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Die Aneignung und das Verstehen der giltigen Installationsnormen stellen
grosse Anforderungen an die angehenden Berufsleute. Die vorliegenden NIN-
Arbeitsblatter sollen diesen Prozess unterstiitzen und erleichtern. Sie enthalten
Informationen, Wissen und Erfahrung, welche anhand von ausgesuchten
Fragestellungen und Beispielen dem Lernenden zuganglich gemacht werden.
Die NIN Arbeitsblatter beziehen sich vor allem auf die NIN COMPACT 2025 und
die NIV 2024.

Selbsttatiges Suchen von Antworten auf spezifische Fragen lockert den Unter-
richt auf und foérdert das Kennenlernen der Installationsnormen. Darum wird ein
Teil des Stoffes in Form von Aufgaben und Fragestellungen vermittelt.

Der Stoff ist thematisch gegliedert und entspricht den Anforderungen fir Elektro-
installateure, Montageelektriker und Elektroplaner gemass Bildungsplan.

Wenn das umfangreiche Vorschriftenwerk NIN COMPACT mit diesen Arbeits-
blattern etwas verstandlicher gemacht werden kann, so haben sie ihren Zweck
erfillt. Falls Sie Verbesserungs- oder Erweiterungsvorschlage zu den NIN-
Arbeitsblattern geben mdchten, freue ich mich tber Ihre Rickmeldung.

Aktuelle und erganzende Hinweise, Downloads sowie Korrekturen zu diesem
Lehrmittel: www.mueller-pe.ch

Zurich, Januar 2025, Paul-Emile Mller

Vorwort fiir Lehrpersonen

Das vorliegende Exemplar fiir Lehrpersonen enthalt wohl Antworten und
Lésungen, es ersetzt aber nicht das eingehende Studium der Materie, lasst es
doch in einzelnen Fallen durchaus verschiedene richtige Antworten zu. Ich
empfehle zudem dem Ausbildner, die Lésungen zuerst einmal selbststandig zu
suchen, um eine eigene Auswahl treffen zu kénnen. Ausserdem kdnnen so die
Lernenden auf die schwierigen Stellen aufmerksam gemacht werden.

Die Kurzzeichen mit Kapitelangabe weisen auf weitere Quellen hin:

F NIN COMPACT, Fachteil

N NIN COMPACT, Normenteil

B NIN COMPACT, Begriffsverzeichnis

A NIN COMPACT, Anhang

NIN und weiterfiihrende Infos

StV Starkstromverordnung

NIV Verordnung Uber elektrische Niederspannungsinstallationen
NEV Verordnung Uber elektrische Niederspannungserzeugnisse
NINA Verweis auf ein anderes Kapitel in den NIN-Arbeitsblattern
SNG SNG 491000, Schweizer Norm Guidline, Online Abo, Electrosuisse
ESTI Eidgendssisches Starkstrominspektorat

Ris Elektrische Installationen und Apparate, H.R. Ris

EU Fachkunde Elektrotechnik, Verlag Europa-Lehrmittel

Weitere Lehrmittel des selben Autors
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Normen Fachteil F1.4

Normen spielen in der Technik eine wichtige Rolle, sie férdern die Rationa-
lisierung, ermdglichen eine Qualitatssicherung und dienen der Sicherheit am
Arbeitsplatz und in der Freizeit sowohl von Fachleuten wie auch von Laien.

Die internationale Vereinheitlichung der Normen beseitigt Handelshemmnisse
und férdert damit den wirtschaftlichen Handel.
Fur die Erarbeitung von gultigen elektrotechnischen Normen sorgen:

Weltweit: Internationale Organisation fur Normung (ISO)
Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und

Europa: Europaisches Komitee fir elektrotechnische Normung (CENELEC)
Schweiz: Schweizerisches Elektrotechnisches Komitee (CES).

e Massgebende Organisationen
:]Elektnznatsgesetz . g o g N )
Erganzen Sie mit den Abkurzungen.ﬁv
e International Organization /SO
Verordnungen for Standardization
NIV NEV StV International Electro- IEC
NISV LeV VEMV technical Commission
Comité Européen de Norma-
* lisation Electrotechnique CENELEC
TK 64 Comité Electrotechnique
ot e Suisse CES
electro CES | == e ———
suisse Eidgendssisches Stark- ESTI

strom Inspektorat

anerkannte
Regeln der

Technik = Nor/
fir den
Praktiker, —\

Technisches Komitee 64
Zustandig fur die NIN TK 64

Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen VSE

Verband: Elektrobranche,
Engineering, Installation,  £/T swiss

— Informatik, Technik ...

%() Vereinigung Kantonaler

% Eeuerversich::rungen VKF
Q Schweizerische Unfall-

o v - SUVA

\_ | Versicherungs Anstalt

Online

Version E-Book
A A
& Y
Zusammenhange F1.4.5

Das Technische Komitee TK 64 vom Schweizerischen Elektrotechnischen
Komitee (CES) ist firr die Ausarbeitung der NIN zustandig. Hier sind ver-
schiedene nationale und internationale Gremien vertreten.

Die Niederspannungs-installationsnorm (NIN) = Schweizer Norm SN 411000
gelten firr die Schweiz als die "anerkannten Regeln der Technik".

Blaue Seiten: Stichwortverzeichnis. Griine Seiten weitere Normen sowie
Literaturhinweise. Weisse Seiten in zwei A4 Ordnern: Kapitel 1-8 der NIN.

