kleinspannungsstromquelle zu keiner Gefahr oder
Beschadigung anderer Betriebsmittel fir Kleinspannung flhrt.

Anmerkung:

Fir die Versorgung von Einrichtungen flir Sicherheitszwecke kénnen solche Vorkehrungen notwendig
werden (W 5.6).

5.5.1.4 Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Beriihren)

5.5.1.4.1 Fur eine Anlage ist der Fehlerschutz unter Bericksichtigung jeder Stromversorgung vorzusehen, die
unabhangig von anderen Stromversorgungen in Betrieb sein kann.

Der Fehlerschutz muss so gewahlt werden, dass die Wirksamkeit des Fehlerschutzes auch dann
gewadhrleistet ist, wenn die aktive Stromquelle nur Teile der Installation versorgt.

Anmerkung:

Dies kann zum Beispiel die Vlerwendung eines Trenntransformators zwischen den Anlagenteilen mit
verschiedenen Arten der Erdverbindung erfordern.
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5.5.1.4.2 Die Stromversorgungen mussen so installiert werden, dass die Wirksamkeit der Schutzmassnahme
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen fir alle vorgesehenen Kombinationen von Stromquellen gewéhrleistet
ist.

Anmerkung:

Die Verbindung von aktiven Leiter des Generators mit Erde kann die Schutzmassnahmen verédndern.

5.5.1.4.3 Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung

Der Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung ist entsprechend [N 4.1.1.3.2
vorzusehen. Ausnahmen hiervon sind die Sonderfalle in My 5.5.1.4.4, 5.5.1.4.5.

5.5.1.4.4 Zusatzanforderungen fiir Anlagen, bei denen die Stromversorgung eine umschaltbare Versorgung
zum o6ffentlichen Netz darstellt (Ersatzstromversorgung)

Der Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung darf nicht von der Erdung im
offentlichen Netz abhédngig sein, wenn diese als umschaltbare Versorgung zu einer Anlage nach System TN
in Betrieb ist. Ein geeigneter Erder ist vorzusehen.

5.5.1.4.5 Zusatzanforderungen fiir Anlagen mit statischen Wechselrichtern

.1 Wenn der Fehlerschutz bei Teilen einer von einem statischen Wechselrichter versorgten Anlage auf dem
automatischen Schliessen der Umgehungsschalteinrichtung beruht und wenn das Ansprechen der
Schutzeinrichtung auf der Speiseseite der Umgehungsschalteinrichtung nicht innerhalb der in Ny 4.1.1.3.2
geforderten Zeit erfolgt, ist ein zusétzlicher Schutz-Potenzialausgleich nach N 4.1.5.2 zwischen gleichzeitig
berthrbaren Kérpern und fremden leitfahigen Teilen auf der Lastseite des statischen Wechselrichters
vorzusehen.

Der Widerstand der zuséatzlichen Schutz-Potenzialausgleichsleiter zwischen gleichzeitig beriihrbaren
leitfahigen Teilen muss die folgende Bedingung erfillen:

50V

Rsl

a

wobei

|, der maximale Strom im Falle eines Fehlers gegen Erde ist, der vom statischen Wechselrichter fir eine
Zeitdauer von bis zu 5 s geliefert werden kann.

Anmerkung:

Wenn eine derartige Einrichtung fiir den Parallelbetrieb mit einem &ffentlichen Netz vorgesehen ist,
gelten auch die Bestimmungen von W 5.5.1.7.

.2 Die Schutzeinrichtungen sind so zu wahlen, dass deren Funktion durch die vom statischen Wechselrichter
erzeugten Gleichstrome oder durch Filter nicht beeintrachtigt wird.

.3 Trenneinrichtungen muissen vor und nach einem statische Wechselrichter installiert werden.
Diese Anforderung gilt nicht vor einem statischen Umrichter, der im selben Gehause wie die Quelle
integriert ist.
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18 Angiografieuntersuchungsraum
Raum, der insbesondere zur Darstellung von Arterien oder Venen mittels Kontrastmittel bestimmt ist.
19 Hémo-Dialyseraum
Raum in einer medizinischen Einrichtung, dazu bestimmt, Patienten mit medizinischen elektrischen Geraten zu

verbinden, um ihr Blut zu reinigen.

20 Magnetresonanzbildgebung (MRI)
21 Nuklearmedizin

22 Frihgeborenenraum

23 Zwischenpflegestation (IMCU)

Raum, in dem bettlagerige Patienten unabhéangig von einer Operation mit ME-Geraten Uberwacht werden.

Anmerkungen:

a) Der Anésthesieraum besteht z.B. aus dem Operationssaal, dem OP-Vorbereitungsraum,
dem OP-Gipsraum und dem Behandlungsraum.

b) Der Operationsgipsraum gehért zu der Gruppe der Operationsrdume und ist
liblicherweise damit raumlich verbunden.

c) Der Aufwachraum liegt Ublicherweise sehr nah an der Gruppe der Operationsraume, ist
aber notwendigerweise kein Teil davon.
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7.10.3 Figur 1: Raumbeurteilung

Festlegungsprotokoll fir medizinisch genutzte Bereiche
(Raumdatenblatt)

Normen: SN 411000 (NIN), Kapitel 7.10
IHS Technische Empfehlung Bodenableitfahigkeit in medizinisch genutzten Rdumen
Brandschutzrichtlinie 17-15

Spital, Arzt / Zahnarzt-
L= DT T o= £ PP

SHTASSE /NI s

e 7 G ] o PRSPPI

Raum Nr.
RaUM Bz O NUNG: e e

Raumgruppe: O Gruppe 0 O Gruppe 1 O Gruppe 2
Patientenbereich: O ganzer Raum [ Bereich definiert/festgelegt in Skizze
Ableitfdhiger Boden: O Ja 0 Nein

Umschaltzeit Stromversorgung bei Spannungsunterbruch:

