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Fortsetzung von Seite 1204

Suite de la page 1204

Technische Neuerungen — Nouveautés techniques

Ohne Verantwortung der Redaktion — Cette rubrique n’engage pas la rédaction

Abstimmdiode ersetzt Drehkondensator. Selbst bei den mo-
dernsten Rundfunkempfingern werden zum Abstimmen des Mit-
telwellenbereiches immer noch volumindse Drehkondensatoren
verwendet — wie schon vor Jahrzehnten in der Anfangszeit des
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Rundfunks. Grund dafiir: «Elegantere» und raumsparendere
technische Losungen, wie zum Beispiel die elektronische Abstim-
mung und Vorprogrammierung, die seit Jahren im UKW-Be-
reich iiblich ist, fehlten fiir die Mittelwelle noch immer Abstimm-
dioden. Eine solche von Siemens entwickelte Diode iiberstreicht
einem Kapazititsbereich, der so gross ist, dass damit erstmals
eine elektronische Abstimmung im Mittelwellenbereich mdglich
wird. Bemerkenswert ist dabei, dass das gleiche Aggregat prin-
zipiell auch fiir die FM-Abstimmung im UKW-Bereich benutzt
werden kann.

Ein Thyristor-Converter fiir eine Leistung von 37,5 MW,
eine Gleichspannung von 125 kV und einen Strom von 300 A
wurde in Japan gebaut. Es handelt sich um die grosste Einheit,
die bisher ausgefiihrt wurde. Der Converter besteht aus sechs
Blocken, von denen jeder 5 m hoch ist und eine Fliche von
3X 2,5 m? beansprucht. Fiir die Energielibertragung durch hohe
Gleichspannungen wurden bisher Quecksilberdampfgleichrichter
335F

eingesetzt. Thyristoren haben aber gegeniiber diesen eine Reihe

von Vorteilen. Sie sind vor allem stabil im Betrieb, einfach und

anspruchslos in der Wartung und haben eine lange Lebensdauer.
(Hitachi, Ltd., Tokyo)

Automatischer Speicherkern-Messplatz. Speicherringkerne
zihlen zu den wesentlichsten Bestandteilen datenverarbeitender
Anlagen und Gerite. Nicht zuletzt von ihrer Funktion hangt das
einwandfreie Arbeiten dieser komplizierten Anlagen ab. Daher
miissen schon bei der Herstellung und hier insbesondere bei der
Endpriifung der Kerne eine entsprechende Sorgfalt und Préazision
aufgewendet werden. So geschieht z. B. die elektrische Abnahme
der Kerne unter Bedingungen, die denen in der Praxis nachge-
bildet sind, d. h. sie erfahren bei der Priifung keine Gleich- oder
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Wechselfeldbelastung, sondern eine geeignete Impulsbelastung.
Da hier sehr vielfiltige Faktoren beriicksichtigt und ausserdem
immer grosse Mengen von Speicherkernen gemessen werden miis-
sen, bieten sich zwangslaufig automatisierte Messeinrichtungen
an. Der Messplatz dient zur Serienmessung von Speicherkernen
mit Durchmessern von 0,3 bis 1,2 mm. Zusammen mit einem
Kernforderer «<KER 70» betragt der Kerndurchlauf ca. 70 000
Kerne pro Stunde, also etwa 20 Kerne pro Sekunde. In einem
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zweiteiligen 19”-Schrank sind die Messeinrichtungen, alle Kon-

trollgeridte wie Oszillograph, Referenzspannungseinheit usw. sowie

der Temperaturschrank mit dem Kernforderer untergebracht.
(Siemens AG, Miinchen)

Spannungsmessung von 30 puV bis 300 V. Ein neues Gleich-
strom-Vielfachinstrument wird von The Wayne Kerr Co. Ltd.,
Chessington, Surrey, England, hergestellt. Seine Vollausschlag-
messbereiche erstrecken sich von 30 pV bis 300 V, von 30 pA
bis 100 mA und von 10 Q bis 1 GQ. Fiir samtliche Span-
nungsbereiche gilt ein Eingangswiderstand von 100 MQ. Bis
zu 3 V betrigt der Messfehler = 1 %. Oberhalb 3 V betrigt
er fiir Spannungsmessungen +2 %. Das Messgerit arbeitet mit
dusserst hoher Gleichtaktddmfpung, die bei allen Gleich- oder
Wechselspannungen iiber 120 dB betragt. Die Anzeigewerte sind
direkt am Instrument ablesbar, dessen Skalen von 0..3 bzw.
0...10 geeicht sind. Die Nullung des Zeigers vor Durchfiihrung
einer Messung erfolgt iiber einen einzigen Nulleinstellknopf.
Temperaturbedingte Abweichungen gehen nicht iiber +3 pVv
bzw. * 3 pA hinaus.

S2IE

Die fiir den Betrieb zuldssigen Umgebungstemperaturen lie-
gen im Bereich 0°...40 °C. Das Gerat ist in jeder Hinsicht iiber-
lastungsgeschiitzt. Seine Abmessungen: Breite 342 mm, Hohe
154 mm, Tiefe 251 mm. Gewicht: 4,5 kg. Die Stromaufnahme
betrdgt nur 6,5 W.
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Mitteilungen — Communications

Persénliches und Firmen — Personnes et firmes

H. C. Summerer AG, Ziirich. Zu Prokuristen wurden befor-
dert R. Graf und J.-C. Dedenon.

Nordostschweizerische Kraftwerke AG, Baden. Direktor Fritz
Aemmer, Ehrenmitglied des SEV, ist am 30. September 1970 in den
Ruhestand getreten. Zu seinem Nachfolger wurde Ernst Elmiger,
dipl. Ingenieur, Mitglied des SEV seit 1947, ernannt. Gottfried
Gysel, dipl. Ingenieur, und Heinrich Hirzel, dipl. Ingenieur, Mitglied
des SEV seit 1936, wurden zu stellvertretenden Direktoren, Wilhelm
Heusler, dipl. Ingenieur, Mitglied des SEV seit 1948, zum Vizedirek-
tor der Betriebsabteilung befordert.

40 Jahre Karl Gysin & Co. AG

Das Unternehmen wurde als Einzelfirma wihrend der Krisen-
zeit im Jahre 1930 gegriindet und 1960 in eine Aktiengesellschaft
umgewandelt. Seit dem Anfang ihrer Titigkeit fabriziert das
Unternehmen vorwiegend technische Leuchten aller Art.

Besonders erwidhnenswert sind die in kleinen Serien herge-
stellten Fluoreszenz-Leuchten mit Muranex-Kristall-Struktur-
gldsern, welche zur Zeit wegen ihrer besonders dekorativen Wir-
kung iiberall grossen Anklang finden.

Kurzberichte — Nouvelles bréves

Fiir die Ausblendung von Radarfestzielen — zum Beispiel Ge-
baude, Tiirme und Berge — wurde ein digitales Umschaltgerit
entwickelt. Radargerite fiir die Luftraumiiberwachung enthalten
normalerweise Einrichtungen, mit denen Festziele unterdriickt
werden, so dass auf dem Bildschirm nur die sich bewegenden
Flugzeuge erscheinen. Nun kann es gelegentlich wiinschenswert
sein, ein bestimmtes Festziel oder deren mehrere auszublenden
und andere auf dem Bildschirm registrieren zu lassen. Das er-
wiahnte digitale Umschaltgerit bietet die Moglichkeit, die Fest-
zielunterdriickung in 12 Zonen des iiberwachten Luftraumes
ein- oder abzuschalten.

Erhohung des Eiweissgehaltes von Pflanzen ist das Ziel eines
koordinierten Forschungsprogramms der Erndhrungs- und Land-
wirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) und der
Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO), zu dem die
Bundesrepublik Deutschland einen Beitrag leistet. Weitere For-
schungsaufgaben des Programms sind Verbesserung der analyti-
schen Selektionsverfahren sowie die Schaffung zentraler analyti-
scher Stellen und Einrichtungen fiir die Selektion auf Grund des
erhohten FEiweissgehaltes und auf Grund des Nihrwertes der
Pflanzen.

Fiir die Analyse niederfreqenter Spannungen stehen drei neue
Gerite zur Verfiigung. Gesamthaft iiberstreichen diese drei Ge-
rite einen Frequenzbereich von 5 Hz...600 kHz. Der Dynamik-
bereich liegt zwischen 80 und 100 dB, so dass Klirrfaktoren von
0,019/ gemessen werden konnen. Die Bandbreiten der Gerite
sind in weiten Grenzen einstellbar. Mit den Messgeridten lassen
sich Frequenzgemische schnell und mit grosser Genauigkeit
durch Fourieranalyse untersuchen sowie Verzerrungs-, Misch-
produkt-, Frequenz-, Spannungs- oder Frequenzgangmessungen
durchfiihren.

Fiir die Untergrundbahn in Miinchen ist zum Antrieb der
Ziige 750 V Gleichspannung vorgesehen. In jeder Zugeinheit sind
vier vollgefederte Motoren mit zusammen 760 kW Stundenlei-
stung eingebaut. Drei Einheiten lassen sich zu einem 112 m lan-
gen Zug, der 870 Personen Platz bietet, zusammenkoppeln. Die
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Triebwagen erhalten eine selbsttiatige Fahr- und Bremssteuerung
mit einem elektronisch betédtigten Nockenschaltwerk. Die Ziige
erreichen in 12 s eine Geschwindigkeit von 45 km/h. Die Hochst-
geschwindigkeit betragt 80 km/h.

Drei Synchronsatelliten Intelsat IV sollen zusammen ein welt-
umspannendes Nachrichtensystem bilden. Ein weiterer Satellit
wird als Reserve bereitstehen. Die Satelliten sind 5,3 m hoch und
haben einen Durchmesser von 2,5 m. Sie konnen bis zu 6000
Telephongespriache oder 12 Farbfernsehprogramme bzw. eine
Kombination von beiden iibertragen. Die einzelnen Baugruppen,
aus denen die Satelliten zusammengesetzt sind, werden von zwdlf
Firmen in zehn Lindern entwickelt und hergestellt. Die Mon-
tage der Gerite erfolgt in klimatisierten und besonders «saube-
ren» Raumen. Jedes einzelne fiir die Gerate bestimmte Bauteil
wird nach strengen Vorschriften getestet.

Fiir die Drehzahlsteuerung von Gleichstrommotoren mit Lei-
stungen von 1...180 kW wurde in Schweden eine neue Reihe von
Thyristorstromrichtern entwickelt. Diese zeichnen sich durch
grosse Betriebssicherheit, hohe Wirtschaftlichkeit sowie durch
schnelle und genaue Regelung aus. Die Stromrichterreihe be-
steht aus einem Einphasen- und drei Drehstromtypen. Die einzel-
nen Typen lassen sich durch genormte Zusatzeinrichtungen fiir
verschiedene Anforderungen und Anwendungen abstimmen.

Zur Befestigung elektrischer Kabel konnen mit Vorteil Befe-
stigungsschellen, die aus Polyamid gespritzt sind, verwendet wer-
den. Das Material, aus dem diese Schellen bestehen, ist warme-
bestindig, unempfindlich fiir Ole und Treibstoffe und korro-
sionsbestiandig. Die Kabelschellen ergeben eine feste aber elasti-
sche Montage. Sie konnen Vibrationen und Erschiitterungen aus-
halten, ohne zu brechen. Mit den Schellen lassen sich auch
Schlduche und Rohrleitungen montieren.

Eine Druckmaschine fiir die Kennzeichnung elektronischer
Bauteile kann bis zu 16 000 Teile pro Stunde mit einem Auf-
druck versehen. Verschiedene Ausfithrungen dieser Maschine
ermoglichen die Kennzeichnung von Bauteilen verschiedener
Grossen und Formen. So konnen beispielsweise flache und runde
Transistortypen sowie verschieden gestaltete integrierte Schaltun-
gen mit der Druckmaschine gekennzeichnet werden. Eine Vibra-
tionseinrichtung beférdert die Komponenten auf die Zufiihrungs-
bahn zum Drucker. Die Lage der Bauteile auf der Zufiihrungs-
bahn wird optisch kontrolliert. Ein Verklemmen der Teile wird
dadurch vermieden. Der Drucker selbst ist durch ein Schutz-
blech abgedeckt.

Fiir die Steuerung von Schrittmotoren hat die Britische
Atomenergiebehorde ein Verfahren entwickelt, das den Motoren
ein erhohtes Drehmoment verleiht. Schrittmotoren dienen zum
Antrieb von Regelorganen, die durch den Motorantrieb sehr
genau eingestellt werden miissen. Ein einfacher Oszillator, des-
sen Frequenz veranderlich ist, erzeugt die Speisespannung fiir
die Motoren. Die Motoren drehen sich in genau definierten
Schritten. Die Drehrichtung kann jederzeit umgekehrt werden,
ohne dass der Synchronismus ausser Tritt fallt.

Das kiinstliche Herz, das ein krankes Herz ersetzen soll, hofft
man in drei Entwicklungsstufen realisieren zu konnen. In der
ersten Entwicklungsstufe soll das kiinstliche Herz im Korper an-
stelle des kranken Herzens eingesetzt werden. Der Antrieb und
die Energiequelle fiir den Antrieb bleiben ausserhalb des Kor-
pers. In der zweiten Entwicklungsstufe soll auch der Antrieb im
Korper Platz finden, beispielsweise in der Bauchhohle. In der
dritten Entwicklungsstufe soll der Korper auch die Energiequelle
aufnehmen. Die Energiequelle konnte — das ist heute noch ein
Wunschtraum — eine Brennstoffzelle sein, die mit Korperfliissig-
keit als «Betriebsstoff» arbeitet.

Auskunft ohne Aktenzugriff. Die Witwen- und Waisenkasse.
Miinchen, stellte der Presse im Sommer dieses Jahres eine Siemens-
Datenverarbeitungsanlage vor, die seit dem Friihjahr in Betrieb ist,
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Die neue Anlage wird zu einem Informations- und Auskunftssystem
nach dem neuesten Stand der Technik ausgebaut. Im Endausbau
wird der zustdndige Bearbeiter {iber Datensichtgerdte und Daten-
schreiber von seinem Arbeitsplatz aus unmittelbaren Zugriff zum
Computer haben, in dem alle Angaben iiber z. Z. 900000 Lebens-
versicherungsvertrige gespeichert sind. Mit Hilfe dieses direkten
Informations- und Auskunftssystems lassen sich Anfragen im Rah-
men des Kundendienstes ohne Aktenzugriff schnell und genau be-
antworten.

Digitalanlage fiir meteorologische Messungen. Das Landesinstitut
fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin in Karlsruhe hat in unmittel-
barer Nihe des Kernkraftwerks Obrigheim einen Messplatz einge-
setzt, der die meteorologischen Einfliisse in Beziehung zum radioak-
tiven Auswurf des Reaktors untersuchen soll. Die Messfiihler sind
an einem 100 m hohen Gittermast verteilt. Die Lochstreifenproto-
kolle des Messplatzes werden in einem Rechenzentrum statistisch
ausgewertet.

Vollautomatisches Tanklager. Ein Tanklager in Nirnberg wird
z. Z. vollautomatisiert. Zum Befiillen der Tankanlagen sind Treib-
schieberzihler mit elektronisch abfragbaren Zihlwerken vorgesehen.
Ein Prozessrechner iberwacht die Bedienungsorgane und erfasst alle
Daten, z.B. Kennummer des Abholers und abgefiillte Menge. Der
Fahrer des Tankwagens erhélt bei der Ausfahrt aus dem Lager einen
Lieferschein, der vom Rechner erstellt ist. Ferner speichert der
Rechner alle fiir die Abrechnung und Bilanzierung notwendigen
Daten.

Wiederaufbereitung von Kernbrennstoffen. Am 6. Oktober trafen
sich in Frankfurt Vertreter von 11 européischen Gesellschaften und
Organisationen, um ihre kiinftigen Aktivititen und gemeinsamen
Interessen auf dem Gebiet der Wiederaufbereitung von Kernbrenn-
stoffen zu erortern. Die Mitglieder der Société de Fluoration de
I’Uranium waren sich einig, dass eine industrielle Zusammenarbeit
auf diesem Gebiet in Europa erforderlich ist. Zu diesem Zweck
wurde eine Arbeitsgruppe gegriindet, die die Marktsituation unter-
suchen und fiir den gegenseitigen Informationsaustausch sorgen soll.
Die erste Zusammenkunft dieser Gruppe fand am 23. Oktober in
Amsterdam statt.

Luxemburg: Direktwahl nach USA. Nach Grossbritannien,
der Bundesrepublik Deutschland und Belgien ist Luxemburg das
vierte europiische Land, in dem man Gespriche nach den USA
selbst wahlen kann (Einschaltung 26. Juni 1970).

200 km/h im Intercity-Verkehr. Die Deutsche Bundesbahn beab-
sichtigt, die Verkehrsverbindungen zwischen den GrofBstddten mit
dem sogenannten Intercity-Verkehr zu verbessern. Es sollen vier-
teilige elektrische Triebwagenziige mit einer Hochstgeschwindigkeit
von 200 km/h eingesetzt werden, deren Komfort dem der TEE-Ziige
entspricht.

Der Stromverbrauch in Deutschland steigt langsamer. Die
von der Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke (VDEW),
Frankfurt (Main), vorgelegten Zahlen fiir die ersten drei Quar-
tale dieses Jahres lassen in den beiden ersten Quartalen noch
recht beachtliche Steigerungsraten von 11,1 und 10,5 %/ erken-
nen. Doch dann beginnt eine deutliche Abschwichung des Zu-
wachses. Im dritten Quartal waren es nur noch 7,7 9/o. Die wei-
tere Entwicklung lidsst erwarten, dass die hohen Zuwachsraten
des vergangenen Jahres nicht mehr erreicht werden.

SIA-Informationstagung «Finite Elemente in der Industrie».
Im Kasino Ziirichhorn, Ziirich, fand am 12. November 1970 eine
von der Fachgruppe der Ingenieure der Industrie des SIA veran-
staltete Informationstagung iiber die Anwendung der Methode der
Finiten Elemente fiir Festigkeitsberechnungen im Maschinen-,
Apparate- und Leichtbau statt. Die Organisation dieser Tagung
oblag der Digital AG, Ziirich.

Gegen 300 Personen aus der Industrie und den Technischen
Hochschulen nahmen an dieser Tagung teil, was die Aktualitat
des Themas aufzeigt. Die Methode der Finiten Elemente ersetzt
bekanntlich bei Festigkeitsberechnungen im Maschinen-, Appa-
rate- und Leichtbau die herkdmmlichen von der Elastizititstheo-
rie ausgehenden Niherungsverfahren. Sie nahm ihren Ausgang
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vor ca. zehn Jahren in der Flugzeugindustrie. Ihre Anwendung
geht einher mit der Entwicklung immer leistungsfihigerer Com-
puter.

Vierzehn Referenten aus der Schweiz, Deutschland und Eng-
land gaben eine Ubersicht iiber die Methode und ihre Anwendung
im Maschinen-, Apparate- und Leichtbau.

Bildung von Abteilungsriten an der ETH-Ziirich vorge-
sehen. Der Schweizerische Schulrat hat an seiner Sitzung vom
10. November 1970 die Frage der Mitbestimmung der Assisten-
ten und Studierenden auf Abteilungsebene behandelt. Er hat
dabei beschlossen, an einer der ndchsten Sitzungen zu be-
raten und gegebenenfalls dem Bundesrat einen Antrag zur Be-
schlussfassung zu unterbreiten. Vorgesehen ist die Bildung von
Abteilungsraten, Organen der Abteilung, in welcher Dozenten,
Assistenten und wissenschaftliche Mitarbeiter sowie Studierende
vertreten sind. Fasst der Schulrat Beschliisse iiber Lehr- und
Forschungsbereiche, Studienplédne, Priifungsordnungen und Aus-
bildungsmethoden, so wird er vorher die Meinung dieser Ab-
teilungsrite, die im Sinne der Abteilung sprechen sollen, ein-
holen.