In den NIN COMPACT finden Elektrofachleute die wesentlichen Teile in kom-
pakter Form wieder. Sie bildet so eine verstandliche Zusammenfassung fur den
Praktiker. In einem Fachteil werden grundlegende Fachkenntnisse vermittelt.
Eine grau hinterlegte, Hinweisspalte macht mit Symbolen und Stichworten auf
Wichtiges aufmerksam. Die NIN COMPACT ist online verfligbar als eBook bei
edu.electrosuisse.ch mit einer nitzlichen digitalen Suchfunktion.

Herausgeber der NIN Siehe Vorwort NIN COMPACT

Wer hat die NIN und die NIN COMPACT herausgegeben (Name und Adresse)?

Electrosuisse, Verband flir Elektro-, Energie- und
Informationstechnik, Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltorf

©pem
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@ NIN 2025NIBT

Wie verschaffe ich
mir Ubersicht?

o

Welche allgemeinen
Anforderungen
werden gestellt?

=~

Was bedeuten die
Fachausdriicke?

Welche Umgebung
treffe ich an?

Was fiir Schutz-
massnahmen 4.1
verwende ich? :
4.6
Was fiir Material
setze ich ein? 5.1
5.6

@ NIN 2025 NIBT

o sl e I

Wie wird
kontrolliert?

In welchen Réumen
muss ich speziell
installieren?

~ e

Wie plane ich Sicher-
heit bei niedrigem
Energieverbrauch

NIN COMPACT 2025

Vorwort, Hinweise

Fachteil
Allgemeines F1
Elektrische Anlagen F2
Projektierung el. Anl.

Normenteil (entspricht NIN)
Grundsétze - Zweck
Begriffe

Allgemeine Merkmale
Schutzmassnahmen

Auswahl Betriebsmittel

HEEEEE R E ]

Priifungen

Besondere Rdaume

Funktionale Aspekte

Anhang 1 -3

>

Ausmassregeln
EIT.swiss

i
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Inhaltsverzeichnis NIN NIN
Ab Register 3 haben NIN und NIN COMPACT gleiche Titel. Titel ergdnzen:

Inhalt- und Stichwortverzeichnis
Herausgeber, Vorwort, Anderungen, Stichwortverzeichnis [blau], Schweizer
Normen SN, Européische Normen EN, Internationale Normen IEC, ISO [griin]

Anwendungsbereich, Zweck und allgemeine Grundsétze
Nationale Grundlagen, Werkvorschriften, Anwendungsbereich, Schutz und
Sicherheit, Auswahl elektrischer Betriebsmittel, Erstpriifung

Begriffsbestimmungen
Harmonisierte und Nationale CH) (Deutsch, Franzésisch, Italienisch & Englisch)

Bestimmungen allgemeiner Merkmale

Zweck, Stromversorgung und Aufbau der Anlage, Vertraglichkeit von
Merkmalen, Elektromagnetische Vertraglichkeit, Instandhaltbarkeit,
Stromversorgung fir Sicherheitszwecke, Verfugbarkeit der Versorgung

Schutzmassnahmen (Schutz: Mensch / Tier / Sachen)
Elektrischer Schlag, Automatische Abschaltung, Isolation, Thermische Einflusse,
Uberstrom, Uberspannung, Unterspannung, Trennen und Schalten

Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel
Leitungen, Schalt-, Schutz- und Steuergerate, Erdung uns Schutzleiter,
Potenzialausgleichsleiter, andere Betriebsmittel, Einrichtung fir
Sicherheitszwecke, Niederspannungsstromversorgungsanlagen

Priifungen
Erstprifungen, Sichtprifungen, Erproben und Messen, Periodische Kontrolle.

Zusatzbestimmungen fiir Rdume, Bereiche und
Anlagen besonderer Art

Badezimmer, Schwimmbecken, Baustellen, leitfahige Bereiche, Campingpléatze,
Marinas, medizinische Rdume, Photovoltaik, Beleuchtungsanlagen, Fahrzeuge,
el. Betriebsraume, temporare Anlagen, Heizleitungen, Explosionsgefahrdung

Funktionale Aspekte

Energieeffizienz von Niederspannungs-Installationen.

Hinweise zur Benutzung der NIN COMPACT N

Allgemeine Symbole

~ zUI4Ssig, nicht sinnvoll nicht empfohlen

OK| richtig, sinnvoll Symbole fiir Verweise

A\| erforderiich (ein Muss) ~ [NIN| NIN 2025
nicht méglich (baulich) ﬂ NIN COMPACT

X unzuléssig (verboten) E Andere Dokumente
SN EN, HD, SN, SNG, SNR
@ die empfohlene Lésung

Symbole fiir Leiterbezeichnung
Leiter Aussenleiter

+ Neutralleiter N

—F—— Schutzleiter PE
—F PEN-Leiter

Verbindung zum Sternpunkt
geerdeter Leiter
Neutralleiter mit Schutzfunktion

©pem



Allgemeines 1.3

5 Sicherheitsregeln

Vor Beginn der Arbeiten:

- Anlage vom Netz trennen

- Gegen Wiedereinschalten sichern

- Spannungsfreiheit priifen

- Erden und kurzschliessen

- Spannungsfiihrende Teile abdecken

&
RS
g
&

Verordnungen

/

EN, HD, CES, TK64,
SN, VKF, ESTI, VSEK,

Electrosuisse, EIT.swiss,
Suva, WV, Hersteller, Planer

A IP 20

Metall

L N0 491

O
InfO (alte Bezeichnung)

NIN-Arbeitsblatter Auflage 18

Sicherheit

Um die Sicherheit von Anlagen zu gewéhrleisten, missen elektrische Installa-
tionen nach den anerkannten Regeln der Technik erstellt, gedndert, in Stand
gehalten und kontrolliert werden.