OKlasse A [OKlasse C [ Klasse E [ Klasse F keine Sicherheitsstrom-
versorgung

Autonomie der Sicher-

heitsstromversorgung: O 3 Stunden O 24 Stunden [ keine Sicherheitsstromversorgung

Sicherheitsbeleuchtung: O Fluchtweg O med. genutzte Rdume [ keine

Geplante medizinische Interventionen

Auflistung der Verbraucher, welche eine USV bendtigen

Klasse A (keine Unterbrechung) Automatische Versorgung unterbrechungsfrei verfligbar
Klasse B (sehr kurze Unterbrechung) Automatische Versorgung < 0,15 s verflgbar

Klasse C (Kurzunterbrechung) Automatische Versorgung < 0,5 s verfligbar

Klasse E (mittlere Unterbrechung) Automatische Versorgung < 15 s verfligbar

Klasse F (lange Unterbrechung) Automatische Versorgung > 15 s verfligbar
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Anmerkung:

Unabhéngig von der Ausfiihrung eines medizinischen [T-Systems und der Beherrschung der
vollstdndigen Selektivitdt der Schutzeinrichtungen kann dies erreicht werden mit:

- zwei unabhéngigen Versorgungseinspeisungen (W 710.5.3.79); oder

— der Vlersorgung (ber eine Einspeisung (ber einen Ring, der im Stande ist, die Vlersorgung zu
libernehmen; oder

— Ortlichen zusétzlichen Stromversorgungseinheiten, oder

— einer zusétzlichen Stromversorgung flir medizinisch genutzte Bereiche der Gruppe 2, oder

— anderen ebenso wirkungsvollen Massnahmen, die die weitere Verfligbarkeit der
Stromversorgung gewéhrleisten.

7.10.5 Figur 1: Separate Rdume, Verteiler

| BSV/USV |
| |
| |
| [ — -4
N Y
|
L - —]|— —
- - Z|Z =
|
|
| - ——n
| 1
L — = — |
L NEA |
\ HS
|
b =l = L e a = - N
Legende
AV Allgemein Stromversorgung, Verteiler und Installationen
SV Sicherheitsstromversorgung (Funktionserhalt), Verteiler und Installationen
ZSV Zusatzliche Sicherheitsstromversorgung (Funktionserhalt) Verteiler und Installationen

HV AV Hauptverteiler Allgemein Stromversorgung

HV SV Hauptverteiler Sicherheitsstromversorgung
BSV/USVBatteriestromversorgung/Unterbrechungsfreie Stromversorgung
HS Hochspannung

NEA Netz-Ersatz-Anlage

— — — separater Brandabschnitt

—————— separater Verteiler
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7.10.5.1.2.2 Aussere Einfliisse

Anmerkung:

Wo es angebracht ist, sollte darauf geachtet werden, dass elektromagnetische Stérung vermieden
wird.

7105.1.2.3 Explosionsgefahr

.1  Elektrische Betriebsmittel (z.B. Steckdosen und Schalter), die in der Ndhe von medizinischen
Gasanschllssen fiir oxidierende oder entflammbare Gase angebracht sind, missen in einem Abstand von
mind. 0,2 m zum Auslass (Mittelpunkt Gasauslass bis Anfang Betriebsmittelrand) errichtet sein, um so das
Risiko der Entziindung entflammbarer Gase zu minimieren. Schalter und Steckdosen missen mind. 0,2 m
von Gasanschlissen entfernt sein und durfen nicht im Bereich eines Gasstromes liegen.

Anmerkung:

Anforderungen an medizinische elektrische Geréte, die in Verbindung mit entflammbaren Gasen und
Démpfen eingesetzt werden, sind in i SN EN 60601-1 enthalten.

Beim Auftreten geféhrdender Bedingungen (z.B. Vorhandensein entflammbarer Gase und Dampfe),
kénnen besondere Vorsichtsmassnahmen gefordert sein.

Es wird empfohlen, dem Auftreten von statischer Elektrizitdt vorzubeugen.

Fiir medizinische Versorgungseinheiten: = SN EN ISO 11197.

7.10.5.1.4 Kennzeichen

710.5.1.4.1 Kennzeichnung von Schutzpotenzialausgleichsleitern

Schutzpotentialausgleichsleiter fir den zusatzlichen Schutzpotentialausgleich missen mindestens an den
Anschlusspunkten griin-gelb gekennzeichnet sein.

710.5.1.45 Schaltplane und Dokumentation

.1 Plane der elektrischen Anlagen sind zusammen mit Protokollen, Zeichnungen, Schaltplanen und
Anderungen hierzu dem Betreiber zur Verfligung zu stellen.

Die einschlagigen Dokumente sind im Einzelnen:

— Blockschaltbilder mit der Darstellung des Verteilungssystems der allgemeinen Stromversorgung und
der Stromversorgung fir Sicherheitszwecke in einpoliger Darstellung. Diese Schaltbilder missen
Informationen Uber die Anordnung der Unterverteiler im Gebaude enthalten;

— Blockschaltbilder der Haupt- und Unterverteiler mit Darstellung der Schalt- und Steuergerate sowie
Verteiler in einpoliger Darstellung;

— Architektenpléne;

— schematische Darstellungen der Steuerungen;

— rechentechnischer Nachweis der Ubereinstimmung mit den Anforderungen von Normen (z.B. mit
b 710.4.1.1);

— Liste der elektrischen Verbrauchsmittel, die standig an der Stromversorgung fir Sicherheitszwecke
angeschlossen sind, mit Angabe der Betriebsstrome und der Anlaufstrdme im Falle von
motorgetriebenen Verbrauchern;
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— In einem PV-Array mit mehr als zwei parallel geschalteten Sub-Arrays ist der maximale Rickstrom, der
im PV- Sub-Array Kabel fliesst, (Na - 1) Iqc yax- In diesem Fall muss eine der folgenden Massnahmen
umgesetzt werden:

— Wenn keine Uberstromschutzeinrichtung fir die Kabel der PV-Sub-Arrays verwendet wird, muss
die Dauerstrombelastbarkeit |, der Kabel der Sub-Arrays grésser oder gleich dem maximalen
Rlckstrom sein:

(Na-1)1 Sub-Array < I,

SC MAX

— Wenn eine Uberstrom-Schutzeinrichtung fiir die PV-Sub-Arrays erforderlich ist, muss die
Strombelastbarkeit |, der PV-Sub-Array Kabel grésser oder gleich dem Bemessungsstrom | der
Schutzeinrichtung sein:

1.7 Ige pax Sub-Array < | <1,

Anmerkung:

Der Faktor 1,1 ist ein Sicherheitsfaktor gegen das vorzeitige Ansprechen der Schutzeinrichtungen
unter Berticksichtigung normaler Belastungsbedingungen.

Der Faktor 1,1 ist unter besonderen Bedingungen, z.B. bei Reflexionen oder speziellen
PV-Modultechnologien, anzupassen.

Anmerkung:

Die Anforderungen an die Kabeldimensionierung fir PV-Sub-Arrays sind die gleichen wie bei PV-
String-Kabeln.

.103  Schutz von PV-Array Kabeln

Die Dauerstrombelastbarkeit |, der PV-Array Kabel muss grosser oder gleich dem maximalen Strom des
PV-Arrays sein:

I Array < |,

SC MAX
.104  Schutz von PV AC-Leitungen
Fur die Festlegung des Bemessungsstroms der Uberstrom-Schutzeinrichtung fir die AC-Leitung zum
Wechselrichter ist der Bemessungsstrom des \Wechselrichters zu berlcksichtigen.

Dieser ist der vom Hersteller angegebene maximale Wechselstrom oder, falls nicht verfligbar, das 1,1-
fache des Nennwechselstroms des \Wechselrichters.
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7.12.4.3.4 Kurzschlussschutz

101 Die AC-Leitung zum Wechselrichter muss durch eine Uberstrom-Schutzeinrichtung, die am Anschlusspunkt
des AC-Leitung in der Schaltgeratekombination installiert ist, vor den Auswirkungen eines Kurzschlusses,
geschltzt werden.

7.12.4.4 Schutz gegen Uberspannung

712443 Schutz gegen atmospharische Uberspannungen von Schalthandlungen
101 Schutz gegen transiente Uberspannungen

Wenn ein Schutz gegen transiente Uberspannungen nach N 4.4.3 erforderlich ist, muss dieser Schutz
auch auf der DC-Seite der PV-Anlage vorhanden sein.

Je nach Distanz zwischen dem Wechselrichter und der Speisung der Anlage kann ein weiterer Schutz
gegen transiente Uberspannungen auf der AC-Seite erforderlich sein.

Wenn [ 4.4.3 keinen Schutz gegen transiente Uberspannungen vorschreibt, muss eine Risikobewertung
nach N 7.12.4.4.3.102 durchgefiihrt werden.

Zusétzliche SPDs kénnen erforderlich sein, um den Schutz vor transienten Uberspannungen die von
anderen Quellen wie z.B. Telefonleitungen oder Internetverbindungen ausgehen, zu gewahrleisten.

Samtliche Strang-, Array- und DC-Hauptleitungen von denselben PV-Strangen sind gemeinsam,
ortlich zusammengefasst zu verlegen.

Lange Leitungen, welche die kritische Leitungslange (L ) Ubersteigen, sind entweder

crit
— in elektrisch durchverbundene metallische Rohre oder Kanale; oder
— in Kabeln mit konzentrischem Schutzleiter zu verlegen.

Kann keine geeignete Leitungsart gewahlt werden oder die kritische Leitungslange wird
Uberschritten, sind entsprechende Uberspannungs-Schutzeinrichtungen anzuordnen.

.102 Risikobeurteilung

Wenn entsprechenden Daten verflgbar sind, kann eine Risikobeurteilung durchgefihrt werden, um
festzustellen, ob ein Schutz gegen transiente Uberspannungen erforderlich ist.

SPDs missen auf der Gleichstromseite der Anlage installiert werden, wenn:
L 2 LCI’\t

wobei

L ist die maximale Leitungslange (m) zwischen dem Wechselrichter und den Anschlusspunkten der
Photovoltaikmodule an die verschiedene Strings ist;

@D PV-Anlagen auf oder an Gebauden, die mit einem dusseren Blitzschutzsystem (LPS) ausgestattet sind,
mussen in das Blitzschutzsystem eingebunden und mit Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (SPD)
ausgestattet sein.
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7.12.4 Figur 8: Variante xB

Legende

Solarpanels, Solargenerator
Generator-Anschlusskasten, Array-Anschlusskasten
PA zum Solargenerator

Fangeinrichtungen LPS

Verbraucher; Gbrige NS-Installationen im Gebaude
Anschlusskasten

Wechselrichter

PEROOEMO

Haupterdungsschiene
Fundamenterder/ev. Ring- oder Tiefenerder

T1 SPDTyp 1

T2 SPD Typ 2

T1+4T2 SPDTyp 1+2 - alternativ kénnen Kombiableiter bei zulassigen Leitungsldngen eingesetzt werden.
SPDTyp 1 in der Netzzuleitung

kein Ableiter, falls Leitung geschirmt, bzw. LCrit eingehalten

SPDTyp 1+2

Variante xC

Geschirmte DC-Leitung aussen am Gebaude nach unten geflihrt.

Mit dusserem LPS; mit Uberspannungsschutz gegen direkte und indirekte Blitzeinwirkungen; mit
metallischer Struktur und Verbindung zum PA und im dusseren LPS integriert.

Als Beispiel ist die Variante 3 mit DC-Leitungen ausserhalb des Gebaudes gezeichnet - Variante xC
kann sinngemaéss auch fir die Varianten 4 und 5 angewendet werden.