Verschiedenes — Divers

50 Jahre Osram AG, Ziirich

Im Jahre 1919 schlossen sich in Deutschland die drei bedeu-
tendsten Gliithlampenfabriken (AEG, Siemens und Halske, Deut-
sche Auer-Gesellschaft) zu einer einzigen Gesellschaft, der Osram
GmbH mit Sitz in Berlin, zusammen. Der Name Osram (zusam-
mengesetzt aus der ersten Silbe des Wortes Osmium und der
zweiten des Wortes Wolfram) war als Markenbezeichnung von
der Auer-Gesellschaft verwendet worden und wurde als Firmen-
Name der neuen Gesellschaft gewahlt.

Am 1. Oktober 1920 erfolgte die Griindung der Osram AG
Ziirich als Verkaufsgesellschaft fiir die Schweiz. Die von der
Schweizerischen Auer-Gesellschaft in Winterthur errichtete und
betriebene Gliihlampenfabrik ging in den Besitz der Osram AG
tiber und beschrinkte sich auf die Produktion, deren Absatz die
Osram AG iibernahm. Die Osram AG bezog ihre Blirordume im
ehemaligen Hotel Bellevue am Limmatquai 3 in Ziirich, wo sich
noch heute ihr Geschiftssitz befindet.

Je am 29. und 30. Oktober 1970 lud die jubilierende Gesell-
schaft ihre Geschaftsfreunde und weitere Giaste nach Winterthur
in die Glithlampenfabrik ein, um das 50jdhrige Bestehen in ein-
facher, aber eindriicklicher Weise zu begehen. Direktor Otto
Urech, Delegierter des Verwaltungsrates, begriisste die zahlreich
erschienenen Giste, gab einen kurzen Riickblick auf die Ent-
stehung der Osram AG und verwies fiir eingehendere Angaben
auf die vor kurzem veroffentlichte Osram-Information Nr. 18,
welche zu einer knapp gefassten, gediegenen Jubiliumsschrift
ausgebaut worden war. Anschliessend orientierte Vizedirektor
Lerchmiiller, der Leiter der Glithlampenfabrik Winterthur, iiber
die Besichtigung des Werkes, worauf die Besucher den hochin-
teressanten Rundgang antraten.

Die Glithlampenfabrik Winterthur stellt einerseits die sog.
kuranten, d. h. meist verwendeten Gliithlampen, anderseits Fluo-
reszenzlampen her. Es ist immer wieder der erste Eindruck eines
solchen Werkes, der gefangen nimmt: Das Nebeneinander und
Zusammenfiigen zweier vollig verschiedener Werkstoffarten,
namlich von Glas und von Metallen. Sieht man niher zu, so
staunt man iiber die Genauigkeit, mit der erhitztes Glas in Form
gepresst und mit Metall verbunden wird, ohne dass es springt
oder zerbricht. Auf raffinierten Automaten wird eine Operation
nach der anderen ausgefiihrt mit einer Stetigkeit und Zuverlissig-
keit, als ob nicht Stunden und Tage angestrengten Uberlegens
und Erprobens, begleitet von Misserfolgen, vorangegangen wi-
ren. Dort, wo frither eine grosse Zahl von Arbeiterinnen eine
bestimmte Operation ausiibten, stehen heute Maschinen, die von
wenigen Frauen bedient werden. Dieser Zug zur Mechanisierung
erstreckt sich von der Herstellung der Einzelteile iiber den Zu-
sammenbau der Lampen bis zur vollautomatischen Messung der
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Daten und deren Ubertragung in die Messprotokolle bei der
Schlusspriifung und bis zur Verpackung in versandbereite Schach-
teln. Fiir die Schweiz einmalig ist das Nebeneinander der Her-
stellung von Gliih- und von Fluoreszenzlampen, denn die Gliih-
lampenfabrik Winterthur ist die einzige in der Schweiz, die
Fluoreszenzlampen produziert, seitdem diese Lichtquelle ihren
Siegeszug durch die Welt angetreten hat.

Die erwédhnte Osram-Information Nr. 18, wie ihre Vorginge-
rinnen unter der kundigen Redaktion von José Guanter, ehema-
ligem Prokuristen und Leiter der lichttechnischen Abteilung der
Osram AG entstanden, enthalt eine Fiille hochinteressanter ge-
schichtlicher und technischer Angaben aus dem Werdegang der
Gesellschaft. Der Redaktor hat sich hier als sehr erfolgreicher
Forscher in Archiven und Bibliotheken erwiesen und dabei
etliche Raritdten zu Tage gefordert. Ferner steuerte Prof. R. Spie-
ser, Président der Schweizerischen Lichttechnischen Gesellschaft,
einen aufschlussreichen, im Telegrammstil gehaltenen Aufsatz
iiber die Lichttechnik in der Schweiz zwischen 1920 und 1970 bei.

Die schlichte, aber gerade deshalb eindriickliche Jubildums-
feier fand ihren Abschluss durch einen Genuss besonderer Art:
Die Teilnehmer wurden durch die Sammlung von Bildern und
Skulpturen im «Romerholzs in Winterthur gefiihrt, welche von
Oskar Reinhart samt einem Teil seines herrlichen Sitzes der
Eidgenossenschaft vermacht worden war. Mz,

Kolloquium fiir Forschungsprobleme der Energietechnik an
der ETH-Ziirich. Im Wintersemester 1970/1971 werden im Kol-
loquium fiir Forschungsprobleme der Energietechnik folgende
Themen behandelt: .

15. Dezember 1970:

Probleme des Verbundbetriebes in der Elektrizititsversorgung.
Referent: H. Lienhard, Bern.
5. Januar 1971:

Problematik der integrierten Netzautomatisierungssysteme.
Referent: F. Bacher, Baden.
19. Januar 1971:

Fortschritte bei der Erzeugung hoher StoBspannungen.
Referent: Dr. A. Rodewald, Basel.
2. Februar 1971:

Schaltvorginge an Asynchronmaschinen.
Referent: Dr. H. Lorenzen, Baden.
16. Februar 1971:

Automatisches Protokollieren in Energieversorgungsanlagen.
Referent: F. Scherer, Suhr.

Das Kolloquium findet jeweils um 17.15 Uhr im Horsaal III
des Maschinenlaboratoriums der ETH (Sonneggstrasse 3, 8006 Zii-
rich) statt.

Seminar iiber Technische Supraleitung. Das Laboratorium fiir
Festkorperphysik der ETHZ behandelt im Wintersemester
1970/1971 folgende Themen:

26. Januar 1971:

Supraleitende und normale Kabel.
Referent: Prof. Dr. P. A. Klaudy, Graz.
9. Februar 1971:

Superconducting Motors and Generators.
Referent: Dr. A. D. Appleton, Newcastle.
23. Februar 1971:

Supraleitende Hohlraumresonatoren und Teilchenbeschleuniger.
Referent: Prof. Dr. A. Citron, Karlsruhe.

Die Vortriage finden jeweils am Dienstag um 17.15 Uhr im
Horsaal 6¢c des Physikalischen Institutes der ETHZ, Gloria-
strasse 35, 8006 Ziirich statt.

Akustisches Kolloquium an der ETH-Ziirich. Im Winterseme-
ster 1970/71 werden im Rahmen des akustischen Kolloquiums im
Maschinenlaboratorium, Sonneggstrasse 3, folgende Vortrége ge-
halten:

15. Dezember 1970:
Vibrations-Uberwachung bei stationidren und mobilen mechanischen
Ausriistungen.

Referent: Dr. V. Briiel, Naerum, Danemark.
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12. Januar 1970:

Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen.
Referent: Dr. D. Dieckmann, Sindelfingen, Deutschland.

16. Februar 1970:

Die statistische Auswertung akustischer Messdaten.
Referent: W. Ohme, Boblingen, Deutschland.

Die Vortrige beginnen jeweils um 17.15 Uhr im Ho6rsaal ML
H 27 des Maschinenlaboratoriums der ETHZ.

Seminar des Lehrstuhles fiir hohere Automatik an der ETH-
Ziirich. Im Wintersemester 1970/71 werden im Rahmen des Semi-
nars iiber hohere Automatik folgende Vortrige gehalten:

16. Dezember 1970:

Numerische Berechnung des dynamischen Verhaltens eines Systems.
Referent: G. Flesh, Winterthur.
20. Januar 1971:

Berechnung optimaler Signalpline fiir Strassennetze.
Referent: B. Grabner, Bern.

10. Februar 1971:

Frequenzkriterien zur Stabilitdtspriifung von dynamischen Syste-
men.
Referent: Prof. Dr. M. Thoma, Hannover.

Das Seminar findet im Physikgebdude der ETH, Horsaal 15¢
(Gloriastrasse 35, Ziirich) jeweils von 17.15 bis 18.45 Uhr statt.

Photographisches Kolloquium an der ETH-Ziirich. Im Winter-
semester 1970/71 werden im Kolloquium des Photographischen
Institutes der ETHZ folgende Themen behandelt:

17. Dezember 1970:

Physical Development Recording Systems.
Referent: Dr. H. Jonker, Eindhoven.

7. Januar 1971:
Neue Entwicklungen in der Konzeption der Fachkamera.
Referent: C. Koch, Schaffhausen.
21. Januar 1971:
Zusammensetzung, Struktur und physikalische Eigenschaften photo-
graphischer Gelatinen.
Referent: Dr. I. Tomka, Fribourg.
4. Februar 1971:
Die Induktionsperiode der photographischen Entwicklung.
Referent: J. Karrer, Ziirich.
18. Februar 1971:

Interferenz, Beugung und Holographie mit Oberflichenwellen.
Referent: Prof. Dr. H. Nassenstein, Leverkusen.

Das Kolloquium findet jeweils um 17.15 Uhr im Horsaal 227
der ETHZ (Clausiusstrasse 25, Ziirich) statt.

Conférence de la Chaire de systemes logiques de 'EPF-Lau-

Le Département d’électricité organise cet hiver la conférence
suivante:

Applications du thyristor pour alimentations en courant i fréquence
ou a tension réglable.
Conférence: M. L. Fatio, Baden (13 janvier 1971).

La conférence aura lieu dans la salle DE 50 de I'EPFL, 16,
chemin de Bellerive, 1007 Lausanne, a 17 h.

Conférence de la Chaire de systémes logiques de PEPF-Lau-
sanne. Le Département de 1a Chaire de systémes logiques organise
les conférences suivantes:

Conception d’un systéme en temps réel a base de mini-ordinateurs.

Conférence: M. P. Jaillet, MS Northeastern University. (12 janvier
1971.)

Potentiel du mini-ordinateur dans les tAches commercial.
Conférence: M. V. Piccard. (26 janvier 1971.)

Choix et utilisation de calculatrices en ligne.
Conférence: M. H. Dveras, Genéve.

Les conférences auront lieu dans la salle DE 50 du Départe-
ment d’électricité de 'EPFL, 16, chemin de Bellerive, 1007 Lau-
sanne, a 17 h.
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Veranstaltungen — Manifestations

Datum Ort Organisiert durch Thema
Date Lieu Organisé par Sujet
1970
15. 12. Ziirich Institut fiir elektrische Anlagen und Energie- Kolloquium iiber Probleme des Verbundbetriebes
wirtschaft der ETHZ in der Elektrizitatsversorgung
(Inf.: Sonneggstrasse 3, 8006 Ziirich)
15.12, Ziirich Eidgendssische Technische Hochschule Akustisches Kolloquium iiber die Vibrations-
(Inf.: Postfach, 8039 Ziirich) Oberwachung bei stationdren und mobilen
mechanischen Ausriistungen
16. 12. Ziirich Lehrstuhl fiilr Automatik der ETHZ Numerische Berechnung des dynamischen Verhaltens
(Inf.: Gloriastrasse 35, 8006 Ziirich) eines Systems
17,12, Ziirich Lehrstuhl fiir Leistungselekironik der ETHZ Physical Development Recording Systems
(Inf.: Clausiusstrasse 25, 8006 Ziirich)
1971
5. 1. Ziirich Institut fiir elektrische Anlagen und Energie- Kolloquium iiber Problematik der integrierten
wirtschaft der ETHZ Netzautomatisierungssysteme
(Inf.: Sonneggstirasse 3, 8006 Ziirich)
y | Ziirich Photographisches Institut der ETHZ Neue Entwicklungen in der Konzeption der Fachkamera
(Inf.: Clausiusstrasse 25, 8006 Ziirich)
12; 1. Lausanne La chaire de Systemes Logiques de I'EPFL Conception d’un systéme en temps réel a base de
(Inf.: J. D. Nicoud, 16 chemin de Bellerive, mini-ordinateur
1007 Lausanne)
12. 1. Ziirich Laboratorium fiir Festkorperphysik der ETHZ Energiespeicher
(Inf.: Honggerberg, 8049 Ziirich)
12. 1. Ziirich Eidgendssische Technische Hochschule Akustisches Kolloquium iiber die Einwirkung
(Inf.: Postfach, 8039 Ziirich) mechanischer Schwingungen auf den Menschen
12. 1.-14. 1. Honolulu, |IEEE Hawaii International Conference on System Sciences
Hawaii (Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
12. 1.-14. 1. Washington |IEEE Symposium on Reliability
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
13. 1. Lausanne Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Applications du thyristor pour alimentations en
Département d’Electricité courant a fréquence ou a tension réglable
(Inf.: 16, ch. de Bellerive, 1007 Lausanne)
18. 1.-22. 1. Paris (Inf.: Office of the Commercial Attaché Embassy Sophisticated Materials for the Electronic Industry
of USA, Jubildumsstrasse 93, 3000 Bern)
19. 1. Ziirich Institut fiir elektrische Anlagen und Energie- Kolloquium iiber Fortschritt bei der Erzeugung
wirtschaft der ETHZ hoher Stossspannungen
(Inf.: Sonneggstrasse 3, 8006 Ziirich)
20. 1. Ziirich Lehrstuhl fiir Automatik der ETHZ Berechnung optimaler Signalpléne fiir Strassennetze
(Inf.: Gloriastrasse 35, 8006 Ziirich)
20. 1.-25. 1. | Paris Comité Frangais des Expositions 6. Internationale Leuchtenfachmesse
(Inf.: 22, avenue Franklin D. Roosevelt 75, Paris-8)
21. 1. Ziirich Photographisches Institut der ETHZ Zusammensetzung, Struktur und physikalische
(Inf.: Clausiusstrasse 25, 8006 Ziirich) Eigenschaften photographischer Gelatinen
24, 1.-7. 2. Davos Centre d’Etudes Industrielles 1. Europdisches Management Symposium
(Inf.: 4, Chemin de Conches, 1211 Conches-Genéve)
2. 1. Lausanne La chaire de Systemes Logiques de I'EPFL Potentiel du mini-ordinateur dans les taches commerciales
(Inf.: J. D. Nicoud, 16 chemin de Bellerive,
1007 Lausanne)
26. 1. Ziirich Laboratorium fiir Festkdrperphysik der ETHZ Supraleitende und normale Kabel
(Inf.: Honggerberg, 8049 Ziirich)
28. 1.—2. 2. | Ziirich Agifa-Fachmesse MICROTECNIC 71, 3. Internationale Fachmesse
(Inf.: Postfach 257, 8033 Ziirich) fiir Prazisionstechnik und Dimensionelles Messen
und Priifen
31. 1.-5. 2 New York IEEE Winter Power Meeting
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
2. 2. Ziirich Institut fiir elektrische Anlagen und Energie- Kolloquium iiber Schaltvorgénge an
wirtschaft der ETHZ Asynchronmaschinen
(Inf.: Sonneggstrasse 3, 8006 Ziirich)
4. 2. Zirich Photographisches Institut der ETHZ Die Induktionsperiode der photographischen Entwicklung
(Inf.: Clausiusstrasse 25, 8006 Ziirich)
9. 2. Lausanne La chaire de Systemes Logiques de 'EPFL Choix et utilisation de calculatrices en ligne
(Inf.: J. D. Nicoud, 16 chemin de Bellerive,
1007 Lausanne)
9. 2. Ziirich Laboratorium fiir Festkdrperphysik der ETHZ Superconducting Motors and Generators
(Inf.: Honggerberg, 8049 Ziirich)
10. 2. Ziirich Lehrstuhl fiir Automatik der ETHZ Frequenzkriterien zur Stabilitétspriifung von
(Inf.: Gloriastrasse 35, 8006 Ziirich) dynamischen Systemen
14. 2.17. 2. | Kéin Messe- und Ausstellungsgesellschaft m.b.H. Internationale Messe {ber Hausrat und Haushalttechnik
(Inf.: Postfach 21 0760, D-5 Kéln 21)
15. 2.-19. 2. | Frankfurt (Inf.: Office of the Commercial Attaché Embassy Computer Display Equipment
of USA, Jubilaumsstrasse 93, 3000 Bern)
16. 2. Ziirich Institut fiir elektrische Anlagen und Energie- Kolloquium iiber automatisches Protokollieren in
wirtschaft der ETHZ Energieversorgungsaniagen
(Inf.: Sonneggstrasse 3, 8006 Ziirich)
16. 2. Ziirich Eidgenossische Technische Hochschule Akustisches Kolloquium iiber die statische Auswertung
(Inf.: Postfach, 8039 Ziirich) akustischer Messdaten
16. 2.-20. 2. Milano (Inf.: Office of the Commercial Attaché Embassy Electro-Mechanical Connectors and Components

of USA, Jubilaumsstrasse 93, 3000 Bern)
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(Fortsetzung — Suite )