Wer darf nicht gefahrdet werden? Personen, Sachen oder Tiere

Was ist zu vermeiden? Unzumutbare Stérungen an
elektrischen Erzeugnissen

NIV Art. 3 & 4 - F1.1

Beachte: Unfille passieren nicht — sie werden verursacht!
Welche Unfille sind besonders gefahrlich: Elektrounfélle

Regeln die vor Arbeitsbeginn besonders beachtet werden miissen: NIV Art. 22
Die 5 Sicherheitsregeln
Nationale Grundlagen N1.0.1-F1.4.5

Ergénzen Sie die Abklirzungen, welche in der Praxis gebraucht werden:

Die NIN stutzt sich auf die Gesetze und Verordnungen der Bundesverfassung (BV)

® Bundesgesetz betreffend die elektrischen
Schwach- und Starkstromanlagen

® Verordnung Uber elektrische
Starkstromanlagen

EleG (Elektrizitdtsgesetz)

StV (Starkstromverordnung)

® \erordnung Uber elektrische

Niederspannungsinstallationen NIV (2018)
® Verordnung Uber elektrische

Niederspannungserzeugnisse NEV (2016)
® \erordnung Uber den Schutz vor

nicht ionisierender Strahlung NISV (2023)

< @ Verordnung des UVEK uiber elektrische Niederspannungsinstallationen

Weitere Vorschriften N1.0.2

Die Netzbetreiberin kann Werkvorschriften erlassen: F2.2.4

- Zusétzliche Bestimmung uber das Meldewesen
- Abweichungen zur Schutzmassnahme nach System TN

- Ausfuhrung der Installation und Betriebsmittelwahl, bedingt durch Energietarife
- Blindstromkompensation und Tonfrequenzsteuerung

- Leistung und Leistungsverteilung fiir Verbrauchsmittel (Aufheizzeit Boiler)

- Sperrzeiten flr Verbrauchsmittel

- Mess- und Tarifsteuereinrichtungen (Typen, Montageort, Platz, Hohe)

- Anzahl und Farbe von Steuerleitern zu Tarifapparaten

- Ort und Nennstromstérke des Anschluss-Uberstromunterbrechers

- Mindestquerschnitte fur Bezigerleitungen

Installationsinhaber konnen erhohte Anforderungen vorschreiben: F2.2.4
- nur metallene Rohre / halogenfreie Kabel / keine leichtbrennbare Rohre

- Bemessungsstrom Steckdosen 16 A statt 13 A

- Kupplungstyp fir E-Mobile

- Grossere Querschnitte als in den NIN festgelegt

- Schalterhéhe Gber Boden

- erhohter IP-Schutzgrad, explosionssichere Installation

Weitere Weisungen von Organisationen

SNG 49100 Schweizer Norm Guideline, Ergdnzungen zu den NIN, vom ESTI
ESTI Eidgendssisches Starkstrominspektorat

VKF Vereinigung Kantonaler Feuerversicherer - Brandschutzmassnahmen
Suva Schweizerische Unfallversicherungsanstalt > Arbeitssicherheit

©pem



Allgemeines

1.4

Geltungsbereich N1.1.1

Ergédnzen Sie die Felder D oder |:| mit den entsprechenden Buchstaben:

Beispiele

@ Wohn- oder Geschaftshaus

=

)

% Beleuchtung Garage

ETE (D]

=1 |Veritong
J

m oG

\—

N

EW

PV-Array

VA

DC 230 V~ |:| 400 V~ '
KWh ))

i | Klemmkasten Solarzellen

750 V= Generator

AC
Wechselrichter Klein-

EW e/ Kraftwerk
B 7 — 1000 v
/\ ------------ 1000 Vs
V= t
1000,
T=20ms f=50Hz
_ul* >
OO
20A A COM V

H [] [] fest angeschlossen

h

- B 50 )

I
_/ Das Verteilnetz endet mit der Eingangsklemme

EW .

des Anschlussuberstromunterbrechers.

Baustelle %

=

Beleuchtung im
Freien

<
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Die NIN gilt fiir die Planung, Errichtung und Priifung
elektrischer Anlagen fiir z.B.:

@ Wohnbauten

@ Gewerbebauten

offentliche Bauten

@ Industriebauten

@ landwirtschaftliche und gartenbauliche Bauten
vorgefertigte Gebaude

@ Raume, Bereiche und Anlagen besonderer Art N7
temporare und provisorische Anlagen
Beleuchtungsanlagen im Freien

bewegliche oder transportable elektrische Anlagen;
Photovoltaikanlagen
Niederspannung-Stromerzeugungsanlagen.

Die NIN gilt fiir:

Stromkreise, die mit folgenden Bemessungsspannungen
versorgt werden:

U <1000 V AC oder <1500 V DC
Die Norm bevorzugt folgende Frequenzen fir AC:

f = 50, 60 und 400 Hz (Hertz)

Fir Betriebsspannungen von < 50 Vac bzw. <120 Vbc
und Betriebsstréme von < 2 A gilt die Schwachstrom-
verordnung.