Stockwerkibergreifende DC- und AC-Leitungen: Blitzstromtragféhiger Schirm (konzentrischer Leiter)
oder metallenes Rohr oder metallener Kanal. Gilt sinngemass auch fur Steuer, Signal-,
Kommunikationsleitungen und dgl. Verdrillte Leiter bedeuten EMV-technisch eine Verbesserung.
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7.12.4 Figur 9: Variante xC

g | | @E ® 1
A N[ ]
L 7 7 = -
3] (= | E=E
u J——— —— BX ] |
1@ 1
Legende
@ Solarpanels, Solargenerator
@ GeneratorAnschlusskasten, Array-Anschlusskasten
@ PA zum Solargenerator
@ Fangeinrichtungen LPS
@ Verbraucher; tbrige NS-Installationen im Gebaude
@ Anschlusskasten
@ Wechselrichter
Haupterdungsschiene
Fundamenterder/ev. Ring- oder Tiefenerder
T SPDTyp 1
T2 SPD Typ 2
T1+4T2 SPDTyp 1+2 - alternativ konnen Kombiableiter bei zuldssigen Leitungslangen eingesetzt werden
SPD Typ 1 in der Netzzuleitung
kein Ableiter, falls Leitung geschirmt, bzw. Lcrit eingehalten
SPDTyp 1+2

SPD Typ 1 beim Zonenlibergang gut zuganglich angeordnet
Zum Schutz der DC-Leitung sind die SPD idealerweise oben anzuordnen.
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7124434 Technische Ergdnzungen

Anordnung von SPD

SPD an einem oder beiden DC-Leitungsenden gemass m 7.12.4.4.3. Falls keine
teilblitzstromtragfahige metallische Rohre, geschlossene Kanale oder konzentrische PE-Leiter

verwendet werden, ist die kritische Leitungslange (L) fur die Anordnung von SPDs zu ermitteln.

Leiterschlaufen vermeiden

Die Flache, welche von einer Leiterschlaufe umschlossen wird, soll mdglichst klein gehalten werden.
Damit wird die elektromagnetische Koppelung deutlich reduziert.

7.12.4 Figur 10: Leiterschlaufen vermeiden

Legende

1 PV-Modul

2 DC-Verbindungsleitung

3 Array- oder String-Klemmbkasten
4 PA-Verbindungsleitung

7.12.4 Figur 11: Die umschlossene Flache bei nebeneinander liegenden Modulen gering halten

<IN
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&<z
<<=
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T <y
Al
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7125 Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel
712.5.1 Alilgemeine Bestimmungen
712.5.1.1 Einhaltung von Normen

101 PV-Module miissen mit den Anforderungen der entsprechenden Betriebsmittelnormen (ibereinstimmen,
z.B. mit =% SN EN 61215 und = SN EN 61730 oder [l=» SN EN 61646 fir P\V-Module.

Werden PV-Module an Gebéduden angeordnet und U, . Gbersteigt 120V, missen PV-Module der
Schutzklasse 2 oder mit gleichwertiger Isolierung verwendet werden.

102 Wechselrichter miissen z.B. den Normen [[= SN EN 62109-1 und [l= SN EN 62109-2 entsprechen.
103  Zubehér und Gehiuse

PV-Array-Anschlusskasten, PV-Generatoranschlusskasten und Schaltgerdtekombinationen missen mit
I= SN EN 61439-Reihe Ubereinstimmen.

In Wohnhausern und &hnlichen Bereichen kdnnen die Gehduse fir AC-Schaltgeratekombinationen
alternativ der [l=» SNR 461439 entsprechen.

712.5.1.2 Betriebsbedingungen und aussere Einfliisse
712.5.1.2.1 Betriebsbedingungen

7125.1.2.1.1 Spannung

Far die Auswahl von Geraten fur PV-Anlagen ist Uy ,ax @l Nennspannung zu verstehen.

Uoc max ist nach dem in N 712.5.1.2.1.1 B+E beschriebenen Verfahren zu bestimmen.

Die maximale Spannung des PV-Generators berechnet sich wie folgt:

U

oc, max = Yoc, stc N Ky

Legende

UOC STCLeerlaufspannung eines Moduls gem. HerstellerDatenblatt (bei STC)
n Anzahl der Module pro Strang

kT Korrekturfaktor fir tiefe Temperaturen

Korrekturfaktoren k;

1,15 flr alle Gebiete <800 m . M.
1,20 flr alle Gebiete > 800 bis < 1500 m . M.
1,25 fur alle Gebiete > 1500 m 4. M.

Die so ermittelte maximale Spannung des PV-Generators gilt auch flr Anlagen mit einer Mittelpunkt-
Erdung.

© 2025 Electrosuisse 856



SN 411000:2025 de 7.12.5.2.3 Strombelastbarkeit

.3 PV-Strangkabel

Innerhalb eines Gebaudes entsprechen die Anforderungen an das Verlegen von Leitungen jenen der
PV-Gleichstromhauptleitung. Im Dachbereich, ausserhalb des Gebaudeeintrittes, gelten die
Anforderungen an das Isolationsmaterial.