Datum Ort Organisiert durch Thema
Date Lieu QOrganisé par Sujet
17. 2. -19. 2. Philadelphia IEEE International Solid State Circuits Conference
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
18. 2. Ziirich Photographisches Institut der ETHZ Interferenz, Beugung und Holographie
(Inf.: Clausiusstrasse 25, 8006 Ziirich) mit Oberflachenwellen
23. 2. Ziirich Laboratorium fiir Festkorperphysik der ETHZ Supraleitende Hohlraumresonatoren und
(Inf.: Honggerberg, 8049 Ziirich) Teilchenbeschleuniger
7.3.-10. 3. Kéln Messe- und Ausstellungsgesellschaft m.b.H. Internationale Eisenwarenmesse
(Inf.: Postfach 210760, D-5 Koln 21)
9. 3.-13. 3. Basel (Inf.: Sekretariat INEL 71, 4000 Basel) INEL, 5. Internationale Fachmesse fiir industrielle
Elektronik
15, 3.—19. 3. Frankfurt (Inf.: Office of the Commercial Attaché Embassy Analog and Digital Measuring Recording Instruments
of USA, Jubildumsstrasse 93, 3000 Bern)
29.3.-2. 4. Paris Union des Associations Techniques Internationales Internationale Konferenz «Weltraum und
(Inf.: Secrétariat du Colloque, 16, rue de Presles, Nachrichteniibertragung»
Paris 15e)
30. 3. Liege L'institut Electrotechnique Montefiore Journée internationale d’étude, I’électrothermie au
(Inf.: Secrétariat de I'’AIM, rue Saint-Gilles 31, service de technologies avancées
B-4000 Liége)
30. 3.-2. 4. Miinchen Institute of Electrical and Electronic Engineers ESDERC, European Semiconductor
(Inf.: F. Coers, German Section |IEEE, Device Research Conference
Stresemann Allee 21, D-6 Frankfurt/Main)
12. 4.-15. 4. Washington |IEEE National Telemetering Conference
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
13. 4.-16. 4. Denver IEEE INTERMAG, International Magnetics Conference
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
13. 4.-15. 4. Washington Naval Research Laboratory 1971 Symposium on Applications of Walsh Functions
(Inf.: H. F. Harmuth, Department of
Electrical Engineering, University of Maryland,
College Park, Maryland 20742)
17. 4.-27. 4. Basel Schweiz. Mustermesse Basel Muba, Schweiz. Mustermesse
(Mustermesse, 4000 Basel 21)
19. 4.-25. 4. Paris Société de Chimie Industrielle Kolloquium liber Spannungsrisskorrosion
(Inf.: Dechema, Sekretariat, Theodor-Heuss-Allee 25,
D-6 Frankfurt/Main)
19. 4.-21. 4. New York |IEEE Joint Railroad Technical Conference
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
19. 4.-25. 4. Zagreb Bundesausschuss fiir Automatisierung . JUREMA 71
(Inf.: JUREMA, Zagreb, POB 2-123 Jugoslawien) XVI. Internationales Seminar und Ausstellung
21. 4.-29. 4. London (Inf.: Industrial and Trade Fairs Ltd., ENGINEERING, 71. Internationale Schweiss- und
New Oxford Street, London WC1) Metallverarbeitungsausstellung
22. 4.-30. 4. Hannover Deutsche Messe- und Ausstellungs AG Hannover-Messe
(Inf.: D-3 Hannover-Messegelande)
3.5.-8.5 Budapest Gépipari Tudomanyos Egyesiilet Tagung lber Korrosionsschutz
(Inf.: Szabadsag tér 17, Budapest V) durch organische Uberzige
10. 5.-13. 5. Liege Sekretariat der AIM Internationaler Kongress liber elektrische
(Inf.: Rue Saint-Gilles 31, B-4000 Liége) Verteilungsnetze (CIRED)
10. 5.-12. 5. Washington IEEE Electronic Components Conference
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
12. 5.-14. 5. Boulder |IEEE Electron, lon and Laser Beam
Colorado (Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street, Technology Conference
New York, N.Y. 10017)
14. 5.-23. 5. Beograd Beogradski Sajam 15. Internationale Technische Messe
(Inf.: Bulevar Vojvode Misica 14, Beograd)
16. 5.-20. 5. Washington IEEE International Microwave Symposium
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
18. 5.-21. 5. Olympia- Radio and Electronic Component Internationale Ausstellung fiir Elektronische Bauteile
London Manufacturers’ Federation
(Inf.: Industrial Exhibitions Ltd.,
9 Argyll Street, London W1V 2HA)
21.5.-27. 5. Montreux Symposium International de Télévision Internationales Fernsehsymposium und technische
(Inf.: Postfach 97, 1820 Montreux) Ausstellung
24. 5.-26. 5. Boston IEEE Power Industry Computer Applications
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street, Technical Conference
New York, N.Y. 10017)
2.6.-4. 6. Washington IEEE Conference on Laser
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street, Engineering and Applications
New York, N.Y. 10017)
9. 6.-19. 6. Bruxelles Bureau Central de la CEI 36. Réunion Générale (nur fir Delegierte)
(Inf.: 1, rue Varambé, 1200 Genéve)
14. 6.-16. 6. Montreal IEEE International Conference on Communications
(Inf.: Technical Activities Board, 345 East 47th Street,
New York, N.Y. 10017)
26. 6.-3. 7. Bucuresti Schweiz. Nationalkomitee der Welt-Energie-Konferenz Welt-E ie-Konferenz 1971
(Inf.: Postfach 399, 4002 Basel) & Yelltagung der"Well-EnswiesRgntorenz
25. 8.-30. 8. | Zirich (Inf.: Dr. Kunstenaar, Stockerstr. 29, 8002 Ziirich) Fera, Ausstellung fiir Radio-, Fernseh-, Phono- und
Tonbandgerite
11. 9.-26. 9. | Lausanne (Inf.: Dr. Kunstenaar, Stockerstr. 29, 8002 Ziirich) Comptoir Suisse Lausanne
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Vereinsnachrichten

In dieser Rubrik erscheinen, sofern sie nicht anderweitig gezeichnet sind, offizielle Mitteilungen des SEV

Sitzungen

Fachkollegium 20 des CES

Hochspannungskabel

Das FK 20 hielt am 23. Oktober 1970 unter dem Vorsitz sei-
nes Prisidenten, B. Schmidt, in Bern seine 30. Sitzung ab. Das
Haupttraktandum galt der Normung der Leiter von Energie-Ver-
teilkabeln nach der Publikation 228 der CEIL Der wesentliche
Unterschied zu den heute iiblichen SEV-Normen besteht darin,
dass fiir verseilte Leiter hohere Widerstandswerte zugelassen wer-
den, als fiir massive Leiter desselben Querschnittes. Ebenso exi-
stieren hohere maximal zuldssige Widerstandswerte fiir Mehr-
leiterkabel als fiir Einleiterkabel. Diese Anderung bewirkt, dass
nach CEI dieselben Leiter fiir Einleiter- wie fiir Mehrleiterkabel
verwendet werden konnen, was bisher nicht der Fall war. Ein
weiterer Vorteil besteht im rationelleren Leiteraufbau, da die
CEI-Normen mit einer geringeren Anzahl verschiedener Draht-
durchmesser auskommen als die heutigen SEV-Normen. Die von
B. Schmidt ausgearbeitete Widerstandstabelle, welche gemiss Pu-
blikation 228 der CEI aufgebaut ist, wurde vom FK 20 angenom-
men.

In Anwesenheit der Einsprecher und des Prasidenten der
Unterkommission fiir Niederspannungskabel (UK-NK), Direktor
W. Werdenberg, wurden die Anderungsvorschlage zu den im Bull.
SEV 61(1970)7 ausgeschriebenen Regeln fiir Niederspannungs-
netzkabel mit konzentrischem Aussenleiter, bereinigt. Der Streit-
punkt war die Giirtelisolation. Dem Wunsche, die Konstruktion
ohne Giirtelisolation in den Regeln ausdriicklich zu erwihnen,
wurde nicht entsprochen. Die grundsitzliche Frage hingegen, ob
Null-Leiter isoliert werden miissen und in welchen Fillen Aus-
nahmen gestattet werden konnen, wird einer neu zu bildenden
Arbeitsgruppe, in welcher auch die Kabelverwender und das Eid-
gendssische Starkstrominspektorat vertreten sein werden, gestellt.

B. Weber

Fachkollegium 200 des CES
Hausinstallation

Das FK 200 trat am 29. Oktober 1970 in Bern unter dem
Vorsitz seines Prisidenten, F. Hofer, zur 48. Sitzung zusammen.

Als Haupttraktandum wurden Antriage von Installations-
chefs einiger grosserer Elektrizitatswerke fiir eine Anderung der
Hausinstallationsvorschriften (HV) gepriift, die sich aus der Be-
handlung eines schweizerischen Modells zukiinftiger Werkvor-
schriften ergeben haben. Nebst diesen Antriagen wurden weitere
Bestimmungen in diesen Werkvorschriften beurteilt, zu welchen
die Auffassung bestand, dass diese teilweise zu weitgehend sind
oder sogar im Widerspruch zu den HV stehen. Das Sekretariat
des CES wurde beauftragt, die aus dieser Behandlung hervor-
gegangenen Beschliisse und Stellungnahmen mit den jeweiligen
Begriindungen, nach Bereinigung in der UK 200, in einer Zu-
sammenfassung dem VSE als Betreuer dieser Koordinierten
Werkvorschriften weiterzuleiten.

Das Fachkollegium nahm noch Kenntnis von den Einspra-
chen zu den im Bulletin des SEV 1970, Nr. 18, ausgeschriebenen
2. Entwiirfen von Anderungen und Ergénzungen sowie Beispie-
len und Erlduterungen zu den HV und beauftragte die UK 200
mit deren Behandlung. M. Schadegg

Fachkollegium 208 des CES

Steckvorrichtungen

Das FK 208 hielt am 17. September 1970 in Neuchéatel unter
dem Vorsitz seines Prisidenten, E. Richi, die 50. Sitzung ab.
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Anlésslich der 50. Sitzung erfolgte ein kurzer Riickblick iiber
die Arbeit des FK 208. Zu diesem Anlass durfte das Fachkolle-
gium ihren Referenten, Dir. Steinmann, begriissen, welcher auf
die vielfaltige und grosse Arbeit hinwies, welche die Mitglieder
des Fachkollegiums in den letzten Jahren geleistet haben.

Auch dieses Mal beanspruchte die Diskussion iiber das qua-
dratische Industriestecksystem den grossten Teil der Zeit. Um
eine genauere Fiithrung des Steckers in die Dose oder Kupplung
zu erreichen, wird vorgeschlagen, die Toleranzen zu verkleinern.
Ferner sollte das elastische Verformen an Kunststoffgehdusen
gepriift werden. Nicht abgeklirt ist der Einfluss des Fliessens der
Kunststoffgehduse unter der dauernden Belastung durch das Ge-
wicht des Kabels in gestecktem Zustand.

Es fragt sich auch, ob auf den Baustellen nicht andere Anfor-
derungen als fiir industrielle Zwecke bei einer eventuellen Um-
stellung beriicksichtigt werden sollten. Bei der Entwicklung der
heutigen Industriesteckvorrichtungen konnte nicht vorausgesehen
werden, dass diese in grosserer Anzahl auf Bauplitzen verwen-
det wiirden. H. H. Schrage

Erdungskommission

Die Erdungskommission hielt am 11. November 1970 unter
dem Vorsitz von U. Meyer in Bern ihre 62. Sitzung ab.

Als eines der wichtigsten Traktanden wurde der Artikel von
Dr. R. Petermann (erschienen im Bulletin des SEV Nr. 13/1970)
behandelt. Darin dussert der Autor am Schluss seines Titigkeits-
berichtes schwere Bedenken gegen den sog. Fundament-Erder
(FE). Unter einem FE wird ein Eisenband verstanden, das beim
Bau eines Hauses in die #dusseren Grundmauern einbetoniert
wird, so dass das ganze Gebdude damit im Boden umfangen
wird. Mit diesem Eisenband werden nach der in Deutschland
seit Jahren geiibten Praxis alle grosseren Metallmassen des Ge-
bdudes verbunden, vor allem die metallische Wasserleitung und
eine allfdllige Blitzschutzanlage.

Der Autor erhebt in seinem Bericht Bedenken gegen den FE
im Hinblick auf mogliche Korrosionen an Wasserleitungen. Dies
mag verstindlich sein, da er lediglich um dieses Problem be-
sorgt ist. Der Fundament-Erder hat aber fiir die Personen-
sicherheit elektrischer Anlagen derartige Vorteile, dass er nicht
nur aus der Sicht des Korrosionsfachmannes betrachtet werden
darf. Das Korrosionsproblem stellt sich nicht primir mit der
Frage der Einfiihrung des Fundament-Erders, denn er ist durch
die Wahl eines passenden Materials zu 18sen. Anderseits besteht
das Korrosionsproblem unabhingig von elektrischen Anlagen
seit langem bei Gebduden aus armierten Beton mit eingefiihrten
Wasserleitungen. Ein Kontakt zwischen Wasserleitung und Ge-
biaudearmierung lisst sich in grossen Bauten kaum vermeiden. Da-
durch kann unter Umstanden eine Korrosionsgefahr auftreten
fiir unterirdische Leitungen, vor allem Wasserleitungen aus
Stahl oder Kabelbleimintel, sofern sie blank sind oder eine
beschidigte Isolation aufweisen. Die bis jetzt vorliegenden,
nicht sehr zahlreichen Meldungen zeigen, dass man diese Ge-
fahr nicht dramatisieren darf, dass man sich aber mit ihr be-
fassen muss. Vom Standpunkt des Personenschutzes in Ge-
biuden aus gesehen, bildet der Fundament-Erder sowohl gegen-
liber Blitzeinschligen als auch gegeniiber Fehlern der elekiri-
schen Anlage die wirksamste und einfachste Schutzmassnahme.
Bei der Wahl des Materials kann ohne weiteres auf die Kor-
rosionsgefahr Riicksicht genommen werden, wie z. B. durch Ver-
wendung verzinkter Eisenbdnder.

Die Erdungskommission kann daher die weitgehenden Be-
fiirchtungen von Dr. R. Petermann nicht teilen und ist zudem
tiberzeugt, dass sich die strittigen Probleme durch Diskussion
unter allen Beteiligten 16sen lassen.
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Priifzeichen und Priifberichte des SEV

Die Priifzeichen und Priifberichte sind folgendermassen gegliedert:
1. Sicherheitszeichen; 2. Qualititszeichen; 3. Priifzeichen fiir Gliihlampen; 4. Priifberichte

TR g } fiir besondere Fille

2. Qualititszeichen

ASEV

Isolierte Leiter
Ab 15. August 1970.

Qualitechna AG, Ziirich.

Schweizervertretung der Firma Bergmann Kabelwerke Aktienge-
sellschaft (Miarkische Kabelwerke) Berlin (Deutschland).
Firmenkennfaden: orange uni.

Leichte Doppelschlauchschniire trennbar Typ Cu-Tdlf, flexible
Zwei- und Dreileiter 0,75 mm2 Kupferquerschnitt mit Ader-
isolation und Schutzmantel auf PVC-Basis.

Kondensatoren
Ab 1. Oktober 1970.

Peter Riner, Hochstrasse 22, Pfiffikon (ZH).

Vertretung der Firma INCO Elettronica, Massa Lombarda (Italy).
Fabrikmarke: Firmenschild.
Storschutzkondensatoren INCO.

CB 18.29 G.1 0,1 pF, 250 V~, 85°C.
CB26.51B8/3 2X0,2uF+50Q,450V~, 70 °C.
CB 2034 F/5 0,1 pF (x)+2X0,0025 pF (y)

(®) 250 V~, 85 °C.
0,5 uF (x)+2 X 0,0025 pF (y)
® 250 V~, 85 °C.

Papier-Folien-Wickel in rundem Leichtmetallbecher resp. -rohr.
Thermoplastisolierte Anschlusslitzen durch Giessharzver-
schluss herausgefiihrt.

CN 16.28 B/11 0,05 puF (x)+2X0,0025 uF (y)

250 V~, 85°C.

Papier-Folien-Wickel in rundem Plastikbecher. Thermoplast-
isolierte Anschlusslitzen durch Giessharzverschluss heraus-

CB 28.51B7/3

gefiihrt.
Storschutzfilter INCO
CB 50.65 B/3 0,47 uF (x)+2X0,0025 uF (y) @ +2,2 MQ
250 VA, 50°C, +2X 1 mH, 16 A.
CB 50.65B/4 0,47 pF (x)+2X0,0025 pF (y) @ +2,2 MQ

250 V~, 50°C, +2X2,5mH, 5 A.

Papier-Folien-Wickel und Drosselspulen in rundem Leichtme-
tallbecher. Flachsteckerzungen im Giessharzverschluss.

Verwendung: Einbau in Apparate fiir trockene Raume.

Netzsteckvorrichtungen
Ab 1. September 1970.

Adolf Feller AG, Horgen (ZH).

Fabrikmarke: @

Steckdosen 2P +E fiir 10 A, 250 V.

Verwendung: fiir den Einbau in Tiirzargen, Profile, Apparate
usw.

Ausfiihrung: Sockel, Flansch und Frontscheibe aus schwarzem
oder weissem Polyamid.

Nr. 82003 FLF 36 BS(oN) . . .: Typ 12, Normblatt SNV 24507,
mit Sperrung gegen einpoliges
Stecken.

Nr. 87003 FLF 36  (oN)...: Typ 13, Normblatt SNV 24508.
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Schalter
Ab 1, September 1970.

Adolf Feller AG, Horgen (ZH).

Fabrikmarke: @

Druckknopfschalter-Steckdosen-Kombination fiir 10 A, 250 V~.
Verwendung: fiir Unterputzmontage.

Ausfithrung: Druckknopfschalter mit Silberkontakten, mit
2 P+ E-Steckdosen Typ 13 auf auf gemeinsamem Sockel aus
thermoplastischem Isolierstoff.

Nr. 87060 Pomi. . .: mit Druckknopfschalter Schema 0.

Nr. 87061 Pomi. . .: mit Druckknopfschalter Schema 1.

Nr. 87063 Pomi. . . mit Druckknopfschalter Schema 3.

Nr. 876060 Pomi. . .: mit Druckknopfschalter 2 X Schema 0.
Nr. 876063 (S) Pomi. . .: mit Druckknopfschalter Schema 0 und 3.

Ab 15. September 1970.

Kontakt AG, Ziirich.

Vertretung der Bér Elektrowerke GmbH., Schalksmiihle i. W.
(Deutschland).

Fabrikmarke: @

Druckknopfschalter.
Verwendung: in trockenen Rdumen, zum Einbau in Apparate.
Ausfithrung: Sockel und Druckknopf aus Isolierprestoff.

Schleifkontakte aus Messing (4 A-Schalter) bzw. aus Silber
(6 A-Schalter).
Nr. 3260: zweipol. Ausschalter
Nr. 3268: einpol. Umschalter
Nr. 3262: zweipol. Ausschalter
Nr. 3269: einpol. Umschalter

} 4A,250V.
} 6A,250V.

Schmelzsicherungen
Ab 1. August 1970.

Finaval AG, Ziirich.

Vertretung der Firma Hans Hiittner, Schirnding (Westdeutsch-
land).

Fabrikmarke:

Schmelzeinsitze (D-System)
(Normblatt SNV 24472)
DI 6 und 10 A, 250 V, flink.
DII 6, 10 und 15 A, 500 V, flink.

Ab 1. September 1970.

Gardy S. A., Geneve.
Fabrikmarke: WJT/

Sicherungselemente E 33 fiir 60 A, 500 V (Typ Isobloc).

Ausfithrung: mit oder ohne Nulleiterabtrennvorrichtung oder
losbare Nulleiterverbindung. Anschlussklemmen und Null-
leiterabtrennvorrichtung (Drehstiick mit einer Schraube be-
dienbar) von vorn zuginglich. Sockel aus keramischem Ma-
terial. Schutzkragen und Kappen aus IsolierpreBstoff.

Nr. 1317/..

ﬁ; g}t% ’ einpolig, mit Schutzkragen fiir Einbau.
Nr. 1348/. .

Nr. 1351/ einpolig, mit Kappe fiir Aufbau.

Nr. 1353/.. dreipolig, mit Kappe fiir Aufbau.
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Leiterverbindungsmaterial
Ab 1. September 1970.

Oskar Woertz, Eulerstrasse 55, Basel.

Fabrikmarke: @

Winkel-Durchfithrungsklemmen fiir 2,5 mm2, 380 V.
Ausfithrung: Einpolige Winkel-Durchfiihrungsklemmen zum
Einsetzen in Schlitzoffnungen. Isolierkorper aus schwer-
brennbarem und kriechwegfestem Polyamid.
Nr. 2775 gr: 1 Seite mit Anschlussklemme.
Nr. 2775 N: 1 Seite mit Lot- bzw. Steckanschlussfahne.

Loschung des Vertrages

Der Qualitdtszeichen-Vertrag zwischen den Technischen
Priifanstalten des SEV und der

Max Lehner & Co. AG, Granichen,
tiber Schalter ist geloscht worden.

4. Priifberichte

Giiltig bis Ende August 1973.

P. Nr. 6004
Gegenstand: Vibrator
SEV-Priifbericht: A. Nr. 300 380 vom 3. August 1970.
Auftraggeber: Gebr. de Trey AG, Niirenbergstrasse 19,
Ziirich.
Aufschriften:
DE TREY
An ad International Product
Typ CH Serie Nr. 616
220 V 1 Phase 50 - 60 Hz 1 A 100 W
Fuse 1 Amp
Made in England by
Hallam Dental Ltd.
Willesden Green London
Beschreibung:
Vibrator gemiss Abbildung

zum Mischen von Medikamen-
ten in Ampullen und derglei-
chen. Antrieb der Vibratorga-
bel durch Spaltpolmotor iiber
Riemen. Gehduse aus Metall.
Arbeitszeit von 0...30 s mit Po-
tentiometer einstellbar. Die
Einschaltdauer wird elektro-
nisch entsprechend der einge-
stellten Zeit begrenzt. Der Ar-
beitsvorgang wird durch einen
Druckkontakt 1 P ausgelOst.
Wippenschalter 1 P, Kontrollampe und Kleinsicherung 1 A, im
Gehiuse eingebaut. Zuleitung Gd mit Stecker 2 P+E, Typ 14,
Der Vibrator hat die Priifung in sicherheitstechnischer Hinsicht
bestanden. Verwendung: in trockenen Raumen.