Stromkreise, Un > 1000 V, gespeist aus NS-Installationen,
z.B. Neonbeleuchtungen oder elektrostatische
Spriuhanlagen. Ausgenommen ist die innere Verdrahtung
von Geraten.

Alle Verdrahtungen sowie Kabel- und Leitungsanlagen,
die nicht von Normen fiir Gerate und Betriebsmittel
abgedeckt werden.

@ Alle Verbraucheranlagen ausserhalb von Gebauden.

Feste Kabel- und Leitungsanlagen fir die Speisung von
Kommunikations- und Informationstechnik, Meldung,
Steuerung und ahnliches (ausgenommen die innere
Verdrahtung von Geraten).

Die Erweiterung oder Anderung von Anlagen.

Die NIN gilt nicht fiir:

elektrische Bahnanlagen

el. Betriebsmittel von Kraftfahrzeugen

el. Anlagen an Bord von Schiffen und Plattformen
el. Anlagen in Flugzeugen

offentliche Beleuchtungsanlagen

Betriebsmittel zur Funk-Entstérung

- 0 O O T QO

©pem



Begriffe und Normwerte 2.1

T, Q@

Begriffe und Normwerte

Dieses Kapitel bezieht sich auf das Begriffsverzeichnis und den Fachteil der NIN
COMPACT, wo die fur die Elektrobranche wichtigen Begriffe beschrieben
werden. Die normierten Gréssen wie zum Beispiel Spannungs- und Stromwerte
sowie deren Grenzwerte beziehen sich auf Kapitel 1 der NIN COMPACT.

Spannungsbereiche F2.1- [NINJ1.32.2
Kleinspannung Niederspannung HI]:-
Stromart: Spannungsbereich | Spannungsbereich Il
Wechselstrom ACV | 0-50V >50-1000V
Gleichstrom DC = 0-120V >120 - 1500 V

Kleinspannung

Englisch Extra Low Voltage (ELV) ist eine Spannung, die den Spannungsbereich |
nicht Gberschreitet. Umgangssprachlich auch Niedervolt oder Schwachstrom genannt,
gilt sie fur normale Anwendungsfélle als nicht lebensbedrohlich.

Niederspannung

Spannung im Spannungsbereich Il, also grésser als 50 Vac oder 120 Vpc.

Sie gilt fur normale Anwendungsfélle als lebensbedrohlich.

Unterscheidung der Bereiche von Hoch-, Nieder- und Kleinspannungsanlagen
sowie von Stark- und Schwachstromanlagen

Die markierten Linien sind mit den Grenzwerten zu erganzen:

Die Spannungs- und Stromgrenzwerte z.B.: | > 2A, U >50 V
Schwachstromanlagen: [ | Starkstromanlagen: [ | Hochspannngsanlagen: [ |

A
Hochspannungsanlagen U,. >7000 V Upc > 1500 V

Beispiele: Rdntgen-, Neon-, lonisations-, Lackierungs- und
Viehhiteinstallationen, Elektrofilter

Spannungs- Verbaucher Volt
quelle
Spannung U
1500 Vpc oder 1000 Vac

'ﬂ:' Lebensgefahr

Niederspannungsanlagen Uac >50 bis 71000 V' Upc >120 - 1500 V/
Starkstromanlagen Uac >80V Upc >7120V

1

® Beispiele: Installationen in Gebauden, Baustellen, Markten,
Campingplatzen, Bootsanlegestegen

T 120 VDC oder 50 VAC

\ AR/

v wenig Gefahr

ov

Hinweis

Wechselspannungsanlagen

Gleichspannungsanlagen
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Kleinspannungs- Uac <50 V | Kleinspannungs- Uxc <50V
| anlagen Upc <7120 V| anlagen Upc <120 V
Schwachstromanlagen | <2 A Starkstromanlagen | >2 A
Beispiele: Sonnerie, Alarm, Steuerungen,
Telekommunikation, Niedervolt-Beleuchtungen,
Birorufanlagen galvanotechnische Anlagen,
\j Power over Ethernet (POE)
0A 2A Strom |

Alle Anlagen, auch die unter 50 V AC oder 120 V DC, kénnen unter Umstanden
fur Personen oder Sachen gefahrlich sein (z.B. unter der Dusche oder im Bad,
Uberhitzung oder Funkenbildung bei Kurzschluss an Fahrzeug Akku).

Normalspannungen F2.2.2

Es sollen nur folgende genormte Nennspannungen verwendet werden:

Die genormten Spannungen sind einzutragen (gefahrliche Spannungen rot markieren).

N/AC(Volt)y | 2 | 4 | 6 | 12| 24| 36|48 |230 | 400 | 500 | 690
=DC(olt) | 2 | 4 | 6 | 12| 24| 36|48 | 110|220 | 440 | ---
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Begriffe und Normwerte 2.2

Spannungen und Leiter im Einheitsnetz N5.2.1.1

Netzebenen Die Spannungswerte, Toleranzen und Kurzzeichen sind zu ergénzen:
Héchstspannung Trafostation
Ubertragungsnetz ) ) ) _
220 oder 380 kV. 1 A & Wie gross sind die Spannungen Hausanschluss _
und deren Toleranzen? kasten HAK Kurzzeichen:
priméar sekundar ’ ( \
—
2 Spannungen Aussenleiter-Aussenleiter =
U|_1_|_2 = U|_1_L3 = 400 V * 10%
—
Hochspannung —
Uberreg. Verteilnetze Uiz= 400 V + 10%
50 bis 150 kV 3
= - Spannungen Aussenleiter-Erde :l
i 4 Uiin=Un=Un =230 V £ 10%
------------------ 5 Sl el
\ J
M-ttelspannung Nullpunkt PEN-Leiter 7 |\'\
Reglonale Vertellnetze | / 1R
11 bis 25 kV | N\ e o
| Schutz-Potenzialausgleichsleiter —l—l—t '7
~

T@

/ Niederspannung

Lokale Verteilnetze
bis 1 kV 7

Die Leiterfarben sind zu bezeichnen:

zum HAK
Erder

Erdungsleiter

Erde Bewehrung

Unterscheidung

Der altere Begriff ,Nennwert*

wird haufig durch den Begriff
,Bemessungswert" ersetzt.