7.12.5 Figur 7: Definition Dachbereich

o o W N =

Legende
A Dachbereich

B Bereich flr stockwerkibergreifende Leitungen (String-, Array-, DC-Hauptleitung)

PV-Modul (integrierte Anlage) mit Doppelfunktion

2 Dachbereich

3 DC-Modulverkabelung (Modulverbindungen) im Dachbereich
4 Unterdach*

B Warmedammung

6 Deckenschicht* (im Raum)

7 Wechselrichter (angeordnet in der Nahe des Dachbereiches — iber der stockwerkibergreifenden Leitung)
8 String- oder Array-Klemmkasten

9 Ubergang von DC-Modulverkabelung in DC-Hauptleitung

10 Raum im Gebéude

M DC-Hauptleitung, Array- oder Stringleitung

12 AC-Installation
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7.12.5.2.3 Strombelastbarkeit

Folgende Leitungsarten sind geeignet:

A: Einzel-oder MehrLeiterKabel: jeder Leiter einzeln isoliert und ummantelt

7.12.5 Figur 8: Einzel- oder Mehrleiterkabel

+ —_—
oder
ou
(0]

B: In geeigneten Rohren oder Kanalen aus Isolierstoff (das Rohr oder der Kanal bildet die zweite
Isolation und keinen Schutz gegen elektromagnetische Stérungen)

7.12.5 Figur 9: Leitungen in Rohren oder Kanélen aus Isolierstoff
+ —_

oder

0@ o]

C: Konzentrischer Schutzleiter

7.12.5 Figur 10: Mit konzentrischem Schutzleiter

+

D: Mehrere Leiter in metallischen Rohren oder Kanalen

7.12.5 Figur 11: Leitung in leitenden Rohren oder Kanélen
00" O |

Aussere Einflisse, die zu erwarten sind wie Wind (AS), Eisbildung (AB), Temperaturen (AA) und
Sonneneinstrahlung (AN), Fauna (AL) und Flora (AK) missen beriicksichtigt werden.

AC- und DC-Leitungen sowie mittels SPD geschltzte und ungeschiitzte Leitungen sind aus
folgenden Griinden voneinander getrennt zu flhren:

— Ordnungstrennung verschiedener Stromarten;
— Klare Unterscheidung der Leitungen;
— Verhinderung von Stérungen und Schaden durch Kopplungen.

864
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Eine Trennung von AC- und DC-Leitungen kann erreicht werden, indem diese in getrennten Rohren
oder Kanalen verlegt werden.

AC- und DC-Leitungen dirfen im gleichen Kabeltrasse verlegt werden, wenn sie klar getrennt
voneinander verlegt werden.

Die induktive Kopplung héngt im Wesentlichen vom Abstand der beiden Leitungen und der Léange
der Parallelfiihrung der Leitungen ab. Moéglichst grosse Distanzen auf dem Kabeltrasse oder die
Verwendungen von metallischen Trennwénden helfen die Kopplung gering zu halten.

[N 4.4.4 Figur 22 bis 25 kann hier sinngemass angewendet werden Rechtwinklige
Leitungskreuzungen bewirken wenig induktive Koppelung.

Weitergehende Informationen zur getrennten Leitungsverlegung siehe
= Swissolar Merkblatt Photovoltaik Nr. 19 «Getrennte Leitungsverlegung»

AC- und DC-Leitungen missen eindeutig unterschieden werden kénnen.
Eine eindeutige Unterscheidung kann einfach durch unterschiedliche Farben der Kabelméntel erreicht
werden.

.8 Stockwerkiibergreifende Leitungen

Diese Leitungen werden vorzugsweise in metallenem Rohr oder in einem metallischen Kanal verlegt.
Alternativ kdnnen Kabel verwendet werden, welche einen konzentrisch angeordneten PE-leiter aufweisen.

Das metallische Rohr, der Kanal bzw. der konzentrische Schutzleiter missen teilblitzstromtragfahig sein.
Durch diese Verlegeart der stockwerkibergreifenden Leitungen ergeben sich folgende Vorteile:

— Geringste Blitzstromeinkopplung;

— Beste Wirksamkeit des Uberspannungsschutzes;

— Weniger Massnahmen fiir den Uberspannungsschutz nétig;

— Zugleich Beriihrungssicherheit selbst bei Brand und nicht-abschaltbarer DC-Generatorleitung;

— USW.
7125.2.6 Elektrische Verbindungen
712.5.2.6.1 Werden Steckverbindung verwendet, dirfen nur elektrisch und mechanisch kompatible Steckverbinder, die

fir den Einbauort geeignet sind verwendet werden.

Es durfen nur Steckverbinder verwendet von denen die Hersteller die Kompatibilitdt gewéhrleisten.

7.12.5.2.6.101 Steckverbinder fiir die DC-Seite

Diese Steckverbinder missen geméass = SN EN 50521 oder SN EN 62852 ausgewahlt werden.
Steckverbinder die andern als instruierten Personen (BA4) oder Elektrofachkraften (BA5) zuganglich sind
dirfen nur mittels Werkzeug ausgesteckt werden oder sie sind in ein Gehéduse einzubauen, das nur mittels
einem Werkzeug gedffnet werden kann.

Ungesteckte Steckverbinder missen gegen das Eindringen von Staub oder Feuchtigkeitgeschitzt
werden. Dies kann z.B. durch eine Schutzabdeckung oder durch rechtzeitiges Zusammenstecken
erreicht werden. Steckverbindungen sollen nicht Uber ldngere Zeit: z.B. Uber Nacht ungeschtzt
dusseren Einflissen ausgesetzt sein.
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Um Uberhitzungen durch hohe Ubergangswiderstande zu vermeiden, dirfen nur Verbindungen und
Klemmen eingesetzt werden, welche flr solche Zwecke geeignet sind (z.B. fir DC-Anwendungen
geeignete Federzugklemmen und/oder fiir DC-Anwendungen geeignete Steckverbindungen).

Weitergehende Informationen zur Arbeitssicherheit auf der DC-Seite siehe
B= Swissolar Merkblatt Photovoltaik Nr. 18 «Arbeitssicherheit DC Photovoltaik»

71253 Errichtungen zum Trennen, Schalten, Steuern und Uberwachen
7125.3.0.3 Fehlerstromschutzeinrichtungen

101 Wird ein RCD zum Schutz der AC Seite verwendet, muss der RCD vom Typ B geméss [l#» SN EN 62423
oder SN EN 60947-2 sein, es sei denn:

— der Wechselrichter weist zumindest eine einfache Trennung zwischen der \Wechselstromseite und der
Gleichstromseite auf; oder

— die Anlage weist zumindest eine einfache Trennung zwischen dem Wechselrichter und dem durch
getrennte Wicklungen eines Transformators auf; oder

— der Wechselrichter ben6tigt nach Herstellerangaben keinen RCD Typ B.