Giiltig bis Ende September 1973.
P. Nr. 6005
Gegenstand: Decoupiersiage
SEV-Priifbericht: A. Nr. 300 529 vom 2. September 1970.
Auftraggeber: A. Eberhard AG, Ziirich.

Aufschriften:
DREMEL
Mod. 57 Serie 71/3
220 Volt 50 Hz 0,8 A 110 W
SEV - gepriift
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Beschreibung:

Decoupiersige gemiss Abbil-
dung, auch fiir andere Zwecke
verwendbar, Ségeblatt angetrie-
ben durch Spaltpolmotor iiber
Excenter. Direkt auf der ver-
langerten Motorwelle konnen
verschiedene Zusatzwerkzeuge
angebracht werden. Motorge-
hduse, Arbeitstisch und Gestell
aus Metall. Kipphebelschalter
im Motorgehduse eingebaut. Zuleitung Td mit Stecker 2 P+E.
Die Decoupiersidge hat die Priifung in sicherheitstechnischer Hin-
sicht bestanden. Verwendung: in trockenen Raumen.

Giiltig bis Ende August 1973.

P. Nr. 6006
Gegenstand: Stalliifter
SEV-Priifbericht: A. Nr. 300510 vom 24. August 1970.
Auftraggeber: J. Gehrig+ Cie., Ballwil (LU).
Aufschriften:

KUBE

Aerovent

Kube KG, Weiler im Allgidu
J. Gehrig & Cie Ballwil
Type 314 No....

220 V~ 50 Hz 120 W

Beschreibung:

Stalliifter gem#ss Abbildung.
Sechsteiliger Fliigel von 350
mm Durchmesser aus Kunst-
stoff. Antrieb durch gekapsel-
ten Kurzschlussankermotor mit
iiber Kondensator dauernd ein-
geschalteter Hilfswicklung.
Ventilatorgehduse aus Asbest-
zement mit Abdeckung aus
Kunststoff. Verstellbare Luft-
klappe im Gehiduse eingebaut.
Motorkondensator und An-
schlussklemmen 2 P+ E fiir den Netzanschluss im Motorgeh&use.
Kabeleinfiithrung durch Stopfbiichse.

Der Stalliifter hat die Priifung in sicherheitstechnischer Hinsicht
bestanden.

Giiltig bis Ende August 1973.

P. Nr. 6007

Gegenstand: Abzughaube

SEV-Priifbericht: A, Nr. 300477 vom 19. August 1970.
Auftraggeber: Werner Kuster AG, Muttenz (BL).
Aufschriften:

NORDISK

Ventilator Co.

Aktieselskab Naestved Danmark
Werner Kuster AG 4000 Basel 18
Typ HMB 55 Fabr. Nr. 68-6543
Motor: 220 V~ 50 Hz. 95 W
Beleuchtung 80 W

Beschreibung:

Abzughaube, fiir Montage iiber Kochstellen und dergleichen. Ge-
blidse, angetrieben durch Einphasen-Kurzschlussankermotor mit
iiber Kondensator dauernd eingeschalteter Hilfswicklung. Vier
Drucktastenschalter fiir den Betrieb des Gebldses mit zwei Ge-
schwindigkeiten und fiir die Beleuchtung, Filterplatte zur Reini-
gung der angesaugten Luft. Gehduse aus lackiertem Blech. Zu-
leitung Doppelschlauchschnur (Td) mit Stecker 2 P+E durch
Stopfbiichse eingefiihrt.

Abmessungen: Breite 545 mm, Tiefe 325 mm, H6he 195 mm.

Die Abzughaube hat die Priifung in sicherheitstechnischer Hin-
sicht bestanden.
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Regeln des SEV, Einfiihrende Gedanken iiber die Zuverlissigkeit
elektronischer Geriite und ihrer Bauelemente

Der Vorstand des SEV hat am 6. Juli 1970 beschlossen,
den Mitgliedern des SEV die 1. Auflage (1968) der Publika-
tion 272 der Commission Electrotechnique Internationale
(CEI) im Hinblick auf die beabsichtigte Inkraftsetzung in
der Schweiz zur Priifung zu unterbreiten. Diese Publikation,
betitelt «Considérations préliminaires sur la fiabilité», ent-
hilt den franzosischen und englischen Wortlaut in Gegen-
iberstellung. An der Ausarbeitung waren die im Schweize-
rischen Elektrotechnischen Komitee (CES) vertretenen
schweizerischen Fachleute massgebend beteiligt, insbeson-
dere die Mitglieder des FK 56, Betriebszuverlassigkeit elek-
tronischer Bauelemente und Geriite.

Der Vorstand und das CES vertreten die Ansicht, es
sollte auf die Ausarbeitung besonderer schweizerischer Re-
geln verzichtet werden, um sowohl zur internationalen Ver-
einheitlichung der Regeln beizutragen als auch die finanziel-
len Aufwendungen, die bei der Herausgabe besonderer
schweizerischer Regeln ndtig wéren, zu ersparen.

Da der wirtschaftliche Vorteil der unverédnderten Uber-
nahme einer CEI-Publikation nicht mehr gegeben wire,
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wenn ihr Text gesetzt und im Bulletin verdffentlicht wiirde,
verzichtet der Vorstand auf einen Abdruck. Mitglieder des
SEV, welche die Publikation noch nicht kennen, sich fiir
die Materie jedoch interessieren, werden deshalb eingeladen,
sie bei der Verwaltungsstelle des SEV, Seefeldstrasse 301,
8008 Ziirich, zum Preise von Fr. 5.— zu beziehen.

Der Vorstand lddt die Mitglieder ein, die CEI-Publika-
tion zu priifen und eventuelle Bemerkungen dazu bis spa-
testens Samstag, 9. Januar 1970, schriftlich in doppelter Aus-
fertigung dem Sekretariat des SEV, Seefeldstrasse 301, 8008
Ziirich, einzureichen. Sollten bis zu diesem Termin keine
Bemerkungen eingehen, so wiirde der Vorstand annehmen,
die Mitglieder seien mit dem Text einverstanden, und auf
Grund der ihm von der 78. Generalversammlung 1962 erteil-
ten Vollmacht iiber die Inkraftsetzung beschliessen. Die Tat-
sache der Inkraftsetzung wiirde wie bisher durch ein entspre-
chendes Einfiihrungsblatt im Publikationenwerk des SEV
festgelegt.
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Anderungen und Erginzungen zu Vorschriften und Qualititsregeln des SEV

a) Anderungen der Vorschriften fiir Netzsteckkontakte, SEV 1011.1959, und der Dimensionsbkitter S 24 506 und S 24 511
sowie den entsprechenden SNV-Normblittern mit gleichen Nummern

b) Anderungen der Vorschriften fiir Steckkontakte, SEV-Publ. Nr. 120d, V. Aufl.
¢) Anderungen der Vorschriften fiir Apparatesteckkontakte, SEV 1012.1959
d) Anderungen der Normalien zur Priifung und Bewertung von Apparatesteckkontakten, SEV-Publ. Nr. 154

Der Vorstand des SEV veroéffentlicht im folgenden die
vom FK 208, Steckvorrichtungen, aufgestellten, vom Sicher-
heitsausschuss sicherheitstechnisch beurteilten und vom CES
genehmigten Anderungen und Erginzungen

a) zu den Vorschriften fiir Netzsteckkontakte, SEV 1011.1959,
und den Dimensionsblittern S 24 506 und S 24 511 sowie den
entsprechenden SNV-Normbléttern mit gleichen Nummern,

b) zu den Vorschriften fiir Steckkontakte, SEV-Publ. Nr. 120d,
V. Aufl.,

¢) zu den Vorschriften fiir Apparatesteckkontakte,

SEV 1012.1959,

d) zu den Normalien zur Priifung und Bewertung von Appara-

testeckkontakten, SEV-Publ. Nr. 154.

Die Griinde, die zu den erwahnten Anderungs- und Er-
gianzungsentwiirfen fiihrten, sind folgende:

Anpassung an die Hausinstallationsvorschriften und in
Ubereinstimmung mit CEE-Publ. 7:

Entwurf

Anderungen der Vorschriften fiir Netzsteckkontakte,
SEV 1011.1959

2.4 Bezeichnungen

1. Alinea unverindert
2. Alinea unveriandert
3. Alinea neu:

Feuchtsteckkontakte (Dosen und Stecker) miissen ausserdem

. . /\‘. . .
mit § , NaBsteckkontakte mit A\ bezeichnet sein.

2.6 Schutzleiter und Nulleiterklemmen

1. Alinea unveriandert
2. Alinea neu:

AnschluBstellen fiir Schutzleiter miissen gegen Selbstlockern
gesichert sein. In Steckern ist ferner dafiir zu sorgen, dass der
Schutzleiter, auch wenn er sich an seiner Befestigungsstelle 16-
sen sollte, mit unter Spannung stehenden Teilen nicht in Beriih-
rung kommen kann.

3. Alinea neu:

Bei ortsfesten Steckdosen kann der Schutzkontakt mit dem
Nullkontakt verbunden sein (Nullungsverbindung nach Sche-
ma III der Hausinstallationsvorschriften, Publ. SEV 1000). Diese
Verbindung ist derart anzuordnen, dass auf der Seite des Sok-
kels, wo sich diese Anschlussklemmen befinden, ersichtlich ist,
welche Anschlussklemmen miteinander verbunden sind, und dass
sie nach Anschluss des Nulleiters einwandfrei Kontakt macht.
Die Nulleiterverbindung muss mit Werkzeugen leicht entfernt
werden konnen.

(Fiir obengenannte Anderung ist eine zweijidhrige Ubergangs-
frist vorzusehen.)

4. Alinea unverindert
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Aufnahme von Priifbestimmungen fiir Netz-Haushaltsteck-
vorrichtungen 2 P, 2,5 A, 250 V (Klasse II), Typ 26;

Anpassung der Vermassung auf Dimensionsblatt S 24 506
(Typ 11) und Aufnahme des neuen Dimensionsblattes S 24 511

(Typ 26).

Fiir die zu SEV 1011.1959, Ziffer 2.6, beschriebene
Anderung ist eine zweijihrige Ubergangszeit vorzusehen.
Diese Anderungen und Erginzungen basieren auf dem, seit
der Inkraftsetzung dieser Vorschriften erreichten technischen
Fortschritt.

Der Vorstand lddt die Mitglieder ein, die Entwiirfe zu prii-
fen und allfillige Bemerkungen schriftlich im Doppel bis spi-
testens 9. Januar 1971 dem Sekretariat des SEV, Seefeld-
strasse 301, 8008 Ziirich, mitzuteilen. Sollten keine Bemer-
kungen eingehen, so wiirde der Vorstand annehmen, die Mit-
glieder seien mit dem Entwurf einverstanden. Er wiirde dann
iiber die Inkraftsetzung beschliessen.

2.8 Kennzeichnung von Schutzleiter- und
Nulleiterklemmen

1. Alinea neu:

Klemmen zum Anschluss von Schutzleitern an die Schutzkon-
takte oder an andere zu erdende Teile des Steckkontaktes miissen
gelb und griin oder durch Symbol - gekennzeichnet werden.

2. Alinea unverandert

2.12
1. Alinea neu:

Die Steckkontakte miissen so gebaut sein, dass Stecker nicht
in Steckdosen hoherer Nennspannung oder hoheren Nennstro-
mes eingefiihrt werden konnen, ausgenommen zweipolige Stek-
ker, 2,5 A, 250 V, fiir Apparate der Klasse II, die in Steckdosen
fiir 10 A, 250 V, eingefiihrt werden diirfen. Ausserdem darf das
Einfiihren des Schutzkontaktstiftes in eine spannungsfiihrende
Kontaktbiichse nicht moglich sein. Es darf ferner nicht moglich
sein, dass nur einzelne Polstifte eines Steckers in die Steckdose
eingefiihrt werden konnen (Ausnahmen siehe Ziff. 2.19 und
2.20).

2. Alinea (siehe Bulletin des SEV 1969, Nr. 15, S. 707)

Vertauschbarkeit und Unvertauschbarkeit

2.20

1. Alinea unverandert

Fassungssteckdosen

2. Alinea neu:

Fassungssteckdosen diirfen héochstens 2 Steckdosen und eine
Lampenfassung haben. Die Steckdosen diirfen keinen Schutz-
kontakt aufweisen.

Neue Ziffer
Priifung des Berithrungsschutzes

4.12

Stecker mit Rund- und Waagrechtflachstiften der Typen 26
(Eurostecker) 1, la, le, 11, 1la, 1le, 14, 14a, l4¢, gemiss den
Dimensionsblittern S 24 505, S 24 506, S 24 509 und S 24 511 sind
zusitzlich folgender Priifung zu unterwerfen:

Die Lehre gemiss Fig. 11 wird, wie dargestellt, 1 min lang
zwischen die Stifte gelegt. Unter der Wirkung ihres Gewichtes
darf sie nicht mit der Stirnflidche des Steckers in Berithrung kom-
men.

Bei Steckern mit Gehiiuse aus Gummi oder thermoplastischen
Werkstoffen wird die Priifung bei einer Temperatur von 35 +2 °C
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Es muss moglich sein, den Stecker zwanglos in die Lehre ge-

miss Fig. 12 so einzufiihren, dass die Stirnfliche des Steckers die

Oberflache der Lehre beriihrt.

vorgenommen, wobei sowohl der Stecker als auch die Lehre diese

Temperatur aufweisen sollen.
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Nebentypen

Types secondaires
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2P,25A 250V

Fur Leitungen zu Apparaten mit
Sonderisolierung (Klasse II)
Typ 26

2P,25A, 250V Blatt — Feuille
Pour lignes alimentant des appareils

a isolement spécial (classe II) s 24 51 1
Type 26

11a

11b

Stecker f |

Fiche :(‘kx%

2.5

2.5

5,7max  5,7max

34max

Dose

34max. 34max

5,7max

Prise

34max
5, 7max

4,7max. 5,7max

34max

4
i
ot

(s
\

Mit obigen Abweichungen gelten fiir diese Neben-
typen die gleichen Abmessungen wie fiir den
Haupttyp (siehe Vorderseite).

A part les exceptions ci-dessus, les dimensions du
type principal (voir au recto) sont valables pour

ces types secondaires.

S 24506

Stecker
Fiche

4min

10%;

19+05

gerundet oder
abgeschrigt é ] I
Arrondi ou chanfreiné véoles pour appareils a isolement spécial.

Metallstift
Broche en métal

Isolierhiille
Gaine isolante

Masse in mm
Dimensions en mm

') Dieses Mass darf bis auf eine Hohe von 18 mm, gemessen
von der Stirnflache, nicht Giberschritten werden.

Ces dimensions constituent des maximums sur une hauteur de
18 mm a partir de la surface d'engagement de la fiche.

2

<

a =18..19,2 mm in der Ebene der Stirnflache,
a=17..18 mm an den Enden der Stifte.

a =18..19,2 mm dans le plan de la surface d’engagement,
b =17..18 mm aux extrémités de broches.

3

<=

Dieser Durchmesser darf bis auf eine Hohe von 4 mm, ge-
messen von der Stirnflaiche, auf 4 mm vergréssert werden.

Cette dimension peut &tre portée & 4 mm sur une hauteur de
4 mm & partir de la surface d’engagement de la fiche.

Die Stifte missen massiv sein.
Les broches doivent &tre massives.

Der Stecker muss mit der daran angeschlossenen Leitung ein
unteilbares Ganzes bilden und darf nur in Verkehr gebracht
werden, wenn die Leitung am anderen Ende an einen sonder-
isolierten Apparat fest angeschlossen oder mit einer Apparate-
steckdose fur sonderisolierte Apparate ein unteilbares Ganzes
bilden.

La fiche doit étre solidaire de la canalisation qui lui est raccordée
et elle ne peut &tre mise sur le marché qu'a condition que I'autre
extrémité de la canalisation soit raccordée & demeure & un appa-
reil a isolement spécial ou soit solidaire d’'un connecteur a al-

Form und Léange des Steckers muss derart sein, dass er sich von
Hand leicht aus einer Steckdose gemass Dimensionsblaitern
S 24505, 24506, 24507, 24508 und 24509 herausziehen
lasst.

Les fiches doivent avoir une forme et une longueur permettant
de les saisir aisément avec les doigts lorsqu’elles sont retirées
d’une prise fixe ou mobile conforme aux feuilles de dimensions
S 24505, 24506, 24507, 24508 et 24509.

Der Werkstoff des Steckerkérpers und der Stiftabstand missen
derart sein, dass der Stecker die Prifung mit den Lehren gemass
Fig. 11 und 12 besteht.

La matiére du corps de la fiche et |'entr'axe des broches doivent

étre tels que la fiche satisfasse aux essais avec les calibres re-
présentés aux figures 11 et 12.
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Anderungen der Vorschriften fiir Steckkontakte,
SEV-Publ. Nr. 120d, V. Auflage

§ 4.

1. Alinea unveriindert

2. Alinea unveriindert

3. Alinea neu:

Feuchtsteckkontakte (Dosen und Stecker) miissen ausserdem

mit §, NaBsteckkontakte mit A\ bezeichnet sein.

§9.

1. Alinea unverindert

2. Alinea neu:

AnschluBlstellen fiir Schutzleiter miissen gegen Selbstlockern
gesichert sein. In Steckern ist ferner dafiir zu sorgen, dass der
Schutzleiter, auch wenn er sich an seiner Befestigungsstelle 16sen
sollte, mit unter Spannung stehenden Teilen nicht in Beriihrung
kommen kann.

3. Alinea neu:

Bei ortsfesten Steckdosen kann der Schutzkontakt mit dem
Nullkontakt verbunden sein (Nullungsverbindung nach Sche-
ma IIT der Hausinstallationsvorschriften, Publ. SEV 1000). Diese
Verbindung ist derart anzuordnen, dass auf der Seite des Sockels,
wo sich die Anschlussklemmen befinden, ersichtlich ist, welche
Anschlussklemmen miteinander verbunden sind, und dass sie
nach Anschluss des Nulleiters einwandfrei Kontakt macht. Die
Nulleiterverbindung muss mit Werkzeugen leicht entfernt wer-
den kénnen. Diese Nullungsverbindung muss so ausgefiihrt sein,
dass von der Frontseite des Steckdosensockels ersichtlich ist,
welche beiden Kontakte miteinander verbunden sind und dass
sie nach Anschluss des Nulleiters einwandfrei Kontakt macht
und nur mit Werkzeugen gelost werden kann.

(Fiir obengenannte Anderung ist eine zweijihrige Ubergangs-
frist vorzusehen.)

§ 11

1. Alinea neu:

Klemmen zum Anschluss von Schutzleitern an die Schutzkon-
takte oder an andere zu erdende Teile des Steckkontaktes miis-
sen gelb und griin oder durch das Symbol == dauerhaft gekenn-
zeichnet werden.

2. Alinea unverindert

3. Alinea unverindert

§ 15,
1. Alinea neu:
Die Steckkontakte miissen so gebaut sein, dass Stecker nicht in
Steckdosen hiéherer Nennspannung oder héheren Nennstromes
eingefiithrt werden konnen, ausgenommen zweipolige Stecker,

2,5 A, 250V, fiir Apparate der Klasse II, die in Steckdosen fiir
10 A, 250 V, eingefiithrt werden diirfen. Ausserdem darf das Ein-

filhren des Schutzkontaktstiftes in eine spannungfiihrende Kon-
takthiichse nicht méglich sein. Ferner ist das einpolige Stecken
eines Polstiftes, mit Ausnahmen siehe §§ 25 und 26, unzulissig.

2. Alinea unverindert

§ 26.

1. Alinea unverindert

2. Alinea neu:

Fassungssteckdosen diirfen hochstens 2 Steckdosen und eine
Lampenfassung haben. Die Steckdosen diirfen keinen Schutzkon-
takt aufweisen.

(neuer §)
§ 45.

Stecker mit Rund- und Waagrechtflachstiften der Typen 26
(Eurostecker) 1, 1a, 1¢, 11, 11a, 1lc, 14, 14a, 14¢, gemiiss den Di-
mensionsblittern S 24 505, S 24 506, S 24 509 und S 24 511 sind
zusitzlich folgender Priifung zu unterwerfen.