Der Bemessungswert kann wegen
einem Sicherheitszuschlag auch
héher sein als der Nennwert.

LED-Lampe
E27 - Osram
230 Volt

10 Watt

730 Lm
warmweiss

K
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il

“

@

M N N~
| «—— Erdungsleiter - : Qﬁ |
| Erder (stellt Verbindung zur Erde her: ' b :

Banderder oder Fundamenterder) Fe |
J/_ _\ _\ I

= Erde (leitendes Erdreich) N W/ 7z :
Leiterkennzeichnung N5.2.1.1
Aussenleiter: Die an den Polen eines Gleich- oder Li= braun
Wechselstromsystems angeschlossenen Leiter (Polleiter). L, = schwarz
Ls= grau
Neutralleiter: Ein mit dem Mittelpunkt bzw. Sternpunkt N= blau

des Netzes verbundener Leiter.

Schutzleiter: An Betriebsmitteln, fremden leitfahigen Teilen, PE = griin/gelb
Haupterdungsschiene, Erder, geerdeter Punkt der Strom-
quelle oder kiinstlicher Sternpunkt (PE = Protection Earth).

PEN-Leiter: Erfillt die Funktion von Neutral- und
Schutzleiter (Englisch: Protection Earth, PE).

Erdungsleiter: Verbindung Haupterdungsschiene.

PEN =grtin/gelb
mit blaue Enden

Schutz-Potenzialausgleichsleiter: Potenzialausgleich SPA =griin/gelb

Nennwert, Bemessungswert, Betriebswert F2.2.1

Was ist ein Nennwert (nominal value z.B. Un, In, fn)?

Wert, mit dem ein Objekt benannt oder bezeichnet wird.
Was ist ein Bemessungswert (rated value z.B. U, Ir, 9¢)?

Wert, den ein Hersteller festgelegt hat, fiir den ein Geréat
maximal bemessen ist (ist meist gleich wie der Nennwert).

Was ist ein Betriebswert?

Die im Betrieb auftretende Grésse, durch Messung feststellbar.

Beispiel 1: Eine LED-Lampe hat folgende Aufschriften auf dem Glas, der
Packung oder im Katalog: U = 230 Volt, P = 10 Watt, ® = 730 Lumen
Wie werden diese Werte bezeichnet: Nennwerte oder Bemessungswerte

Beispiel 2: Am Stromnetz angeschlossen messen Sie die Gréssen U, | und &,.

Dies ergibt die folgenden Werte: U = 215V, | = 78 mA, ® =640 Im
Wie werden diese Werte bezeichnet: Betriebswerte oder Messwerte

©pem



o Begriffe und Normwerte 2.3
Weitere Begriffe N2 Begriffsverzeichnis
Korper (eines Leitfédhiges Teil eines elektrischen Betriebsmittels, das berihrt
elektrischen werden kann und unter Normalbedingungen nicht unter
Betriebsmittels) Spannung steht, aber unter Spannung geraten kann, wenn die

o}
]
X' Waschmaschine
Netz —i— mit Isolationsdefekt
¢|F ist nicht geerdet!

)
EmT e
eccee 00

Basisisolierung versagt.

Gleichzeitig Leitfahige Teile, welche gleichzeitig durch einen menschlichen
beriihrbare Korper oder durch ein Tier berlihrt werden kénnen.
leitfahige Teile Aktive Teile, Korper, fremde leitféahige Teile, Schutzleiter, Erdreich

oder leitfahiger Fussboden.

indirektes Beriihren  Berlhren von Kdérpern elektrischer Betriebs-
mittel, die infolge eines Fehlzustandes unter
Spannung stehen, z.B. defekter Rasenmaher.

Beriihrungsspannung Spannung zwischen leitfahigen Teilen, wenn diese gleichzeitig
(effektiv) von einem Menschen oder einem Tier berthrt werden (Ug).

Beriihrungsstrom Strom, der durch den Kérper eines Menschen oder Tieres fliesst,
wenn ein Teil einer elektrischen Anlage oder eines elektrischen
Betriebsmittels bertihrt werden (lg).
= elektrischer Schlag.

Fehlerstrom Strom, der (Uber eine gegebene Fehlerstelle) aufgrund eines
(Isolationsfehler) Isolationsfehlers fliesst
Ableitstrom Strom in einem unerwiinschten Strompfad unter Giblichen

Betriebsbedingungen. Beispiel Kochplatte, Entstérkondensator.

elektrisches Produkt, das zum Zweck der Erzeugung, Umwandlung, Uber-

Betriebsmittel tragung oder Anwendung von elektrischer Energie benutzt wird,
z.B. Maschinen, Transformatoren, Schaltgerate, Messgerate,
Kabel, Energieverbraucher, Verdrahtungssysteme.

ortsfestes Fest angebrachtes elektrisches Betriebsmittel oder elektrisches
Betriebsmittel Betriebsmittel ohne Tragevorrichtung, das nicht leicht bewegt
werden kann.

ortsveranderliches Betriebsmittel, das leicht von einem Platz zum
Betriebsmittel anderen gebracht werden kann.