Enthélt der PV-Wechselrichter keine einfache Trennung, muss AC-seitig eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) |, , < 30 mA vorgeschaltet werden oder die DC-Seite in Schutzklasse ||
ausgefihrt werden, und eine andere gleichwertige Massnahme angewendet werden, welche
verhindert, dass Gleichfehlerstrome in der elektrischen Anlage auftreten konnen.

Auf die Anordnung einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung RCD des Typ B kann verzichtet werden, falls
der Hersteller des Wechselrichters den Einbau einer allstromsensitiven Fehlerstrom-
Uberwachungseinheit (RCMU) nach DIN VDE 0126-1-1 die wirksame Uberwachung der
Gleichspannungsseite eines Solar-Photovoltaik (PV) Stromversorgungssystems, nachweist.

Anmerkung:

Eine Fehlerstrom-Uberwachungseinheit (Residual Current Monitoring Unit - RCMU) ist eine
Einrichtung, die bei Wechselrichtern ohne einfache Trennung zwischen Netz und Photovoltaik-
Generator zur Erfassung und Abschaltung auftretender Gleich-, Puls- und
Wechselfehlerstromen dient.

712.5.3.1 Einrichtungen fiir den Fehlerschutz durch automatische Abschaltung der Versorgung

101 Wenn ein RCD fiir den Fehlerschutz auf der AC-Seite vorgesehen ist, gelten die Anforderungen von
N 7.12.5.3.0.3 Abs. 101

712.5.3.2 Einrichtungen zum Schutz vor Brandgefahren

101 Wenn ein RCD fiir den Brandschutz auf der AC-Seite verwendet wird, gelten die Anforderungen von
N 7.12.5.3.0.3 Abs. 101

7125.3.3 Schutzeinrichtungen gegen Uberstrom
.101  Gleichstromseitige Uberstromschutzeinrichtungen
Als Uberstrom-Schutzeinrichtungen auf der DC-Seite kommen in Frage:

- gPV-Sicherungen nach % SN EN 60269-6 oder Sicherungs-Kombigerate nach SN EN 60947-3, oder
- Leistungsschalter nach [l=» SN EN 60947-2 oder SN EN 60898-2.
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Diese Gerate mUssen die folgenden Anforderungen erflllen:

1. Die Bemessungsspannung (U, ) mindestens Uy, der PV-Anlage entsprechen;

2. der Bemessungsstrom | muss [N 7.12.4.3.1.102 entsprechen;

3. Das Bemessungsschaltvermdégen muss mindestens Ig. .y der PV-Anlage entsprechen;
4. Uberstrom-Schutzeinrichtungen miissen bidirektional sein.

7.125.3.4 Einrichtungen zum Schutz gegen Uberspannung
712.5.3.4.101 Allgemeines

Allgemeines

Wenn die PV-Anlage im des geschltzten Bereichs des LPS installiert ist, missen alle Strom- und
Signalkabel oder -leitungen der PV-Anlage von ungeschitzten Teilen getrennt sein.
Die Anforderungen an Gleichstrom-SPDs sind derzeit in Bearbeitung.

Anmerkung:

W= SN 414022 beschreibt die Berechnung des Trennungsabstandes.

Kann der erforderliche Trennungsabstand nicht eingehalten werden, muss die PV-Anlage Uber eine
Potenzialausgleich nach [ SN 414022 mit dem LPS verbunden werden.

Anstelle abgeschirmter Leitungen wird eine Verlegung der Leitungen ohne Bildung von Leiterschlaufen
empfohlen, um die elektromagnetische Einkopplung in die PV-Anlage zu reduzieren.

Anmerkung:

W= SN EN 62305-4 enthélt ausfihrliche Informationen (iber den Entwurf. Auslegung und die
Berechnung von Massnahmen zur Reduzierung magnetischer Felder und induzierter Spannungen
oder Stréme mittels Abschirmung von Leitungen.

712.5.3.4.102 Auswahl von SPDs auf der DC-Seite
Auf der DC-Seite der PV-Anlage installierte SPDs miissen der [l SN EN 50539-11 entsprechen.

Far im Wechselrichter eingebaute SPDs auf der DC-Seite muss der Hersteller des Wechselrichters
nachweisen, dass damit die DC-Seite geschutzt ist. Andernfalls missen externe SPD eingebaut werden.

Anmerkung:

Im Wechselrichter eingebaute Varistoren werden nicht als SPD betrachtet.

Der Schutzpegel Up der externen SPDs ist in Abhangigkeit der Eigenschaften der im Wechselrichter
eingebauten Schutzgerat zu koordinieren. Der Hersteller des \Wechselrichters muss in diesem Fall den flr
die Auswahl der externen SPDs erforderlichen Spannungspegel angeben.

.1 Auswahl der SPD-Typen

Im Allgemeinen sind SPDs Typ Il zu verwenden. Wenn der Schutz gegen die Auswirkungen direkter
Blitzeinschlage vorgeschrieben ist und der Trennungsabstand S nicht geméss =% SN EN 62305-3
eingehalten werden kann, sind SPDs Typ | zu verwenden (normalerweise in Verbindung mit SPDs Typ I1).
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.2 Auswahl des SPD-Schutzpegels u,

Macht der Hersteller keine Angaben, so gilt die Bemessungs-Stossspannung U, nach N 712.5 Tabelle 1
flr die Module und die elektrischen Umrichtergerate.