Die Lehre gemiss Fig. 12 wird, wie dargestellt, 1 min lang
zwischen die Stifte gelegt. Unter der Wirkung ihres Gewichtes
darf sie nicht mit der Stirnfliche des Steckers in Beriihrung kom-
men.

Bei Steckern mit Gehiuse aus thermoplastischen Werkstof-
fen wird die Priifung bei einer Temperatur von 35 * 2 °C vorge-
nommen, wobei sowohl der Stecker als auch die Lehre diese
Temperatur aufweisen sollen.

Das Gewicht der Lehre betrigt 1000 g.

740,

o
]
-

L

[
16,4 + 0,05

al

12,5t 0,05

=

Fig. 12

Lehre zum Nachweis, dass die Stecker nicht einpolig in die Steck-
dosen eingefiihrt werden kénnen

Masse in mm

Priifung des Be-
rithrungsschutzes
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(neuer §) Entwurf
§ 46. e

Stecker gemiss Dimensionsblatt SNV 24511 sind zusitzlich P“"‘g“nlgbdeﬁ Aus-
folgender Priifung zu unterwerfen: Es muss moglich sein, den ™eerseibarkeit
Stecker zwanglos in die Lehre gemiiss Fig. 13 so einzufiihren, dass

die Stirnfliche des Steckers die Oberfliche der Lehre beriihrt. Anderungen der Vorschriften fiir
B £ 55+0,05 _ Apparatesteckkontakte,
o -0 ol SEV 1012.1959
e — ~

= l | |

# LT L ]

e

2.5 Beriihrungsschutz

1. Alinea unverindert
2. Alinea unveriindert

—

—>

<

—a
min. 20

2 ' Y, 3. Alinea unverindert
g L,O?t%‘oi_.‘ \ianten Leicht gerundet 4. Alinea nen:
gl o . Apparatesteckdosen miissen so beschaffen sein, dass die orts-
1910,05 verinderliche Leitung an ihrer Eintrittsstelle in die Apparate-

steckdosen keiner iibermiissigen Biegungsbeanspruchung ausge-
setzt wird. Schutztiillen, die zu diesem Zweck vorgesehen sind,
miissen aus Isolierstoff bestehen und zuverlissig befestigt sein.

i Apparatesteckkontakte fiir Kleinspannung brauchen, gleich-
' giiltig ob sie zur Verwendung in trockenen, feuchten oder nassen
Réumen bestimmt sind, keinen Beriihrungsschutz aufzuweisen:
= == - die Méglichkeit des einpoligen Steckens in die Dose wird zuge-
I lassen.
(Erlduterung neu)

|
i Erlduterung: Metallwendel, und zwar sowohl blanke als auch mit
: Isolierstoff iiberzogene, sind als Schutztiillen nicht Zuléssig.

(Fiir diese Anderung ist eine zweijihrige Ubergangszeit vor-

Fig. 13 zusehen.)
Lehre fiir die Auswechselbarkeit

SESSECh 2.6 Schutzkontakte

1. Alinea unveriindert

2. Alinea unverindert

3. Alinea unverindert

4. Alinea unverindert

5. Alinea neu:

Anschlufistellen von Schutzleitern miissen zuverlissig gegen

Selbstlockern gesichert sein.

2.7 Kennzeichnung von Schutzleiter- und
Nulleiterklemmen

1. Alinea neu:

Klemmen zum Anschluss von Schutzleitern an die Schutz
kontakte oder an andere zu erdende Teile des Apparatesteck-
kontaktes miissen gelb und griin oder durch das Symhbol == dauer-
haft gekennzeichnet werden.

2. Alinea unverindert



Entwuarf

Anderungen der Normalien zur Priifung und
Bewertung von Apparatesteckkontakten,

SEV-Publ. Nr. 154

§ 7.

1. Alinea unverindert

2. Alinea unveréndert

3. Alinea neu:

Wenn zur Abdeckung der kontaktgebenden Teile besondere,
in das Gehduse der Apparatesteckdose eingesetzte Einfithrungs-
hiilsen verwendet sind, miissen diese so befestigt sein, dass sie
von aussen nicht entfernt werden kénnen. Der bei der Handha-
bung der Apparatesteckdose zu umfassende Teil muss aus Isolier-
material bestehen.

Apparatesteckdosen miissen so beschaffen sein, dass die orts-
verinderliche Leitung an ihrer Eintrittsstelle in die Apparate-
steckdosen keiner iibermissigen Biegungsbeanspruchung ausge-
setzt wird. Schutztiillen, die zu diesem Zweck vorgesehen sind,
miissen aus Isolierstoff bestehen und zuverldssig befestigt sein.

(Erlduterung geindert)

Erlduterung: Metallwendel, und zwar sowohl blanke als auch mit
Isolierstoff tiberzogene, sind als Schutztiillen nicht zuldssig.

(Fiir diese Anderung ist eine zweijihrige Ubergangszeit vor-
zusehen.)

§ 8.

1. Alinea unverindert
2. Alinea unverindert
3. Alinea neu

Anschluflstellen von Schutzleitern miissen zuverlissig gegen
Selbstlockern gesichert sein.

(Erlauterung unverindert)

§ 9.
1. Alinea gedndert

Klemmen zum Anschluss von Schutzleitern an die Schutzkon-
takte oder an andere zu erdende Teile des Apparatesteckkontak-
tes miissen gelb und griin oder durch das Symbol === dauerhaft
gekennzeichnet werden.

(Erlduterung fallt weg)

Anderungen und Erginzungen der Hausinstallationsvorschriften

Der Vorstand des SEV veroffentlicht hiemit zwei Ent-
wiirfe zu Anderungen und Ergidnzungen verschiedener Zif-
fern der Hausinstallationsvorschriften im Zusammenhang
mit der Einfiihrung der Fehlerstromschutzschaltung und
der Bemessung eines gemeinsamen Schutzleiters fiir mehrere
Leitungen. Die Entwiirfe wurden vom FK 200, Hausinstalla-
tion, aufgestellt und vom CES genehmigt.

A. Fehlerstromschutzschaltung

Die Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter), in geeigneter
Weise eingesetzt, bieten einen ausgezeichneten Schutz fiir Men-
schen und Tiere gegen gefiahrliche Beriihrungsspannungen. Auch
der Brandschutz ist in hervorragender Weise gew#hrleistet. Wie im
Ausland, werden die FI-Schalter in Zukunft auch in der Schweiz
bestimmt eine grosse Verbreitung finden, und zwar in mannigfal-
tigen Bereichen, vor allem aber in tempordaren Anlagen, wie Bau-
installationen und dergleichen. Es war sicher richtig, dass fiir diese
Belange Vorschriften sowie Beispiele und Erlauterungen geschaf-
fen wurden.

Die Aufstellung der entsprechenden Entwiirfe benstigte meh-
rere Jahre Arbeit einer besonders hiefiir gebildeten Arbeitsgruppe,
bestehend aus Mitgliedern des FK 200, des FK 205 sowie der
UK 200, unter Beizug weiterer Fachleute. Auch das FK 200 be-

1236 (D 57)

fasste sich an mehreren Sitzungen mit der nicht einfachen Ma-
terie, um diese in dusserst einfacher Weise darzulegen.

Die Beispiele und Erlauterungen werden wertvolle Hinweise
iber die Anwendung der FI-Schalter und deren Einsatz vermit-
teln.

B. Bemessung des Schutzleiters

Im Zusammenhang mit den Arbeiten fiir die FI-Schaltung
wurde die langst féllige Anderung der Ziffer 41 213, Bemessung
des Schutzleiters, mit der Begriindung vorgenommen, dass es ma-
teriell unbestritten sei, fiir die Bemessung eines gemeinsamen
Schutzleiters fiir mehrere Leitungen nicht die Summe der Quer-
schnitte der einzelnen Leitungen, sondern nur den grossten
Querschnitt eines Polleiters der Leitung zu beriicksichtigen.

Der Vorstand des SEV lddt die Mitglieder ein, die nach-
stehenden Entwiirfe zu priifen und allfdllige Bemerkungen
schriftlich im Doppel bis zum 15. Februar 1971 dem Sekre-
tariat des SEV, Seefeldstrasse 301, 8008 Ziirich, einzurei-
chen. Wenn bis zum genannten Datum keine Bemerkungen
eingehen, wird der Vorstand annehmen, dass die Mitglieder
mit den Entwiirfen einverstanden sind, und er wiirde iiber
die Inkraftsetzung beschliessen.

Bull. ASE 61(1970)25. 12 décembre
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Entwiirfe

Anderungen und Ergiinzungen der Hausinstallationsvorschriften
(Anderungen und Erginzungen sind kursiv gedruckt, auf neue Titel bzw. neue Texte

wird hingewiesen)

A. Fehlerstromschutzschaltung

Anderungen und Erginzungen

23 220
1

Massnahmen

Als Massnahmen zur Erfiillung von 23 210.1 und 23 210.2 kommen in
Betracht:

a) unverandert

b) unverdandert

¢) die Nullung?8, die Schutzerdung?® oder die Schutzschaltung3?,"um die
Dauer unzulassiger Fehlerspannungen32 oder Fehlerstrome34 zu be-
grenzen

d) unverdandert

35 4 Uberstromunterbrecher und Fehlerschutzschalter

35 411
35 412
35 413
35 414

(Titel ergéinzt)

35 41 Uberstromunterbrecher
(Untertitel neu eingefiigt)

Allgemeines (unverdndert wie 35 410, nur Zahl geindert)
Schmelzsicherungen (unverandert wie 35 420, nur Zahl geindert)
Leitungsschutzschalter (unverindert wie 35 430, nur Zahl geindert)
Motorschutzschalter (unverdndert wie 35 440, nur Zahl geindert)

Neuer Abschnitt

35 431
:1

35 43 Fehlerstromschutzschalter
Fehlerstromschutzschalter

Fehlerstromschutzschalter 132 miissen ausser den Bestimmungen 35 6 fiir
Schalter folgenden zusitzlichen Anforderungen geniigen.

.2 Fehlerstromschutzschalter 132 miissen selbsttéitig eine elektrische Anlage

3

4

oder Teile derselben innerhalb von 0,2 s abschalten, wenn der Nennaus-
losestrom?! oder ein beliebig hoherer Fehlerstrom34 fliesst, ein Ausschalten
darf nicht erfolgen, wenn der Fehlerstrom kleiner ist als das 0,5fache des
Nennauslosestromes.

Fehlerstromschutzschalter132 miissen allpolig, einschliesslich des Null-
leiters 87 oder Mittelleiters 88, schalten und miissen Freiauslosung haben.

Fehlerstromschutzschalter 132 miissen mit einer Priifvorrichtung versehen
sein, durch welche jederzeit mit Hilfe eines simulierten Fehlerstromes 34 die
Funktionsfdhigkeit des Schalters gepriift werden kann, durch das Be-

1

tatigen der Priifvorrichtung darf keine Verbindung mit dem Schutzleiter 89
oder mit zu schiitzenden Anlageteilen hergestellt werden.

Fehlerstromschutzschalter32 miissen durch eine vom Hersteller ange-
brachte dauerhafte Plombierung oder einen gleichwertigen Verschluss
gegen unbefugtes Eingreifen in den Schaltmechanismus geschiitzt sein.

Fehlerstromschutzschalter 132 miissen so gebaut sein, dass sie durch Uber-
strome im Zusammenwirken mit dem vorgeschalteten Uberstromunter-
brecher12 nicht beschddigt werden bzw. die Uberstrome ordnungsgeméss
abzuschalten vermogen.

Fehlerstromschutzschalter 132 miissen ausser den in 35 640.2 verlangten
Angaben noch folgende Aufschriften und Kennzeichen tragen:

Symbol fiir Fehlerstromschutzschalter 132
oder Aufschrift « FI-Schalter »
Nennauslosestrom? Zan

Maximaler Nennauslosestrom! des nichstvorzuschaltenden Uberstrom-
unterbrechers 112

Gebrauchslage falls notwendig
Zeichen T fiir die Priiftaste
Schaltbild

Fehlerstromschutzschalter 132 konnen

a) aus einer fest zusammengebauten Einheit oder aus einer Kombination
von einzelnen in Verkehr gebrachten Teilen bestehen, sofern die ganze
Kombination 35 431.1 bis .7 entspricht;

b) nur fiir die Fehlerstromschutzschaltung3® vorgesehen oder derart er-
gdnzt sein, dass sie auch noch andere Funktionen erfiillen, sofern der
Mehrzweckapparat 35 431.1 bis .7 entspricht;

c) als ortsfeste 14! oder transportable143 Apparate gebaut werden.

Neuer Abschnitt

41 251

41 252

<1

i |

41 25 Fehlerstromschutzschaltung
Zulassigkeit
Das Energie liefernde Elektrizititswerk kann die Fehlerstromschutz-

schaltung3? als Schutzmassnahme anordnen.

In allen andern Fillen kann der Anlagebesitzer entscheiden, ob und in
welchem Umfang er die Fehlerstromschutzschaltung3? anwenden will.
Siehe auch 23 220.2 und Beispiele und Erlduterungen.

Die Fehlerstromschutzschaltung 3° ist zuldssig

a) sofern die Riickfiihrung des Fehlerstromes?34 gewihrleistet ist;

b) sofern in den zu schiitzenden Stromkreisen die Nulleiter 87 oder Mittel-
leiter 88 von Erde ordnungsgemiiss isoliert sind.

Bemessung, Anordnung und Montage des Fehlerstromschutzschalters

Eine Fehlerstromschutzschaltung3? kann mit

a) einem Fehlerstromschutzschalter 132 oder
b) einer Kombination aus Teilen gemiss 35 431.8 erstellt werden.
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41 253

41 254

.2 Fiir die Bemessung des Nennauslosestromes?! sind die ortlichen Verhilt-

nisse, insbesondere die Ableitstrome und Erdungsverhiltnisse oder be-
sondere Anforderungen an die Sicherheit zu beriicksichtigen.

.3 Fiir die Anordnung der Fehlerstromschutzschalter13? gelten die Bedingun-

gen 43 330 iiber die Anordnung der Schalter sinngemiss.

.4 Samtliche Polleiter 8¢ und Nulleiter 87 oder Mittelleiter 88 sind durch die

Mess- und Schalteinrichtung der Fehlerstromschutzschaltung30 zu fiihren.

.5 In metallische Gehiduse von Fehlerstromschutzschaltern32 sind leitende

Umbhiillungen von Leitungen 99, wie Metallrohre oder Metallbewehrungen
von Kabeln, isoliert einzufiihren.

.6 Diirfen oder konnen die Anlageteile vor dem Fehlerstromschutzschalter!32

nicht genullt2® bzw. schutzgeerdet 29 werden, so sind diese durch besondere
Massnahmen gegen gefiahrliche Beriihrungsspannungen zu schiitzen.

Schutzleiter

.1 Schutzleiter 89 dirfen nicht durch die Mess- und Schalteinrichtung der

Fehlerstromschutzschaltung3° gefiihrt werden.

.2 Der Schutzleiter 89 nach einem Fehlerstromschutzschalter 132 muss mit Aus-

nahme der nachfolgenden Bestimmungen mindestens den gleichen Leit-
wert haben wie die Polleiter 8¢ der zu schiitzenden Anlage. Haben die Pol-
leiter einen grosseren Leitwert als ein Kupferleiter 81 von 2,5 mm? Querschnitt,
so darf der Querschnitt des Schutzleiters gegeniiber den Polleitern derart
reduziert werden, dass sich der Schutzleiter unter Beriicksichtigung des
ErdschluBstromes und der Abschaltzeit nicht unzuldssig erwarmt. Die
Mindestquerschnitte, welche diese Bedingungen noch erfiillen, sind in den
Beispielen und Erlduterungen aufgefiihrt.

.3 In Sonderfillen, und wenn der Nennauslosestrom?® nicht grosser als 10 mA

ist, kann in der Fehlerstromschutzschaltung3? auf den Schutzleiter 8% ver-
zichtet werden.

Erdung des Schutzleiters

.1 Wenn am Einbauort des Fehlerstromschutzschalters!32 die Nullungsbe-

dingungen nicht erfiillt sind, so darf der Schutzleiter 89 nicht mit dem Null-
leiter 87 verbunden werden; der Schutzleiter ist an eine separate Erdelek-
trode anzuschliessen. (Nullungsbedingungen siche Art. 26 der Starkstrom-
verordnung, 23 210.2b und .2c sowie 41 221.1)

.2 Ist eine Erdelektrode erforderlich, so ist diese gemiss 41 235 (Erdelektrode

fiir Schutzerdung) auszufiihren und der Schutzleiter 89 gemiss 41 236 (An-
schluss des Schutzleiters bei Schutzerdung) anzuschliessen.

.3 Der Erdungswiderstand (Rg) darf nur so gross sein, dass beim Fliessen

des Nennauslosestromes! des Fehlerstromschutzschalters32 (Ian) keine
grossere Fehlerspannung32 als 50 V geméss 23 210.2b entstehen kann,
somit ist

50

Ian

Re = Q

(der Wert Ian ist in Ampere einzusetzen)

Anderungen und Erginzungen
43 220 Bemessung der Uberstromunterbrecher

4 d) der auf dem nachgeschalteten Motorschutzschalter, Fehlerspannungs-
schutzschalter 131 oder Fehlerstromschutzschalter 132 fiir den vorzuschaltenden
Uberstromunterbrecher 12 angegebene Wert.

9 Begriffshestimmungen
Anderungen und Ergdnzungen

9 30 Schutzschaltung ist eine Fehlerspannungsschutzschaltung (FU-Schaltung)
bzw. Fehlerstromschutzschaltung (FI-Schaltung ), bei welcher die an einen
Fehlerspannungsschutzschalter '3t bzw. Fehlerstromschutzschalter'32 'ange-
schlossene Anlage sofort und allpolig einschliesslich des Nulleiters3? oder
Mittelleiters 88 vom Netz getrennt wird, wenn in der angeschlossenen An-
lage die Fehlerspannung32 bzw. der Fehlerstrom®* einen bestimmten Wert iiber-

schreitet.

Neue Ziffer

9 34 Fehlerstrom ist der Strom, der bei einem Fehler auf einem anderen Weg als
tiber die zum Betriebsstromkreis gehorenden Leiter 81 zum Nullpunkt 16
zuriickfliesst.

Anderungen und Ergdnzungen
9 121 fallt weg; siehe 9 131
9 131 (bisher 9 121)

Fehlerspannungsschutzschalter (FU-Schalter), ist ein Schalter fiir die Er-
stellung einer FU-Schaltung3°.

Neue Ziffer

9 132 Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter), ist ein Schalter fiir die Erstellung
einer FI-Schaltung39.

B. Bemesssung des Schutzleiters

Anderungen und Ergdnzungen
41 213 Bemessung des Schutzleiters

.1 Der Schutzleiter #9 muss mit Ausnahme der in 41 213.2 und 41 253.2 ge-
nannten Bestimmungen mindestens den gleichen Leitwert haben wie die
Polleiter 86 des zu schiitzenden Objektes 73.

.3 Wird fiir mehrere Leitungen 90 ein gemeinsamer gesondert verlegter Schutz-
leiter 89 verwendet, so ist fiir die Bemessung des Leitwertes dieses Schutz-
leiters der Leitwert eines Polleiters 85 der Leitung mit dem gréssten Leiter-
querschnitt 81 massgebend.
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B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Personenschutz 23 2
Massnahmen 23 220

Zu

23 220 Massnahmen

.2 Als Schutzmassnahmen fiir ein Versorgungsgebiet eines Elektrizititswerkes

kommen praktisch nur die Nullung28 oder die Schutzerdung2® in Frage.

Die weiteren Schutzmassnahmen wie Sonderisolierung26, isolierter Stand-
ort2? und Schutztrennung3! kommen nur fiir Energieverbraucher oder
andere einzelne Objekte in Betracht. Die Wahl der Schutzmassnahmen ist
jedoch grundsitzlich Sache des Anlagebesitzers. In Sonderfillen konnen
diese Schutzmassnahmen durch das Elektrizititswerk im Einvernehmen
mit dem Anlagebesitzer angeordnet werden.