Fehler in elektrischen Anlagen
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F2.3.1
Bezeichnen Sie die folgenden Fehlerarten mit Name und Nummer:
Die Isolation befindet sich in einem .
fehlerhaften Zustand. Isolationsfehler (1)
Leitende Verbindung zwischen Kérper und .
aktiven Teilen elektrischer Betriebsmittel. Kérperschluss (2)
Ein Teil des Nutzwiderstandes ist im Le_’terSCh/USS (3)
fehlerhaften Stromkreis vorhanden. Wicklungsschluss (3)

Leitende Verbindung zwischen Kérper und
aktiven Teilen elektrischer Betriebsmittel, wenn
im Fehlerstromkreis kein Nutzwiderstand liegt. ~ Kurzschluss (1)

Leitende Verbindung eines Aussenleiters mit
der Erde oder geerdeten Teilen. Erdschluss (4)

©pem



Begriffe und Normwerte 2.4

Einzelgebdude mit einem

Leitungen und Uberstromunterbrecher N3.1

Die Bezeichnungen der Leitungen (Ltg), Uberstromunterbrecher (Uu) und
Uberstrom-Schutzeinrichtungen (US) sind einzutragen.

Einzelgebdude mit mehreren Bezugern

Bezlger: Einfamilienhaus Fabrik oder Warenhaus Mehrfamilienhaus
&/ Verbraucher ! |
g [ X ) kWh
I & i'j 0 D ~US fir o
IS Endstromkreise H " Beziiger-US
. b = h
LE [0 Eﬂ—l Unterverteilung 1
ab hier wie
|RCD| |RCD| ) | | | 1 _ 3 Einfamilienhaus
Option 2 uvz |UvV3 S 1] 7y
11T 1 [ |
£ S
() .
> 3 i)
W | ol I
N— [
O-)A - = 49..)“ === (o)) %
3 Us fir T Verteil-Uu S N
gl [ Endstromkreise :qg’j Kvh 2 H 8
Iy Verbraucher-Uu N ) . 3
) o H‘ Bezuger-US T
Q an) - \
¥ Y Yl
H Anschluss-Uu } Anschluss-Uu H Anschluss-Uu
Anschluss-Ltg ~_ Anschluss-Ltg ~_ Anschluss-Ltg
Stromkreisaufteilung N3.1.4 - F2.2.7

. FI—LS\S?/ .
FI—LS\§I

3
FI-LS S?z
etc.* FI-LS .

Einfamilienhaus mit Warmepumpe,
Kochherd, Waschmaschine
Wassererwarmer und Lichtinstallation.
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Installationen sind so zu unterteilen, dass Stérungen und Schaden auf selbstan-
dige Anlageteile, einzelne Gebaudekdrper, einzelne Stockwerke oder wo nétig,
auf einzelne Raume begrenzt bleiben.

Was wird damit im Grundsatz bezweckt?

e Gefahren kdnnen vermindert werden.

e Folgen von Fehlern werden begrenzt (Dunkelheit, RCD l6st aus).

¢ Die Kontrolle und Prifung wird erleichtert (Isolationsmessung).

o Bei Wartungsarbeiten ist Teilbetrieb der Anlage mdglich.

e Elektromagnetische Stérungen werden verringert.
Auf welche Stromkreise (also US) wird eine Mehrzimmerwohnung aufgeteilt?
Kochherd, Waschmaschine, 3 x Beleuchtung und Steckdosen
Und ein Einfamilienhaus?
Kochherd, Waschmaschine, Warmepumpe, Wassererwérmer,
6 x Beleuchtung und Steckdosen
Ab welcher Leistung sollten Verbrauchsmittel getrennte US aufweisen?

Ab 2 kW

Damit Personen bei einem Stromausfall nicht gefahrdet werden, wird in Fabriken
und Geschéftshausern die Beleuchtung so aufgeteilt, das bei Ausfall einer
Gruppe zumindest ein Teil der Beleuchtung erhalten bleibt.

©pem



Aussere Einfliisse 3.1

R

— - 5 «— Gefahrdung
\ der Installation

Kurzzeichen

— Aussere Einflisse

A = Umgebungsbedingung
B = Art der Benlitzung

C = Gebaudekonstruktion

Art der Beeinflussung z.B.
A = Umgebungstemperatur
E = Fremdkorper

Klasse der Beeinflussung
1 = vernachlassigbar

v 2 = Tropfwasser

HBEBE 3= Spruhwasser

Beispiele mit BA Kurzzeichen:

\\ ? // Gefahr von

- 5 —» der Installation
' ausgehend

& Zement

'\/@‘ Zement . @

- £

Beispiele:
In nassen oder feuchten

Umgebungen wird von
Bereichen gesprochen.

Bereich 0 in Badewanne
Bereich 1 Uber Badewanne
Bereich 2 60 cm um Badewanne

Explosionsfahige Bereiche
werden in Zonen eingeteilt.

Auftreten von explosions-
gefahrdeter Atmospére:

Zone 0 standig oder haufig
Zone 1 gelegentlich
Zone 2 nicht oder kurzzeitig

Woher kommt die Gefahr?