7.12.5. Tabelle 1: Bemessungs-Stossspannung U, wenn keine Herstellerangaben vorliegen

UOC MAXV Uwv
PV-Anlage und andere elektrische Gerate Wechselrichter

100 800

150 1500 2 500

300 2500 (Mindestanforderung)

424 4000

600 4000

800 5000 4000

849 6000

1000 6000 6000

1500 8000 8000
Anmerkung 1: Uimp nach % SN EN 60664-1:2007 Uberspannungskategorie I.
Anmerkung 2: Diese Tabelle gilt nicht fir die Wechselstromseite des Wechselrichters.

3 Auswahl der maximalen Dauerbetriebsspannung des SPD U_,

Die Dauerbetriebsspannung Ucpv fur die Uberspannungs-Schutzeinrichtungen ist nach der maximalen
Leerlaufspannung U yax der PV-Anlage zu wahlen. Die Dauerbetriebsspannung U, muss mindestens
der maximalen Leerlaufspannung U . €Ntsprechen.
SPDs mussen in Bezug auf die maximale Leerlaufspannung U ., ZWischen:

— Aktiven Anschlissen (+ und -); und

— aktiven Anschllissen (+ und -) und Erde.

ausgewahlt werden.

4 Der Bemessungsstrom | von SPDs Typ Il muss mindestens 5 kA betragen.

Anmerkung:

Ein Bemessungsstrom, der (ber dem Mindestwert liegt, flihrt zu einer ldngeren Lebensdauer der
Uberspannungs-Schutzeinrichtung.
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Anmerkung:

Méglicherweise ist in den Angaben des Herstellers des Wechselrichters ein externer DC-Schalter

gefordert.

Wenn keine Einrichtung zum Trennen unter Last installiert werden kann (z.B. bei
Mikrowechselrichtern), ist vor dem Trennen sicherzustellen, dass die Stecker stromlos sind. Dies
Erfolg in der Regel durch Ausschalten der Wechselrichter.

Einrichtungen zum Trennen

1. Auf der Gleichspannungsseite des PV-Wechselrichters muss ein Trennschalter, welcher die
Anforderungen als Trennvorrichtung erflllt, vorgesehen werden.

2. Alle Anschlusskasten (PV-Generatoranschlusskasten und PV-Array-Anschlusskasten) miissen
mit einem Warnhinweis versehen werden, dass aktive Teile in den Anschlusskasten auch nach
dem Trennen vom PV-Wechselrichter unter Spannung stehen kénnen.

3. Die Bemessungsspannung auf der DC-Seite muss in einer Aufschrift geméass N 7.12.5 Figur 3
enthalten sein.

4. Fihren offene Klemmen oder Sammelschienen eine Spannung von Uy 2120V DC missen
Warnschilder auf die Gefahr der spannungsfiihrenden Teile hinweisen.

.103  Trennen des Funktionspotenzialausgleichs

Eine Einrichtung zu automatischen Abschaltung ist in Reihe mit dem Funktionsausgleichsleiter zu schalten
und muss fir die folgenden Bedingungen ausgelegt sein:

- den maximalen Kurzschlussstrom der PV-Anlage ¢ \ax:
- die maximale Spannung der PV-Anlage U yiax:
— den inTabelle w 7.12.5. Tabelle 2 angegebenen maximalen Nennstrom.

7.12.5. Tabelle 2: Bemessungsstrom der automatischen Trennvorrichtung im Funktionspotenzialausgleich

Gesamtnennleistung der PV-Anlage (peak) Maximaler Nennstrom | der automatischen Trenneinrichtung
kW A
<25 1
> 25-50 2
>50-100 3
> 100 - 250 4
> 250 5

.104 Massnahmen zur Verhinderung von DC-Unterbrechungen unter Last

Um Lichtbdgen zu verhindern, muss jede Einrichtung ohne Schaltvermégen, die zum Offnen eines
Gleichstromkreises verwendet werden kdnnte, gegen unbeabsichtigtes oder unbefugtes Betatigen
gesichert werden.

Dies kann durch die Installation des Gerats in einem abschliessbaren Raum oder Gehause oder durch
abschliessen mit einem Vorhangeschloss erflllt werden.

.105  Fernsteuerung von Geriten zum Offnen von Verbindungen in der Combinerbox
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Ferngesteuerte Gerate, die unter bestimmten Fehlerbedingungen eine Trennung gewahrleisten kénnen in
Verbindungsgehausen installiert werden.

7.125.3.8 Uberwachungseinrichtungen

101 Isolationsiiberwachungseinrichtungen (IMDs) missen 4 SN EN 61557-8 entsprechen.

Wenn das IMD ein integraler Bestandteil des \Wechselrichters ist, muss die IMD-Funktion der
M= SN EN 62109-2 oder SN EN 61557-8 entsprechen.

Bei grosseren PV-Anlagen (> 100 kWp) wird ein automatisches System zur Lokalisierung von
Isolationsfehlern nach = SN EN 61557-9 empfohlen.

7125.4 Erdung und Schutzleiter
71254.2 Erdungsanlagen

.101  Potentialausgleich von PV-Metallstrukturen

Wenn ein Potenzialausgleich erforderlich ist, missen die Metallkonstruktionen der PV-Module, sowie die
metallischen Kabelflihrungssysteme damit verbunden werden.

Der Potentialausgleichsleiter ist mit einer geeigneten Erdungsklemme zu verbinden.

Bestehen Metallkonstruktionen aus Aluminium, sind geeignete Verbindungsmaterialien zu verwenden, um
einen ordnungsgemassen Potenzialausgleich aller Metallteile zu gewahrleisten.

Anmerkung:

Durch diese Verbindung werden die Auswirkungen der Entladung elektrostatischer Ladungen
begrenzt.