Anders verhilt es sich mit der Schutzschaltung3?, namentlich mit der
Fehlerstromschutzschaltung (FI-Schaltung), welche fiir ganze Anlagen als
Schutzmassnahme dienen kann.

Das Elektrizitdtswerk kann die FI-Schaltung als Schutzmassnahme an-
ordnen, wenn

a) in einem Verteilnetz (ab einer Trafostation) weder die Nullung noch die
Schutzerdung, sondern nur die FI-Schaltung als Schutzmassnahme vorge-
sehen ist.

b) in einem genullten oder schutzgeerdeten Verteilnetz in einzelnen Netz-
teilen oder an einzelnen Stellen im Netz die Bedingungen fiir die Nullung
bzw. Schutzerdung nicht mehr oder nur knapp erfiillt sind.

¢) ein Sonderfall vorliegt.

In allen andern Fillen, wo das Verteilnetz genullt oder schutzgeerdet ist
und die Bedingungen fiir die Nullung bzw. Schutzerdung erfiillt sind, steht
es dem Anlagebesitzer frei, die FI-Schaltung als Schutzmassnahme anzu-
wenden; siche 41 251.1 und zugehorende Beispiele und Erlduterungen.

.70
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B. Beispiele und Erlauterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

35431
Fehlerstromschutzschalter

Zu
35 431

Fehlerstromschutzschalter
(nachfolgend FI-Schalter bzw. FI-Schaltung genannt)

Der Auslosestrom eines FI-Schalters ist der Fehlerstrom34 (siche Begriffs-
bestimmung 9 34), welcher den FI-Schalter auslost (Siehe allgemeine Be-
schreibung in den Beispielen und Erlduterungen zu 41 25, Fehlerstrom-
schutzschaltung).

Die maximale Abschaltzeit von 0,2 s entspricht internationalen Normen.
Moderne d.h. dem heutigen Stand der Technik entsprechende FI-Schalter
weisen Auslosezeiten von etwa 0,02 bis 0,03 s auf.

Die Nennausidsestrdme werden voraussichtlich international wie folgt ge-
normt: -

10 mA
30 mA
100 mA
300 mA
500 mA

wobei 10, 30 und 300 mA zur Zeit gebrduchlich sind; sieche Beispiele und
Erlduterungen zu 41 252.2.

Die Festlegung eines minimalen Stromes vom 0,5fachen Wert des Nenn-
auslosestromes bis zu welchem der FI-Schalter nicht ausschalten darf, ist
erforderlich, weil jede Anlage, je nach Umfang und Art einen mehr oder
weniger kleinen Ableitstrom aufweist, welcher keine Abschaltung bewirken
darf; siehe Beispiele und Erlduterungen zu 41 252.2.

Abschaltung des Nulleiters
(sieche Beispiele und Erlduterungen zu 41 252.4)

Durch Priifvorrichtung keine Verbindung mit Schutzleiter
(siehe Beispiele und Erlduterungen zu 41 252.3)

Schutz gegen unbefugtes Eingreifen

Bei einer Kombination der FI-Schaltung aus einzelnen Teilen kdnnen
Summenstromwandler und FI-Relais ohne weiteres plombiert werden.
Uber einen minimalen Schutz gegen unbefugtes Eingreifen am Leistungs-
schalter, siehe Beispiele und Erlduterungen zu 41 252.1b.

Unter dem Zusammenwirken mit dem vorgeschalteten Uberstromunterbrecher
wird verstanden, dass der FI-Schalter mit dem néchst vorgeschalteten
richtig dimensionierten Uberstromunterbrecher zusammen

.70
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B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

35431
Fehlerstromschutzschalter

.8a

a) durch die am Einbauort moglichen KurzschluBtrome oder Uberlast-
strome (welche keine Fehlerstrom-Abschaltung hervorrufen) nicht besché-
digt werden

b) die bei einem satten Erdschluss am Einbauort moglichen Erdschluss-
strome ordnungsgemaéss abschaltet.

Weil die Moglichkeit besteht, dass der Beniitzer einer Anlage in den vor-
geschalteten Uberstromunterbrecher trige Schmelzeinsitze einsetzt, muss
der auf dem FI-Schalter angegebene maximale Nennstrom des nichstvor-
geschalteten Uberstromunterbrechers die Abschaltcharakteristik von trigen
Schmelzeinsitzen beriicksichtigen.

Es ist deshalb nicht zulissig, die betreffende Aufschrift auf dem FI-Schalter
mit dem Zusatz « FLINK » zu versehen.

Bei Leitungsschutzschaltern und Motorschutzschaltern wird die Ein-
schrinkung auf flinke Schmelzeinsidtze gemiss 35 413.2 und .3 und
und 35 414.4b, zugelassen. Man nimmt bei diesen Schaltern in Kauf, dass
sie beim ausnahmsweisen Einsetzen von trigen Schmelzeinsitzen und Auf-
treten des maximal moglichen KurzschluBstromes defekt gehen. Beim FI-
Schalter muss eine derartige Beschiddigung nach Moglichkeit ausgeschlossen
werden, denn der Defekt konnte unbemerkt entstehen und dadurch die
Sicherheit unzuléssig beeintrichtigen.

Beziiglich maximaler Nennauslosestrom des nichst vorzuschaltenden Uber-
stromunterbrechers, siche Beispiele und Erlduterungen zu 35 431.6.

Die Kombination kann z.B. aus drei Teilen bestehen:

— Summenstromwandler
— FI-Relais
— Leistungsschalter

Wandler und Relais bilden grundsitzlich eine Einheit aus zwei Teilen, fiir
deren richtiges Zusammenpassen z.B. durch gegenseitige Hinweise auf
Wandler und Relais zu sorgen ist. Uber die richtige Wahl eines dazu
passenden Leistungsschalters ist eine entsprechende Instruktion erforder-
lich, welche iiber alles Wichtige zum einwandfreien Funktionieren der zu-
sammengeschalteten FI-Schaltung Anweisung gibt. Insbesondere ist auch
ein Hinweis auf die Beispiele und Erlduterungen zu 41 252.1b oder die
direkte Wiedergabe dieser Beispiele und Erlduterungen erforderlich (iiber
das Anbringen der Instruktion oder eines Hinweises auf eine solche, siehe
39 920 und zugehorende Beispiele und Erlduterungen).

.8b Es kann ein und derselbe Apparat mehreren Zwecken dienen, z.B.:

— FI-Schalter und Schalter mit elektrischer Betédtigung (z.B. Schiitze,
Schalter mit Motorantrieb und Freiauslosung) und Fernsteuerung. Die
Schaltung muss derart sein, dass bei irgend einem Fehler in der Fern-

B 35 431

Seite 2
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B. Beispiele und Erliuterungen zu 35431
einzelnen Ziffern der HV Fehlerstromschutzschalter

8¢

steuerung (Unterbruch, Kurzschluss, Erdschluss, Defekt der Betitigungs-
organe, Fehlschaltung und dgl.) das Funktionieren der FI-Schaltung
in keiner Weise beeintrichtigt wird; siehe auch Beispiele und Erldute-
rungen zu 41 252.1b.

— FI-Schalter und Leitungsschutzschalter geméiss 35 413.

- FI-Schalter und Motorschutzschalter gemiss 35 414. Bei elektrischer
Betéitigung des Motorschutzschalters gelten die gleichen Bedingungen
wie vorstehend.

Ausserdem kann der FI-Schalter als Schalter gemiss 35 6 zum betriebs-
missigen Ein- und Ausschalten von Stromkreisen gemiss 41 130 ver-
wendet werden; siehe auch Beispiele und Erlduterungen zu 41 252.3.

Beispiele und Erlauterungen iiber transportable Apparate sind in Vorbe-
reitung.

.70
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B. Beispiele und Erlduterungen zu

41213

einzelnen Ziffern der HV Bemessung des Schutzleiters

Zu
41 213 Bemessung des Schutzleiters

.3 Gemeinsamer Schutzleiter fiir mehrere Leitungen.
Beispiele siehe Figuren 1 bis 8.

Legende zu den Figuren 1 bis 8

Figuren 5 bis 8 sind Installationen mit Fehlerstromschutzschalter
(FI-Schalter)

1 Querschnitt entsprechend 14 von 70 mm? (siche 41 213.2)

2 Querschnitt entsprechend 15 von 50 mm? (siehe 41 213.2)

3 Querschnitt entsprechend 60 A

4 Querschnitt entsprechend 150 A

5 Querschnitt entsprechend 125 A (siehe Beispiele und Erlduterungen
6 Querschnitt entsprechend 200 A zu 41 253.2)

7 Querschnitt entsprechend 125 A

8 Querschnitt entsprechend 100 A

.70 Schweizerischer Elektrotechnischer Verein B 41 213 Seite 1



(9@ Tver

21quadp 71 ‘s7(0L61)19 ASV “Iind

41 213
Bemessung des Schutzleiters

B. Beispiele und Erliduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV
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Beispiele gemeinsamer Schutzleiter fiir mehrere Leitungen

Legende siehe Seite 1
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B. Beispiele und Erlduterungen zu 41 25

einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung

Zu
41 25 Fehlerstromschutzschaltung

In den nachstehenden Beispielen und Erlduterungen werden folgende Aus-

driicke verwendet fiir:

Fehlerstromschutzschaltung = FI-Schaltung

Fehlerstromschutzschalter = FI-Schalter

Schutzleiter der FI-Schaltung = FI-Schutzleiter

Separate Erdelektrode fiir den FI-Schalter = FI-Erdelektrode

Allgemeine Erlduterung

(sieche auch Beispiele und Erlduterungen zu 35 431, Fehlerstromschutz-

schalter).

Gemiss Begriffsbestimmung 9 34 ist der Fehlerstrom derjenige Strom,

welcher bei einem Fehler auf einem anderen Weg als iiber die zum Betriebs-

stromkreis gehorenden Leiter zum Nullpunkt zuriickfliesst.

Als Fehler kommen in Betracht:

— Isolationsfehler

- — defekte Isolation mit Stromdurchgang durch die Isolation zu beriihr-

baren leitfahigen Teilen23 (Gehiuse)
— anderer Defekt, z.B. ein geloster Anschlussleiter macht mit beriihr-
baren leitfahigen Teilen23 (Gehduse) Kontakt

— Uberbriickung der Isolation durch leitende Teile, z. B. Metallstaub

— die irrtlimliche oder fahrldssige Beriihrung nackter spannungfithrender
Teile durch einen Menschen (oder ein Tier), sofern dieser eine Verbindung
mit der Erde hat. Der Fehler besteht in diesem Fall in einer Handlung
und liegt nicht am Material.

Als anderer Weg kommen z,B. in Betracht:

— beriihrbare leitfahige Teile23 (Gehduse) eines elektrischen Apparates

— Schutzleiter aller Art

— leitende Rohre oder Kabelarmierungen von elektrischen Leitungen

— Erdelektroden, Erde und der Erdung dienende Wasserleitungsrohre

— geerdete Metallmassen, welche nicht Bestandteile der elektrischen An-
lage sind (z.B. Apparate und Leitungen von Sanitir- und Heizungsan-
lagen)

— menschlicher Koérper oder ein Tier.

In den Figuren 1 bis 5 sind Beispiele des Fehlerstromes dargestellt, der

Fehlerstromkreis ist jeweils rot bezeichnet.

Die Grosse des Fehlerstromes ist von der Netzspannung und dem Gesamt-

widerstand (Impedanz) des Fehlerstromkreises abhingig.

.70 Schweizerischer Elektrotechnischer Verein B 41 25 Seite 1
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B. Beispiele und Erlduterungen zu 4125
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung

FI-Schaltung
Der FI-Schalter besteht im wesentlichen aus 3 Teilen:

— Summenstromwandler (auch Differenzwandler genannt)
— Auslosespule
— Schalterteil (Leistungsschalter); siche Figur 6 und 7.

Alle Polleiter, 1, 2 oder 3, je nach der Anzahl der in der Anlage verwendeten
Phasen und die Nulleiter fiihren durch den Summenstromwandler. Die
Sekundédrwicklung des Summenstromwandlers speist die Ausldsespule, wel-
che auf den Schalterteil wirkt.

Die Wirkungsweise wird nachfolgend mit einem einphasigen Energiever-
braucher, wie in Fig. 6 und 7 dargestellt, beschrieben.

Solange der Strom, welcher iiber den Polleiter durch den Summenstrom-
wandler zum Energieverbraucher fliesst, iiber den Nulleiter wieder durch
den Summenstromwandler zuriickfliesst, hebt sich die Stromwirkung im
Summenstromwandler auf [die Summe der Stréme (oder die Differenz) ist
gleich Null], es wird im Wandler kein Magnetfeld erzeugt und somit in der
Sekundirwicklung auch keine Spannung induziert. Die Auslosespule bleibt
unerregt, der Schalterteil bleibt eingeschaltet (Fig. 6). Sobald ein Strom
(Fehlerstrom) (Fig. 7) nicht iiber den Nulleiter, d.h. ausserhalb des Sum-
menstromwandlers «auf einem andern Weg» zuriickfliesst, ist die Summe
(oder die Differenz) nicht mehr Null, der Differenzstrom induziert in der
Sekundérwicklung des Summenstromwandlers eine Spannung, die Ausldse-
spule wird erregt und 16st den Schalterteil aus.

Analog verhilt es sich im 3phasigen Betrieb ohne bzw. mit Nulleiter,
wobei die Summe der Strome in allen 3 bzw. 4 Leitern Null sein muss;
dabei hat es keinen Einfluss, ob die Belastung unsymetrisch ist.

Die Priiftaste ist kein Bestandteil der eigentlichen FI-Schaltung, sie dient
lediglich der Kontrolle der richtigen Funktionsweise des FI-Schalters durch
regelmadssiges Betitigen.

B 41 25 Seite 2
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B. Beispiele und Eriduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Zulassigkeit 41 251

Zu
41 251

Zulissigkeit

1 Zustdindigkeit und Merkmale fiir die Anwendung

In den Beispielen und Erlduterungen zu 23 220.2 ist erwdhnt, dass das
Elektrizititswerk die FI-Schaltung insbesondere dann als Schutzmass-
nahme verlangen wird, wenn in genullten oder schutzgeerdeten Netzen die
Bedingungen fiir die Nullung bzw. Schutzerdung nicht mehr oder nur
knapp erfiillt sind. Anderseits steht es dem Anlagebesitzer frei, die FI-
Schaltung auch anzuwenden, wenn es das Elektrizititswerk nicht verlangt
und wenn die Bedingungen fiir die Nullung bzw. Schutzerdung erfiillt sind.

Die grundsitzlichen Unterschiede der beiden Anwendungsmdglichkeiten
bei nicht erfiillten und erfiillten Bedingungen sind:

A. Unterschiede

A.1 In Netzen mit Nullung

Bedingungen fiir Nullung
nicht erfiillt erfiillt

Erdung des FI-
Schutzleiters

separate Erdelektrode (FI- Netznulleiter Fig. 7b, 9a und b
Erdel'ektrode) (41 254.2 und Nulleiter in der Anlage (Sch. III)
.3) Fig. 7a und 8a Fig. 11a bis i

Schutzleiter in der Anlage

Fig. 12a bis i

separate Erdelektrode (41 254.2

und .3) Fig. 7a, 8a und b, 11k bis
n, 12k bis n

Ausdehnung der FI-
Schaltung

ganze Anlage Fig. 13 bis ganze Anlage Fig. 13 bis 15

15 Anlageteile Fig. 11b, f,g,h,i,1, m, n
und 12b,f, g, h, i,1, m, n
einzelne Objekte Fig. 11c, d, k und
12¢,d, k

einzelne Netzsteckdosen Fig. 11a,
eund 12a, e

Schutzmassnahmen
fiir Anlageteile vor
dem FI-Schalter

besondere Massnahmen besondere Massnahmen Fig. 8a
Fig. 8a und 9a

nullen (Fig. 8b und 9b)

(41 252.6 und zuge-
horende Beispiele
und Erlduterungen)

.70
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B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Zulissigkeit 41 251

A.2 In Netzen mit Schutzerdung

Bedingungen fiir Schutzerdung
nicht erfiillt erfiillt

Erdung des FI-

Schutzleiters

Schutzleiter in der Anlage
Fig. 12a bis i

separate Erdelektrode (41 254.2
und .3) Fig. 7a, 8a, 10, 12k bis n

in bestehenden Anlagen:
an die bisherige Erdelek-
trode der Schutzerdung,
welche zur FI-Erdelektrode
wird

in Neuanlagen: FI-Erd-
elektrode (41 254.2 und .3)
Fig. 7a und 8a

Ausdehnung der FI-

ganze Anlage Fig. 13 bis ganze Anlage Fig. 13 bis 15

Schaltung 15 Anlageteile Fig. 12b, f, g,h,i,1,m,n
einzelne Objekte Fig. 12¢,d, kK
einzelne Netzsteckdosen Fig. 12a, e

Schutzmassnahmen besondere Massnahmen besondere Massnahmen Fig. 8a

fiir Anlageteile vor
dem FI-Schalter

Fig. 8a schutzerden Fig. 10

(41 252.6 und zuge-
horende Beispiele
und Erlduterungen)

B. Merkmale

Als wesentliche Merkmale, welche teilweise aus der vorangehenden Auf-
stellung und den Schemata hervorgehen, seien erwihnt:

B.1

B.2

B.3

B.4

Die separate Erdelektrode fiir den FI-Schutzleiter darf einen relativ
hohen Erdungswiderstand aufweisen; siche 41 254 und zugehorende
Beispiele und Erlduterungen.

Der Querschnitt des FI-Schutzleiters darf reduziert werden; siehe
41 253.2 und zugehorende Beispiele und Erlduterungen.

Wenn die Nullungsbedingungen nicht erfiillt sind, d.h. der Nulleiter
unter Umstinden zu hohe Spannung gegen Erde aufweisen konnte,
so darf der FI-Schutzleiter nicht mit dem Netznulleiter verbunden
werden, er muss an einer separaten Erdelektrode geerdet werden;
siche Fig. 8.

Wenn die Nullungsbedingungen erfiillt sind, so wird der FI-Schutz-
leiter zweckmissigerweise am Netznulleiter (Fig. 9a und b) oder z.B.
bei bestehenden Anlagen am Nulleiter (Fig. 11) oder am Schutzleiter
(Fig. 12) geerdet.

n

B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 4125
Zulassigkeit 41 251

B.S

B.6

Eine separate Erde diirfte in Sonderfillen in Betracht kommen, wenn
der FI-Schutzleiter aus irgendwelchen Griinden (z.B. empfindliche
Messeinrichtungen) keine galvanische Verbindung zum Netz oder
andern Schutzleitern aufweisen soll (Fig. 8a und b, 11k bis n und 12k
bis n) oder wenn in einer lingeren Verbindungsleitung der Schutz-
leiter wegfallen kann (Fig. 11 1, m und 121, m).

Wenn die Bedingungen fur die Nullung bzw. Schutzerdung erfiillt
sind, so kann die FI-Schaltung auch nur fiir Teile einer Anlage (Fig.
11f, g, h,i,1, m, n und 12f, g, h, i,1, m, n) oder einzelne Objekte (Fig.
11c, d, k und 12¢, d, k) oder einzelne Netzsteckdosen (Fig. 11a, e
und 12a, €) installiert werden.

Wenn die Nullungsbedingungen erfiillt sind und der F1-Schutzleiter
am Netznulleiter geerdet wird (Fig. 7b), so wirken 2 Schutzmass-
nahmen, niamlich die Nullung und die FI-Schaltung, gleichzeitig.

C. Anwendungsbeispiele

C.1

C.2

Wenn die Bedingungen fiir Nullung bzw. Schutzerdung nicht oder nur
knapp erfiillt sind, ist die FI-Schaltung fiir die ganze Anlage anzu-
wenden.