Wer oder was ist gefahrdet?
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Umgebungsbedingungen F2.7.1 - NIN5.1.2 Tabelle 1

Betriebsmittel miissen so ausgewéahlt werden, dass auf Grund von Umgebungs-
bedingungen keine Schéden oder Stérungen zu erwarten sind. Die entsprechen-
den Kurzzeichen bestehen aus der Obergruppe A und einem Buchstaben fir die
Art der Beeinflussung und einer Ziffer fir die Klasse der Beeinflussung.

Benennen Sie folgende Umgebungsbedingungen (Auswahl):

AA1  Umgebungstemperatur: -60°C bis +5°C

AB5 Temperatur: 5°C - 40°C und relative Feuchte: 5% - 85%
AD2 Auftreten von Tropfwasser, senkrecht fallende Tropfen
AE1 Auftreten von festen Fremdkérpern, vernachldssigbar

AG3 Mechanische Beanspruchung / Schlag, Stock, hoch

Weitere Umgebungsbedingungen: Schwingungen, Pflanzen, Tiere,
elektromagnetische, elektrostatische und ionisierende Einflusse,
Sonneneinstrahlung, Erdbeben, Blitz, Gewitter, Luftbewegung, Wind.

BA1: Benutzung durch Laien: Schmelzsicherungen DI bis DI
BA4: Benutzung durch elektrotechnisch unterwiesene Personen: RCMs fur Brandschutz
BAS5: Benutzung durch Elektrofachkréfte: Betriebsmittel in abgeschlossenen elektr. Betriebsraumen

Gefahr fiir die Umgebung

Besonders zu beachten sind feuer- oder explosionsgefahrdete Rdume,
respektive Bereiche oder Zonen, in denen leicht brennbare oder explosive
Materialien in betrachtlichen Mengen gelagert oder verarbeitet werden.

Feuergefahrdete Raume mit brennbarem Staub: Leichtbrennbare B
Stoffe werden erzeugt und aufbewahrt. Gefédhrdung: Hitzestau, Brand!

Beispiele: Schreinerei, Ségerei, Heuboden.

Feuergefahrdete Raume ohne brennbaren Staub: Leichtbrenn- B
bare Stoffe werden gelagert. Gefdhrdung: Brand!

Beispiele: Aktenraum, Papierlager, Dachstock.

Raume mit nichtbrennbarem Staub: Mit wesentlichen Ablager- B
ungen von nichtbrennbarem Staub. Gefahrdung: Hitzestau

Beispiele: Zementfabriken, Steinmtihlen, Giessereien
Explosionsgefihrdete Bereiche: Die Atmosphéare kdnnte explodieren. 7.61

Beispiele: Tankstelle, Brennstofflager, chemischer Betrieb.

Bereiche und Zonen N7.01 - N7.61 - NINA40.1 & 40.7

Begrenzte Orte in einem Raum oder im Freien, fir die bestimmte Umgebungs-
bedingungen gelten oder von denen eine Gefahr auf die Umgebung ausgeht.

Zonen bei einer Tankstelle
fur leichtbrennbare Flissigkeiten

Bereiche in einem Badezimmer
Ventilator Lampe Spiegelkasten

Wl | Zapfsaul
’ﬁ-\\'-'-'\fyi i L®’5‘ apISAUE - pechenwerk
AR N T13 | Elektronik
11 . . o —
g -ﬁBerewhO Schlauchberelch\i e L
! i, | - “1|=——" ! gasdichte Platt
: " i Bereich 1 Pumpe, Ventile iy :gas ichte Platte
i | | * | Bereich2 S S _
:_ /I : i ' : e Zone 2 :
| ST = e0em < Zomed
[ 1 i
X I i 4 '
Wasser und Strom (Ventilator..)  Brennstoff + Funken
Personen, Ventilator Personen, Sachen
opem



Aussere Einfliisse 3.2

Material

gewohnlich

tropfwassersicher

regensicher

spritzwassersicher

strahlwassersicher

wasserdicht

druckwasserdicht

korrosionssicher

staubgeschiitzt

staubdicht

explosionssicher

warmebestandig

kaltebestandig

sonderisoliert

Beispiele zur IP Kennzeichnung
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Symbole fiir Betriebsmittel Tabelle F2.7
Betriebsmittel, die fir besondere Anwendungen bestimmt sind und die daftr

festgelegten Anforderungen erfiillen, missen zusatzlich mit einem der nach-
folgenden Symbole oder dem IP-Kennzeichen versehen sein (Siehe NINA 3.3).

Beschreibung (Umgebungsbedingung)

i IP-Kenn-
= Anwendungsbeispiele o

Symbole  zeichen?

Die relative Luftfeuchtigkeit liegt unter 75% (trocken).
Mit Kondenswasser ist nicht zu rechnen. IPX0
= Wohnrdume, Bliro, Kliche und Bad in Wohnungen

Relative Luftfeuchtigkeit von 75 - 90 % (feucht).
Bildung grosser Tropfen auf sehr kalten Oberflachen. ‘ IPX1
= Grossklichen, 6ffentliche Baderdume, Kiihlhduser

Rel. Luftfeucht. Gber 90%. Bildet Kondenswasser auf kiihlen
Oberflachen. Wassertropfen bis 60° Neigung (nass).
= im Freien, fiir Leuchten, Gartenleuchten, Aussenleuchten

IPX3

3

Gegen Wasserspritzer aus allen Richtungen (nass).
= Badeanstalten, Metzgereien, Autowaschstrassen

IPX4

>

Ein Wasserstrahl mit Dise aus allen Richtungen darf keine
schadliche Wirkung haben (nass).
= Gewdéchshéduser, Kellereien, Abspritzpldtze

>
>

IPX5

Schutz beim Untertauchen (nass).
= nasse Keller, Uberschwemmungsgebiete

IPX7

o>
o

Schutz bei dauerndem Untertauchen bis zu einem Druck von
p =50 N/cm? = 5 bar (unter Wasser).
= Unterwasserbeleuchtung, Schwimmbé&der, Pumpen...