— Modulrahmen mussen nicht besonders an den Potenzialausgleich angeschlossen werden. Der
Anschluss mittels Klemmen der Montagesysteme ist ausreichend, auch bei eingefarbten
Modulen;

— Montageschienen oder Montagepunkte, die PV-Module nicht oder nur einseitig tUberragen und
elektrisch nur Uber die PV-Module miteinander verbunden sind, mussen nicht geerdet werden;
— Sofern diese Montageschienen oder Montagepunkte untereinander elektrisch leitend verbunden

sind (z.B. Uber ein Metalldach), so ist diese elektrisch leitende Verbindung zu Erden;

— PV-Module stellen keinen Potenzialausgleich zwischen Profilschienen von Montagesystemen
dar. Sollen Elemente von Montagesystemen miteinander verbunden werden, muss daflr eine
geeignete Verbindung erstellt werden.

Wenn Schutz-Potenzialausgleichsleiter verlegt werden, missen sie parallel und so nahe wie mdglich
an den DC- und AC-Leitungen errichtet werden.

.102 Potenzialausgleich auf der DC-Seite

Ein aktiver Leiter der DC-Seite darf nur geerdet werden, wenn eine galvanische Trennung zwischen der AC-
Seite und der DC-Seite durch einen Transformator mit elektrisch getrennten Wicklungen besteht.

Der Transformator kann entweder intern oder extern vom \Wechselrichter sein. Die an den Wechselrichter
angeschlossene Wicklung darf nicht geerdet sein, und der Wechselrichter muss daflir geeignet sein.

Der Anschluss muss an einem einzigen Punkt auf der DC-Seite des Wechselrichters erfolgen.

Der Anschluss muss zwischen der Trennvorrichtung und dem DC-Anschluss des Wechselrichters erfolgen.
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7145 Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel
714.5.1 Alilgemeine Bestimmungen
714.5.1.2 Betriebsbedingungen und aussere Einfliisse

.2 Die Einteilung der dusseren Einflisse flir Umgebungstemperatur und Umweltbedingungen hidngen von
den ortlichen Verhéltnissen ab. Die folgenden Klassen werden allgemein empfohlen:

— Umgebungstemperatur: AA2 und AA4 (von —40 °C bis +40 °C);
— Umweltbedingungen: AB2 und AB4 (relative Feuchte zwischen 5% und 100%);
Die genannten Klassen fir die folgenden dusseren Einflisse sind Mindestanforderungen:

— Auftreten von Wasser: AD3 (Spriihwasser: erfordert mindestens Schutzart IPX3);
— Auftreten von festen Fremdkoérpern: AE2 (kleine Fremdkorper: erfordert mindestens Schutzart IP3X).

Andere Klassen fir die dausseren Einfliisse hdngen von den ortlichen Verhéltnissen ab.

.10  Elektrische Betriebsmittel missen durch Konstruktion oder Errichtung mindestens der Schutzart IP33
entsprechen.

Flr Leuchten ist die Schutzart IP23 ausreichend, wenn die Gefahr der Verschmutzung vernachlassigbar ist,
z.B. in Wohngebieten und landlichen Gebieten, und wenn die Leuchten hoher als 2,5 m Uber der
Standflache angebracht sind.

Konstruktions- und Sicherheitsanforderungen fiir Leuchten miissen der Reihe ¥ SN EN 60598
entsprechen.

Anmerkung:

Es kann in einigen Féllen auf Grund von Betriebsbedingungen oder Reinigungsverhéltnissen
notwendig sein, einen héheren Grad des Schutzes zu fordern.

Andere Klassen flir die dusseren Einfliisse, z.B. korrosive Stoffe, mechanischer Schock,
Sonneneinstrahlung, usw. miissen bei gewissen Bedingungen beachtet werden (W 5.1.2.2).

7145.2.5 Spannungsfall in Verbraucheranlagen

Anmerkung:

Der zusétzliche Spannungsfall, erzeugt durch den Einschaltstrom von Lampen, sollte ber(icksichtigt
werden.
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Anmerkung:

Nationale Vorschriften kénnen festlegen, dass flir elektrische Anlagen eine Abschaltvorrichtung
vorzusehen ist. Solche Vorschriften kénnen auch den Einbauort festlegen und verlangen, dass sie
entweder an einer wirksam verschlossenen Stelle in der Néhe des Gebadudeeingangs oder an einer
nur fiir befugte Personen von aussen direkt zugénglicher Stelle zu errichten ist.

.102  Sind in speziellen Gebauden und/oder Bereichen Betriebsmittel vorhanden, die auch dann unter Spannung
stehen mussen, wenn das spezielle Gebdude und/oder Bereich nicht besetzt ist, so muss die elektrische
Installation entsprechend dafiir ausgelegt sein.

Anmerkung:

Fir solche Betriebsmittel sollte die Errichtung getrennter Stromkreise in Betracht gezogen werden.

718.5.5 Andere Betriebsmittel
718.5.5.9 Leuchten und Beleuchtungsanlagen

.1 Instandhaltung von Beleuchtungsstromkreisen

Die Sicherstellung einer angemessenen Beleuchtungsstéarke muss durch eine auf das Gebaude bezogene

Risikobeurteilung erfolgen, wobei die Einteilung der dusseren Einfliisse gemass N 5.1.2.2 beriicksichtigt
werden muss.

Anmerkungen:

Modglicherweise gelten zusétzliche Vorschriften.

Folgende Varianten sind méglich:

— Rdume und Stétten mit niedrigem Risiko: Ein einzelner normaler Beleuchtungsstromkreis fiir die
Beleuchtung. Dies gilt fiir das Kurzzeichen BD1 geméss N 5.1.2.2

— Andere Rdume und Stétten: Zwei oder mehr normale Beleuchtungsstromkreise, durch welche
die Leuchten derart gespeist werden, dass der Ausfall eines der Beleuchtungsstromkreise in
keinem Teil des Raums oder der Stétte zu einer ungentigenden Beleuchtungsstérke fiihrt.
Werden Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) verwendet, so darf jede Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) nur einen einzigen Beleuchtungsstromkreis schiitzen.
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