Wenn die Bedingungen fiir die Nullung bzw. Schutzerdung erfiillt
sind, kann die FI-Schaltung wie folgt angewendet werden:

C.2.1 ganze Anlage oder Anlageteile

— Baustellen

— Festplitze

— Campingplitze

_ Landwirtschaftsbetriebe, Stille

_ Schwimmbader

_ Laboratorien und Versuchsstinde

— Werkstitten mit vielen Flektrohandwerkzeugen
_ Schreinereien

— Miihlen

C.2.2 Objekte

— Unterwasser-Leuchten
_ Sterilisierapparate mit Tauchelektroden
— Medizinische Apparate

Bei ortsfestentl und beweglichen*? Objekten wird der FI-
Schalter zweckmissigerweise in die Zuleitung (auf der Siche-
rungstafel oder beim Objektanschluss) eingebaut; siehe Fig.
16a, b, c.

.70
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B. Beispiele und Erlauterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Zulassigkeit 41 251

Bei transportablen*3 Objekten, kann der FI-Schalter im Objekt
selbst eingebaut werden, wobei dann die Apparateschnur und
der Netzstecker vom zusitzlichen Schutz nicht erfasst sind (Fig.
16d). Die Verwendung eines FI-Schalters in transportablen
Objekten wie z.B. Baustromverteiler, tragbare Kabeltrommeln,
mit welchen auf den Baustellen oft unsorgfiltig umgegangen
wird, setzt voraus:

— es darf keine bestimmte Gebrauchslage des FI-Schalters vor-
geschrieben sein (35 431.7)

— der Fabrikant muss dieser Verwendung ausdriicklich zu-
stimmen

— es wird in Kauf genommen, dass der FI-Schalter z.B. beim
Fallenlassen oder sehr harten Abstellen der Kabeltrommel
ungewollt auslost.

C.2.3 Netzsteckdosen

Der Einbau eines FI-Schalters (Auslosestrom z.B. 10 mA) un-
mittelbar bei der Netzsteckdose stellt einen sehr wirksamen
Schutz fiir alle daran angeschlossenen Objekte dar (z.B. fiir
Elektrohandwerkzeuge, Fassleuchten). Es ist denkbar, dass sich
diese Schutzmassnahme wegen der maximalen Sicherheit stark
verbreiten wird (Fig. 12a). In bestehenden Anlagen mit Nullung
nach Schema III ist diese Art des Einbaus des FI-Schalters mit
sehr kleinen Anpassungsarbeiten durchfiihrbar, denn es muss
kein Schutzleiter nachgezogen werden (Fig. 11a).

C.2.4 Tragbare Kabeltrommeln

Die sogenannten Handkabeltrommeln, wie sie fiir den Einsatz
der Elektrohandwerkzeuge in grosser Zahl verwendet werden,
konnen mit einem FI-Schalter ausgeriistet werden und bilden
dadurch eine sehr wirkungsvolle Schutzmassnahme (Fig. 16e).

C.2.5 Trenntransformatoren fiir Schutztrennung

Eine zusitzliche Ausriistung der transportablen Trenntrans-
formatoren148 fiir Schutztrennung3! (es darf nur 1 Energiever-
braucher an einen Trenntransformator angeschlossen werden)
mit einem FI-Schalter wurde gepriift und als unzweckmdssig
befunden. Mit der Moglichkeit der unter C.2.4 erwahnten «FI-
Kabeltrommel» wird das Bediirfnis nach Schutztrennung ohne-
hin stark abnehmen.

C.2.6 Transformatoren fiir andere Zwecke

Transformatoren, mit getrennten Wicklungen, die nicht als
Schutzmassnahme im Sinne von Schutztrennung 31, sondern der
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galvanischen Trennung ganzer Anlagen oder Anlageteile vom
Netz dienen, sind auf der Sekundirseite gemiss Art. 26 der
Starkstromverordnung grundsitzlich zu erden. Dadurch ist die
Riickfiihrung des Fehlerstromes gewihrleistet und die FI-Schal-
tung kann normal angewendet werden.

C.2.7 Transportable Stromerzeuger und Transformatoren
fiir Sonderzwecke

Es konnen Sonderfille auftreten, wo eine Erdung des System-
nullpunktes praktisch nicht gewihrleistet werden kann oder aus
technischen Griinden nicht erwiinscht ist. Beispiele und Er-
lauterungen fiir die Anwendung der FI-Schalter in solchen
Sonderfillen sind in Vorbereitung.

.1a Riickfiihrung des Fehlerstromes gewdhrleistet

Gemiss Art. 26 der Starkstromverordnung muss der Systemnullpunkt
direkt geerdet sein. Diese Vorschrift gilt nicht nur fiir Verteilnetze der
Elektrizitatswerke, sondern auch fiir kleine Netze, z. B. auch kleinste Eigen-
stromversorgungen. Dadurch ist die Riickfithrung des Fehlerstromes in
jedem Fall gewéhrleistet; siehe Fig. 1 bis 7.

.1b Ordnungsgemdsser isolierter Nulleiter heisst, dass nicht nur die Polleiter,

sondern auch der Nulleiter ab FI-Schalter vollstindig von der Erde iso-
liert sein muss.

Sollen in Anlagen mit Nullung nach Schema III die FI-Schaltung einge-
fithrt werden, so ist der Teil nach dem FI-Schalter auf Schema I umzu-
stellen (siche auch Beispiele und Erlduterungen zu 41 222.1, Umstellung
von Nullung Schema III auf Schema I) oder FI-Schutzleiter an eine sepa-
rate Erdelektrode anzuschliessen (Fig. 11).

Anlagen mit Nullung?2® nach Schema I und Schutzerdung?® erfiillen die
Bedingungen der ordnungsgemiss isolierten Nulleiter, wobei z.B. folgende
Sonderfille mit Verbindungen zwischen Pol- und Nulleiter einerseits und
beriihrbaren leitfihigen Teilen 23 andererseits besonders zu beriicksichtigen
sind:

A) Entstorkondensatoren zwischen Polleiter oder Nulleiter einerseits und
Gehiuse (Erde) anderseits konnen ofters nicht eliminiert werden. Die
Ableitstrome sind jedoch in der Regel sehr klein und beeinflussen daher
den FI-Schalter nicht. Werden hingegen mehrere solcher Geréte ange-
schlossen, so kann durch die Parallelschaltung ein zu grosser Fehler-
strom entstehen und es ist eine grossere Unterteilung vorzunehmen;
siehe Beispiele und Erlduterungen zu 41 252.2.

B) Leitende Beldge (Ziindhilfe) fiir Kaltstart bei Fluoreszenzréhren miissen
mit dem Nulleiter verbunden und von Erde isoliert werden; siehe Fig. 17.
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41 252

la

.1b

Bemessung, Anordnung und Montage des Fehlerstromschutzschalters

Gemeint ist ein FI-Schalter, bei dem der Summenstromwandler, die Aus-
l6sespule und der Schalterteil als eine Einheit zusammengebaut sind, der
als solcher gepriift und als Ganzes das Priifzeichen trigt.

Wird eine FI-Schaltung in der Anlage selbst aus einzelnen Teilen geméss
35 431.8a und zugehorende Beispiele und Erlduterungen (Fig. 18) zu-
sammengebaut, so ist durch besondere Massnahmen dafiir zu sorgen, dass
die Funktion der FI-Schaltung nicht durch unbefugtes Eingreifen beein-
trachtigt und damit die Sicherheit unzuldssig reduziert wird. Besondere
Massnahmen sind z. B.:

A) Steuerklemmen am Leistungsschalter abdecken und alle Teile (Sum-
menstromwandler, FI-Relais und Klemmenabdeckung am Leistungs-
schalter) beschriften z.B.:

FI-Schaltung

Vorsicht, Gefahr bei
Beeintrdchtigung der
Funktion

B) Bei Montage im Zuge einer Leitung, z.B. an einer Wand oder bei Auf-
bau auf einer Tafel, ganze Kombination in einen Kunststoffkasten ein-
bauen und alles beschriften wie unter A) angegeben oder Leistungs-
schalter in einem eigenen Gehiduse und ebenfalls alles beschriften.

C) Bei Montage innerhalb einer Schaltanlage (z.B. in offenem Geriist oder
riickseitig offen eingebaut). Wie unter B) angegeben oder von den
uibrigen Teilen innerhalb der Schaltanlage rdumlich abgetrennt (Trenn-
wéinde, z.B. aus durchsichtigem Kunststoff) und verschliessbar (Werk-
zeuge oder Schliissel) und wie unter A) beschriftet.

Signaleinrichtung

Es konnen die Einzelteile Summenwandler und FI-Relais oder ein FI-
Schalter mit einer Signaleinrichtung zusammengeschaltet werden. Eine
solche Einrichtung kann zur optischen oder akustischen Signalisierung des
Personals iiber einen Fehlerstrom verwendet werden, jedoch kann sie nicht
als FI-Schaltung im Sinne der Schutzmassnahmen gemdiss 23 220 gelten.
Solche Einrichtungen konnen in Anlagen in Betracht kommen, die beim
Auftreten eines Fehlers nicht sofort abgeschaltet werden diirfen, wie z.B.
Hubmagnet eines Krans, Magnetaufspannplatten einer Werkzeugmaschine,
Grundwasserpumpe in einer Baugrube.
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.2 Bemessung, Unterteilung

Im unmittelbaren Zusammenhang mit der Bemessung des Nennauslose-
stromes Ian steht die Unterteilung der Anlage.

Die nachfolgenden Erlduterungen fiir die Bemessung und Unterteilung
werden gegliedert in:

A. Grundlagen
B. Disposition

A. Grundlagen

A.1 Personenschutz

A.1.1 Wechselstrome im Bereich von 1624 bis etwa 100 Hz, welche
durch den Korper fliessen, von

— 1 bis ca. 15 mA bewirken elektrische Reize und Muskel-
verkrampfungen, welche bei kurzzeitiger Einwirkung (ca.
1 min) in der Regel keine direkten schiddlichen Folgen nach
sich ziehen,

— iber ca. 15 mA konnen derart starke Muskelverkrampfungen
bewirken, dass in den meisten Fillen nicht mehr losgelassen
werden und bei ca. 20 mA dadurch Atmungsstillstand auf-
treten kann,

— iiber ca. 50 mA und ldnger als etwa 0,5 bis 1s (ca. 1 Herz-
schlagdauer) konnen Herzkammerflimmern bewirken (Tod).

A.1.2 Der Widerstand des menschlichen Korpers einschliesslich
Ubergangswiderstand an der Haut, schwankt sehr stark. Er
ist vorwiegend abhingig von der Beriihrungsspannung wie
auch von der Beschaffenheit der Haut. Er kann im Minimum
ca. 300 Q@ (feuchte Haut und grossflichige Beriihrung) im
Durchschnitt etwa 1000 Q und unter Umstdnden bis zu
5 bis 10000 Q (trockene, schwielige Haut und kleinflachige
Beriihrung) betragen.

A.1.3 Mit einem mittleren Widerstand von 1000 Q und einer
Spannung gegen Erde von 220 V resultiert ein Strom von
220 mA. Wenn innert 0,2 s abgeschaltet wird, besteht keine
direkte Gefdhrdung fiir den menschlichen Korper.

A.2 Schutz von Tieren

Nutztiere wie z.B. Pferde, Kiihe, Schweine, konnen bereits durch
Strome von 20 bis 25 mA getotet werden.

A.3 Brandschutz
Auf Grund der bekannten Werte der Energie, welche zum Entziinden
von brennbaren Stoffen mittels Lichtbogen- oder Kriechstromen er-
forderlich sind, darf angenommen werden, dass die modernen FI-
Schalter mit Ausldseszeiten von 0,02 bis 0,03 s und einem Nennaus-
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A4

16sestrom von 300 mA oder weniger jeden Lichtbogen- oder Kriech-
strom gegen Erde, welcher einen Brand verursachen konnte und die
Uberstromunterbrecher noch nicht zum Ansprechen bringt, erfasst
und die fehlerhafte Anlage abschaltet.

Die FI-Schaltung stellt deshalb in den in den Hausinstallationen
vorkommenden Verhiltnissen einen guten Brandschutz dar.

Ableitstrome

A.4.1 Die Ableitstrome von in Ordnung befindlichen Anlagen weisen
— pro Installationsteil (zwischen 2 Uberstromunterbrecher oder
nach dem letzten Uberstromunterbrecher) und
— pro Apparate (Energieverbraucher)
in der Regel keinen hoheren Wert als 0,5 mA auf.

A.4.2 Gelegentlich treten hohere Ableitstrome auf, z.B. in folgenden

Féllen:

— Haushaltkochherde éilterer Fabrikation (nach lingerem Be-
triebsunterbruch d. h. Feuchtigkeitsaufnahme, kalt beim Ein-
schalten) 10 bis 20 mA

— Gewerbliche Kocheinrichtungen (Hotelherde, Futterkocher)
z.B. 30 mA

— Storschutzkondensatoren in Apparaten alterer Fabrikation
(zwischen Phase und Erde geschaltet) bis 5 mA.

B. Disposition

B.1

Wahl des Nennauslosestromes

Bei der Wahl des NennauslGsestromes muss eine optimale Grosse
gesucht werden. Von der Sicherheit aus gesehen wire ein moglichst
kleiner Nennauslosestrom wiinschbar, dies geht jedoch nicht, weil die
normalen Ableitstrome bereits eine Auslosung bringen wiirden.
Zu hohe Nennauslosestromstarken andererseits bieten nicht mehr in
allen Fillen den erforderlichen Schutz von Personen und Sachen.

Die Vorschriften enthalten, mit Ausnahme von 41 253.3 (10 mA
wenn kein Schutzleiter) absichtlich keine Bestimmungen iiber die
Hohe der Nennauslosestrome. Die Schutzmassnahme «Schutz-
schaltung??» ist mit allen NennauslGsestromen, z.B. 10, 30, 300 mA
erfiillt und zuldssig. Die nachfolgenden Erliduterungen iiber die
Wahl des zweckmaissigen Nennauslosestromes dient lediglich der Er-
hohung der Sicherheit tiber die Minimalanforderungen der Haus-
installationsvorschriften hinaus.

B.1.1 Nennauslosestrom 10 mA

Ein Nennauslosestrom von 10 mA kommt in allen Fillen in
Betracht
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— wo eine zusitzliche Personensicherheit geschaffen werden
soll, weil unter gewissen Umstidnden z.B.
- eine Direktberiihrung spannungfiihrender Teile
— ein Schutzleiterunterbruch
— ein Isolationsdefekt bei Sonderisolation
mit Stromdurchgang durch den menschlichen Korper vor-
kommen kann.
Siehe auch C.2.1 bis 2.3 der Beispiele und Erlduterungen zu
zu 41 251.1, Zulassigkeit.

— wo in Sonderfillen gemiss 41 253.3 kein Schutzleiter vor-
handen ist.

B.1.2 Nennauslosestrom 30 mA

Ein Auslosestrom von 30 mA stellt die Regel dar, d.h. er
kommt dann in Betracht, wenn wegen der Summe der Ableit-
strome ein 10-mA-Schalter zu empfindlich ist.

B.1.3 Nennauslosestrom 300 mA

Ein Nennauslosestrom von 300 mA kommt in den Fillen in
Betracht, wo die Summe der Ableitstrome grosser als etwa
10 mA ist, z. B. wenn ein einzelner FI-Schalter fiir eine grossere
Anlage eingebaut werden muss.

Will man jedoch den gleichen Personenschutz erreichen wie bei
B.1.2, so sollten dann die Netzsteckdosenkreise mit weiteren
FI-Schaltern (10 oder 30 mA) ausgeriistet werden, damit bei
einem evtl. Schutzleiterunterbruch oder Isolationsdefekt in
transportablen Energieverbrauchern auch kleinere Fehler-
strome erfasst werden; siche a) und b) in Fig. 19.

Bei ortsfesten Energieverbrauchern, bei welchen kaum mit
einem Schutzleiterunterbruch zu rechnen ist, bietet der 300-
mA-Schalter auch fiir Personen einen hinreichenden Schutz,
weil die Berithrungsspannung bei vorschriftsgemisser Erdung
des Schutzleiters den Wert von 50 V lingstens wihrend 0,2 s
ubersteigen kann.

B.2  Einbau vor oder nach dem Zdhler des Elektrizititswerkes

Der FI-Schalter kann sowohl vor oder nach dem Ziihler des Elektri-
zitdtswerkes eingebaut werden.

Ein Einbau vor den Zihlern und allfilligen Tarifschaltapparaten
kann jedoch in jedem Fall, unabhingig von den nachfolgenden Dar-
legungen nur auf Anweisung oder mit ausdriicklicher Zustimmung
des Elektrizitdtswerkes erfolgen.

Wesentliche Merkmale der beiden Einbauarten:
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B.2.1 FI-Schalter vor den Zéhlern und allfilligen Tarifschaltapparaten:

— In der Regel sind die Spulen der Tarifumschalterrelais ent-
weder innerhalb des Zihlers fest oder ausserhalb durch eine
separate Verbindung mit dem Nulleiter oder einem Phasen-
leiter des Hauptstromkreises verbunden. Dadurch besteht
eine Verbindung zwischen allen Zihlern mit Tarifumschaltung
und dem Stromkreis des Tarifschaltapparates. Wiirden vor
den Zihlern und Tarifschaltapparaten mehrere FI-Schalter
eingebaut, so wiirden diese wegen den NebenschluBstrémen
(wie Fehlerstrome) auslosen (Fig. 20a).

Es ist demzufolge vor allen Zihlern und Tarifschaltappara-
ten ein gemeinsamer FI-Schalter anzubringen (Fig. 20b).
Wenn der Hauptstromkreis und der Tarifsteuerkreis nach den
FI-Schaltern vollig getrennt sind, so konnen vor jedem Zihler
und Tarifsteuerapparat je ein FI-Schalter angebracht werden
(Fig. 20c).

— Die Zihler und eventuelle Tarifsteuerapparate sind FI-ge-
schiitzt

— Tarifschaltapparate mit Uhrwerken miissen eine geniigende
Gangreserve aufweisen

— Wiirde ein Tarifsteuerstromkreis mit einem eigenen FI-Schal-
ter ausgeriistet, so misste die Wiedereinschaltung des FI-
Schalters und die Verhinderung einer missbrduchlichen Aus-
schaltung gewihrleistet sein, sonst wiirden alle Zdhler wihrend
der Zeit des ausgeschalteten FI-Schalters auf Niedertarif
stehen.

B.2.2 FI-Schalter nach den Zahlern

— Sofern die Zihler und Tarifschaltapparate geschiitzt werden
miissen, sind diese auf andere Weise zu schiitzen (siche Bei-
spiele und Erlduterungen zu 41 252.6, Anlageteile vor dem-
FI-Schalter).

B.2.3 Zusammenfassung

Die Gehéduse der Zihler und Tarifsteuerapparate werden seit
langerer Zeit aus Isolierstoff hergestellt. Die dlteren Gehduse
aus Metall werden in der Regel nicht geerdet. Bei allen anderen
Anlageteilen vor den Zahlern (AnschluBsicherung, Abzweig-
kasten, Bezligersicherungen und dgl.) konnen die Gehduse aus
Isolierstoff bestehen. Es besteht demzufolge nur selten ein Be-
diirfnis, die Anlageteile vor den Z#hlern mittels einer FI-Schal-
tung zu schiitzen, und der Einbau des FI-Schalters nach den
Zéhlern wird den Regelfall darstellen.

Miissten aus irgendwelchen Griinden, z.B. besondere Verhilt-
nisse in landwirtschaftlichen Betrieben (dltere Installationen),
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auch die Zihler, Tarifsteuerapparate und zugehorende Leitun-
gen in die FI-Schutzmassnahme einbezogen werden, so ist,
zweckmissigerweise unmittelbar nach der AnschluBsicherung,
ein gemeinsamer FI-Schalter einzubauen (Fig. 14a). In diesem
Fall ist jedoch dafiir zu sorgen, dass die Beziigersicherungen
der 3 Wohnungen jederzeit allgemein zugédnglich sind. Die
eventuellen Nachteile dieser Disposition gehen aus «B.3 Unter-
teilung» hervor.