IPX8

L
|
3

Schutz gegen korrosive Umgebungen (korrosiv).
= Stélle, galvanische Anstalten, Géarkeller

Schutz gegen Staubablagerungen (staubig).
= Steinhauereien, Metallschleifereien, Giessereien

IP5X

Schutz gegen Eindringen von Staub (staubig).
= Ségereien, Schreinereien, Heubdden, Miihlen

IP6X

Schutz gegen explosionsfahige Atmosphéare (explosiv).
= Spritzkabinen, Brennstofflager, chemische Betriebe

oder@

Umgebungstemperatur T > + 40 °C (besonders warm).
= Kesselhéduser, Gliihereien, Schmelzereien

oder T

Umgebungstemperatur T < - 5 °C (besonders kalt).
= Tiefklihirdume, Bergstationen

Betriebsmittel mit einer Schutzisolation (4000 V).
= Handbohrmaschinen, Létkolben, Mixer

/6|3 |@ (€[>

[—

-

| |
IP55 P23 |IP44 IP20
K B K ®
. 1P68
Decte ® IPGQCSD I ke
/IP41 - N
P54 |/ ety -
~_ ) Bereich 2 /P20

opem



Aussere Einfliisse 3.3

Die Abkurzung Ingress Protection
(Eindringschutz) kommt aus den
englischen Sprachraum.

1. Kennziffer:

IPOX

IP 14X Eéﬁ [k
IP2X D%E B
Pax (="
Pax [I— [

PBEXx i

IP6X

6 2. Kennziffer:
IP X0
IP X1
IP X2
IP X3
IP X4
Pxs
Pxe =
IPX7 ELL—

IP X8
IP XX A-D

Legende

1 Isoliergriff
= == Gehiuse
e Hindernis
----------- Schwenkbereich

Teil unter Spannung

1. Kennziffer: Offnung
verhindert Eindringen.

Zusatzbuchstabe: Inneres
Hindernis oder Abstand
verhindert Zugang.
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IP Gehauseschutzarten F2.7 - SNG 3054 — EN 60 529

International gliltige Kennzeichnung der Schutzarten fiir Betriebsmittel.

IP 68 Erste Kennziffer ~ Bertihrungs- und Fremdkdrperschutz
Zweite Kennziffer Wasserschutz

Bei den Kennzeichen nach dem IP-System ist diejenige Ziffer anzugeben, welche

dem geforderten Schutzgrad der Materialart im Minimum entspricht. Werden fir

einen Schutzgrad keine bestimmten Anforderungen gestellt, so steht anstelle
einer Kennziffer ein X. So haben z.B. trockene Raume die Bezeichnung IP 2X.

Gegen das Eindringen von festen Fremdkdrpern

kein Schutz blanke Teile sind direkt beriihrbar
@250 mm grossflachiger Kérperteil (Handriicken)
@=212,5mm Finger oder Priiffinger

@225mm Schraubenzieher Nr. 1
@21mm Draht 1 mm? I
staubgeschiitzt wenig Staub dringt ein, stért aber nicht
staubdicht kein Staub dringt ein

Gegen das Eindringen von Wasser mit schadlicher Wirkung

kein Schutz Wasser kann eindringen
senkrechte Tropfen senkrecht fallende Tropfen
Tropfen bis 15° Neigung regengeschiitzt (schwacher Regen)
Spriihwasser starker seitlicher Regen bis 60°
Spritzwasser allseitiges Bespritzen (360°)
Strahlwasser Bespritzen mit Diise

Starkes Strahlwasser Uberfluten durch Wellen

zeitweiliges Untertauchen kurzzeitiges Eintauchen bis 1m
dauerndes Untertauchen Unterwasserinstallation (luftdicht)

Der Beriihrungsschutz A-D ist eine zusétzliche Bezeichnung.
Schutz von Personen gegen Zugang zu gefahrlichen Teilen, wenn der
Berilihrungs-Schutz héher ist als mit der IP XX Bezeichnung:

1. Schutzart zu Lochgrésse im Gehause (ohne Beriicksichtigung von Abstand und Hindernis)?

IPOXH IP1XH IPZXA% IP3X

Loch @ 55\ Loch @ 40 Loch @ 11 Loch @ 2. 4
/ 225 ]‘

2. Schutzart mit zusatzlichem Beriihrungsschutz unter BerL‘Jcksmhtlgung von Abstand und Hindernis?
Prifkugel darf bis zum Pruffinger darf bis Draht mit @ 2.5 mm darf  Draht mit @ 1.0 mm darf

Anschlag eindringen 80 mm eindringen bis 100 mm eindringen bis 100 mm eindringen
ohne geféhrliche Teile ohne geféhrliche ohne geféhrliche Teile ohne geféhrliche Teile
zu berlhren. Teile zu berthren. zu beruhren. zu berlhren.
IP OXA IP 1XB IP 2XC IP 3XD
opem
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