Unterteilung
B.3.1 Beziiglich Betriebsunterbruch bei Abschaltung

Bei der Disposition einer FI-Schaltung ist eine optimale
Losung zwischen einer Unterteilung in sehr viele FI-Strom-
kreise und einer Anlage mit einem einzigen FI-Schalter zu
suchen. Hierbei konnen derart viele verschiedene Auffassungen
und Gesichtspunkte auftreten, dass eine umfassende Auf-
zdhlung zu weit fiihren wiirde.

Die Unterteilung in sehr viele FI-Stromkreise wird durch die
Kosten begrenzt.

Die Fille mit nur einem einzigen FI-Schalter diirften wenig
vorkommen, sie entsprechen auch kaum den Anforderungen
«41 110.2 Unterteilung der Installationen ». Grundsitzlich ist
es jedoch Sache des Anlagebesitzers, zu entscheiden, wie weit
er vom Standpunkt der Betriebssicherheit aus die Anlage nicht,
nur wenig oder stark unterteilen will (sieche Fig. 15a und b).
Eine gewisse Schwierigkeit in der Disposition einer grésseren
FI-Schaltung liegt darin, dass kein selektiver Aufbau wie bei
den Uberstromunterbrechern vorgenommen werden kann.

Fiir die Unterteilung sind nur die Anzahl der FI-Schalter in der
«ersten Linie» massgebend (sieche Fig. 13a bis ¢). Jede weitere
Aufteilung in mehrere FI-Stromkreise in einer zweiten oder
in einer dritten Linie stellt hinsichtlich Abschaltung keine
Unterteilung mehr dar.

Bemerkungen zu den Figuren 13a bis ¢

Fig. 13a: In der ersten Linie ist nur 1 FI-Schalter, somit keine
Unterteilung.

Fig. 13b: In der ersten Linie sind 3 FI-Schalter, 3fache, d.h.
geniigende Unterteilung.

Fig. 13c: In der ersten Linie sind 5 FI-Schalter, 5fache, d.h.
gute Unterteilung (siehe auch Fig. 19 mit dem dazu-
gehorenden Text).

Im Wohnungsbau wird es sich aufdrangen und gleichzeitig eine

optimale Losung darstellen, dass jeder Abonnent liber seinen

eigenen FI-Schalter verfiigt. Dieser wird zweckmassigerweise

(nach dem Zihler) auf der Sicherungstafel innerhalb der Woh-

nungen montiert (siche Fig. 14b und c).
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B.3.2 Beziiglich Ableitstrom

Auf Grund der Angaben unter A.4 soll die Unterteilung der
Anlage derart vorgenommen werden, dass der Ableitstrom bei
einem Nennausldsestrom von

- 10mA ca. 3 mA
- 30mA ca. 10 mA
- 300 mA ca. 100 mA

nicht iibersteigt (sieche 35 431.2, wonach ein FI-Schalter nur
dann nicht auslost, wenn der Fehlerstrom weniger als der
0,5fache Nennauslosestrom betrigt).

.3 Anordnung, Montage, Anschluss

A. Die FI-Schalter miissen jederzeit leicht und gefahrlos zugdnglich sein, weil

— die Priiftaste regelméssig zu betétigen ist, diese Kontrolle soll nicht durch
Erschwernisse verhindert werden

— bei Abschaltungen die Wiedereinschaltung auch im Dunkeln rasch mog-
lich sein muss.

B. Betriebsmdissiges Schalten von Stromkreisen

Mit dem FI-Schalter diirfen Stromkreise betriebsmissig geschaltet werden.
Dies kommt vor allem dann in Betracht, wenn es sich um sogenannte
Hauptschalter handelt, welche eine relativ kleine Schalthiufigkeit aufweisen,
z.B. 4 Schaltungen pro Tag, oder um Schalter, welche meistens dauernd
eingeschaltet sind, wie z.B. fiir Heisswasserspeicher, Olfeuerungen, Kiihl-
anlagen, siehe Fig. 11¢,d,k und 12¢,d,k.

C. Priifen des FI-Schalters und der ganzen FI-Schaltung

C.1 In 35 431.4 wird verlangt, dass durch das Betiitigen der Priifvor-
richtung keine Verbindung mit dem Schutzleiter oder mit zu schiitzen-
den Anlageteilen hergestellt werden darf. Dies ist unerldsslich, wenn
die FI-Schaltung mit einer relativ hochohmigen Erde erstellt wird,
weil dadurch der Schutzleiter und die zu schiitzenden Anlageteile beim
Betitigen der Priiftaste unter Spannung gesetzt werden kdnnten.

In Fig. 6 ist ersichtlich, wie der simulierte Fehlerstrom mittels der
Taste Pos. 25.6 erzeugt wird, er fliesst ausserhalb des Summenstrom-
wandlers zuriick, es entsteht ein Differenzstrom. In Fig. 18 (FI-
Schaltung aus einzelnen Teilen) wird z.B. mittels einer separaten
Wicklung im Summenstromwandler ein Magnetfeld erzeugt, welches
die Auslésung bewirkt.

C.2 Die in C.1 genannten Priifvorrichtungen priifen nur die Funktion des
FI-Schalters, nicht aber der ganzen Anlage. Es ist jedoch wichtig, dass
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die FI-Schaltung als Ganzes bei der Inbetriebsetzung und bei den
periodischen Kontrollen gepriift wird. Bei dieser Priifung ist es uner-
lasslich, den Schutzleiter {iber einen Widerstand mit einem Phasen-
leiter zu verbinden und dadurch einen echten, nicht nur einen simulier-
ten Fehlerstrom zu erzeugen. In diesem Fall ist die Verbindung mit
dem Schutzleiter zulissig, weil

— sie nur bei der Inbetriebsetzung der Anlage, bei periodischen Kon-
trollen oder z.B. bei einer Reparatur durchgefiihrt wird

— sie durch Fachleute gemacht wird

— ein separates transportables Geriit erforderlich ist.

In Fig. 21 ist ein Beispiel einer solchen Priifvorrichtung dargestellt,
welche das Einstellen und Messen des Fehlerstromes erméglicht.

.4 Abschaltung des Nulleiters

In 35 431.3 wird die allpolige Abschaltung, einschliesslich Nulleiter, ver-
langt. Die Abschaltung des Nulleiters ist dann unerlisslich, wenn die
Nullungsbedingungen nicht erfiillt sind, denn der Nulleiter kann unter
Spannung gegen Erde stehen und die abgeschaltete Anlage wiirde iiber den
nicht geschalteten Nulleiter riickwiirts unter Spannung gesetzt. Ferner ist
aus Fig. 22 ersichtlich, dass bei einem Nulleiterunterbruch Pos. D der Null-
leiter durch einen Verbraucher Pos. A mit geringem Widerstand fast das
Potential der Phase T annimmt. Der Verbraucher Pos. B, z.B. mit hohem
Widerstand, liegt dadurch an einer Spannung von nahezu 380 V, die
Wicklung kann defekt gehen und einen Schluss gegen Erde Pos. E erzeugen.
Der FI-Schalter Pos. C schaltet aus. Wiirde jedoch der Nulleiter im FI-
Schalter nicht abgeschaltet, so bliebe die Wicklung wegen dem spannung-
fithrenden Nulleiter weiterhin unter Spannung, d.h. der Verbraucher
bleibt in Betrieb, obwohl der FI-Schalter ausgeschaltet hat.

Aus der allgemeinen Beschreibung geht deutlich hervor, warum simtliche
Polleiter und der Nulleiter durch die Messeinrichtung (Summenstrom-
wandler) gefiihrt werden miissen.

Reihenfolge von Messeinrichtung und Schalterteil
Es ist gleichgiiltig ob, in Richtung des Energieflusses gesehen, die Mess-
einrichtung vor oder nach dem Schalterteil liegt.

Isolierte Einfiihrung

Ein Erdschluss vor dem FI-Schalter bewirkt keine Auslosung des Schalters.
Wairen vor und nach dem Schalter Metallrohre oder dgl. mit dem
Metallgehduse des FI-Schalters verbunden, so konnten bei einem Fehler vor
dem FI-Schalter auch die Rohre und alle damit verbundenen leitenden
Teile nach dem FI-Schalter gegen Erde unter Spannung stehen, ohne dass
der FI-Schalter auslosen wiirde (Fig. 23).

FI-Schalter mit Gehduse aus Isoliermaterial sind deshalb in jedem Fall
vorzuziehen.

.70
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B. Beispiele und Erliuterungen zu
einzelnen Ziffern dert HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25

Bemessung, Anordnung und Montage
des Fehlerstromschutzschalters 41 252

.6 Anlageteile vor dem FI-Schalter

Alle Anlageteile vor dem FI-Schalter, genau genommen vor der Mess-
einrichtung des FI-Schalters, z.B. AnschluB3sicherung, Abzweigkasten, Be-
ziigersicherung, Zihler, Schaltuhren oder Fernsteuerempféanger und Leitun-
gen zwischen diesen Apparaten und dem FI-Schalter, sind durch den FI-
Schalter nicht geschiitzt. Sofern diese Anlageteile iliberhaupt geschiitzt
werden missen, sind andere Massnahmen anzuwenden :

A. Bedingungen fiir Nullung bzw. Schutzerdung erfiillt

Sind die Bedingungen fiir die Nullung bzw. Schutzerdung erfiillt, so konnen
diese Teile genullt (Fig. 8b, 9b) bzw. schutzgeerdet (Fig. 10) werden.

B. Nullung bzw. Schutzerdung nicht moglich

Sind die Bedingungen fiir die Nullung bzw. Schutzerdung nicht erfiillt oder
konnen die Teile vor dem FI-Schalter aus anderen Griinden nicht genullt
bzw. schutzgeerdet werden, so diirfen sie keinesfalls an den FI-Schutzleiter
angeschlossen werden, denn der FI-Schutzleiter konnte von diesen Teilen
her im Storungsfall unter Umstédnden unter Spannung gesetzt werden, ohne
dass der FI-Schalter auslosen wiirde (Fig. 24).

Es ist durch besondere Massnahmen dafiir zu sorgen, dass diese Teile keine
gefdhrlichen Beriihrungsspannungen gegen den Standort einer beriihrenden
Person aufweisen. Dies kann z.B. durch nachstehende Massnahmen er-
folgen:

B.1 Isolierung

B.1.1 Rohre und Gehduse von Installationsmaterial aus nicht-
leitendem Material.

B.1.2 Apparate

— Gehiuse aus nichtleitendem Stoff (AnschluBsicherungen!!®
in Gehiusen aus schlagfestem Isolierstoff werden von vielen
Werken schon seit lingerer Zeit mit Erfolg verwendet).

— Apparate mit Sonderisolierung

— Leitende Gehiuse in einen nichtleitenden Schutzkasten (mit
Schloss und Warnungsschild gemiss 32 300.3) einbauen
mit Aufschrift z.B.: «Vorsicht, Metallgehduse nicht ge-
erdet ».

B.2 Isolierter Standort
Siehe Begriffsbestimmung 9 27.

B.3 Elektrischer Betriebsraum

Leitende Gehiuse in einen elektrischen Betriebsraum?®? installieren,
mit Aufschrift: «Vorsicht, Metallgehduse nicht geerdet ».

B 41 25 Seite 16
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B. Beispicle und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Schutzleiter 41 253

Zu

41 253 Schutzleiter

.1 Aus der allgemeinen Beschreibung geht deutlich hervor, warum der FI-

Schutzleiter nicht durch die Messeinrichtung (Summenstromwandler) des
FI-Schalters gefiihrt werden darf.

Sind die FI-Schalter mit einer Schutzleiterklemme ausgertistet, so ist diese
jedoch von leitenden Teilen isoliert und dient lediglich dem Verbinden des
ankommenden und abgehenden Schutzleiters (Pos. 25.8 in Fig. 6).

Davon ausgehend, dass sich ein Leiter im Uberlastungsfall nicht tiber 100
bis 120°C erhitzen soll, und der FI-Schalter spétestens innert 0,2 s ab-
schaltet, kann ein Leiter von z.B. 2,5 mm2 Kupferquerschnitt wéhrend
dieser Dauer mit 700 bis 800 A belastet werden. Eine trige Schmelzsiche-
rung mit einem Nennstrom von 60 A schmilzt bei 700 A ebenfalls innert
0,2 s durch, bei z.B. 1000 A in 0,06 s.

Diese Umstidnde erlauben, den Querschnitt des FI-Schutzleiters gemaéss
nachstehender Tabelle zu reduzieren. Beriicksichtigt man, dass die Aus-
16sezeit der modernen FI-Schalter wesentlich kiirzer als 0,2 s ist (siche Bei-
spiele und Erlauterungen zu 35 431.2), so weisen auch die reduzierten
Querschnitte der FI-Schutzleiter noch eine grosse Reserve auf.

Das Verbindungsstiick des Schutzleiters vom Anschluss (z.B. Abzweig-
kasten oder Sammelschiene) bis zum FI-Schalter darf bereits mit dem re-
duzierten Querschnitt ausgefiihrt werden.

Querschnitt des FI-Schutzleiters, entsprechend dem Nennauslosestrom der
den Polleitern vorgeschalteten Uberstromunterbrechern:

In Leiterquerschnitt
Uberstrom- FI-Schutzleiter Polleiter
unterbrecher 1) gemass Tabelle
der Polleiter 42 512.1
A mm?2 mm?
6 1 1
10 1,5 15
15 2,5 2,5
20 2:5 4
25 2.5 6
40 2,5 10
60 2,5 16
80 4 25
100 6 35
125 6 50
150 10 70
200 10 95

1) Auch trige Schmelzeinsitze

.70
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B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Schutzleiter 41 253

In der Praxis wird die Verwendung der reduzierten Schutzleiter vor allem
bei folgenden Leitungen in Betracht kommen:

— Drihte in Rohr

— bei Kabeln nur dann, wenn es wirtschaftlich sinnvoll ist, alle Typen auch

mit reduziertem Schutzleiter an Lager zu halten, z.B.

— bei sehr grossen Arbeiten, bei denen es sich lohnt, diese Kabel be-
sonders anfertigen zu lassen,

— bei grossen Betrieben, welche die FI-Schaltung generell als Schutz-
massnahme anwenden,

— wenn vom Elektrizitdtswerk aus fiir ganze Versorgungsgebiete bzw.
Verteilnetze die FI-Schaltung als Schutzmassnahme bestimmt ist.

Ein Sonderfall kann bei einem Apparat auftreten, welcher beriihrbare leit-
fahige Teile2? aufweist, die aus irgendwelchen Griinden nicht geerdet wer-
den diirfen.

Man nimmt in einem solchen Fall in Kauf, dass die Auslosung des FI-
Schalters erst auf Grund des Fehlerstromes, der beim Beriihren durch den
menschlichen Korper fliesst, auslost; siche auch A.1 und B.1.2 der Bei-
spiele und Erldauterungen zu 41 252.2 und Fig. 25.

Diese Ausnahme darf fiir normale Netzsteckdosen mit Schutzkontakt (z. B.
Fig. 11a,b,e und 12a,b,e) nicht angewendet werden, der Schutzkontakt ist
immer mit dem Schutzleiter zu verbinden.

B 41 25 Seite 18
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B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Erdung des Schutzleiters 41 254

Zu

41 254 Erdung des Schutzleiters

.1 Grundsétzlich sind die Nullungsbedingungen bei der Anschluf}sicherung?!15

massgebend und hiefiir das Energie liefernde Elektrizititswerk zustindig.

Liegt der Einbauort des FI-Schalters von der AnschluBsicherung weiter
entfernt, so miissen die Nullungsbedingungen am Einbauort durch den
Ersteller der Anlage neu tiberpriift werden.

Wenn die Nullungsbedingungen erfiillt sind, bestehen verschiedene Moglich-
keiten, den FI-Schutzleiter zu erden, sie sind in den Abschnitten A und B
der Beispiele und Erlduterungen zu 41 251 mit den Figuren 8 bis 12 be-
schrieben.

Wird bei einem genullten Netz der Netznulleiter nicht zur Erdung des FI-
Schutzleiters verwendet, so kann das Elektrizititswerk die iibliche Erdung
des Netznulleiters im Gebidude trotzdem verlangen, sofern damit die Nul-
lungsbedingungen erfiillt sind. Die beiden Erdelektroden miissen jedoch
voneinander unabhingig sein.

Fiir die verschiedenen Nennauslosestrome der FI-Schalter ergeben sich
folgende Hochstwerte fiir den Erdungswiderstand

Nennauslosestrom Hochstwert des
Erdungswiderstandes
1 An RE
mA Q
10 5000
30 1650
100 500
300 165
500 100

Diese Werte diirfen in keinem Fall, d.h. bei kiinstlichen Erdelektroden
auch bei ausgetrocknetem Boden, liberschritten werden.

Die relativ hohen, noch zulidssigen Erdungswiderstinde zeigen, dass die
FI-Schaltung auch unter schwierigen Erdungsverhiltnissen noch einen ein-
wandfreien Schutz bietet. Es ist jedoch selbstverstindlich, dass trotzdem
die bestmogliche Erdung anzustreben ist.

.70
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B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

41 25

Fehlerstromschutzschaltung

Legenden zu den Figuren 1 bis 25

Bei den nachfolgenden Figuren sind wichtige, fiir Erlduterungen jedoch nicht wesentliche

Teile weggelassen.

A Transformator bzw. stationidrer Generator

B Verteilnetz (wenn der Transformator in der Anlage selbst aufgestellt ist, so entfillt Teil B,
die Hausinstallation C beginnt an den Sekunddrklemmen des Transformators)

Hausinstallation
Betriebsstrom ( )
Fehlerstrom ()
Priifstrom

FE~0

Anschlussleitung
Reihenhausleitung
Hausleitung
Beziigerleitung
Verteilleitung
Gruppen- oder Verbraucherleitung
AnschluBsicherung
7.1 mit Gehduse mit beriihrbaren, leit-
fahigen Teilen23
7.2 mit Gehduse aus Isolierstoff oder
sonderisoliert
8 Haussicherung
9 Beziigersicherung
10 Verteilsicherung
10.1 mit Gehduse mit beriihrbaren,
leitfihigen Teilen 23
11 Gruppen- oder Verbrauchersicherung
12 Energieverbraucher bzw. zu schiitzen-
des Gehéuse
21 Systemnullpunkt
22 Erdung
22.1 Erdung des Systemnullpunktes
22.2 Erdung des Netznulleiters
22.3 Erdung fiir Schutzerdung geméss
Fig. 8a oder 10
22.4 Erdung des FI-Schutzleiters
22.5 Erdung des Schutzleiters bei
Nullung Schema I gemiss Fig. 9a
und b
23 FI-Schutzleiter, kann gemdiss 41 253.2
reduziert werden

N RANWN~

24 Anlageteile vor dem FI-Schalter (siche
41 252.6 und Beispiele und Erldute-
rungen)
25 Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter)
25.1 Summenstromwandler
25.2 Sekunddrwicklung
25.3 Auslosespule
25.4 Freiauslosung
25.5 Schalterteil (Leistungsschalter,
Hauptkontakte)

25.6 Priiftaste («T » = Test)

25.7 Betitigungsorgan (EIN-AUS)

25.8 Schutzleiterklemme (siehe Bei-
spiele und Erlduterungen zu
41 253.1)

26 FI-Wandler

27 FI-Relais
27.1 Priiftaste
27.2 Riickstelltaste
27.3 Auslosespule
27.4 Signallampe

28 Leistungsschalter
28.1 Unterspannungs-(Minimalspan-

nungs-)Ausloser
28.2 Freiauslosung
31 Betriebsisolation
32 Brennbare Gebdudeteile

Iﬁ Erdelektrode (Wasserleitungsnetz,
Erdplatten, Erdbander und dgl.)

Schaltuhr bzw. ferngesteuerte
Tarifschaltapparate

B 41 25 Seite 20
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41 25
Fehlerstromschutzschaltung

B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Figuren zu 41 25

A B g
21
=
= = 2
b [5 | Wt St X1
221 222

Fig. 1 Nullung Schema I Isolationsdefekt

b — —4

&

b

31
B L p—— q ~3p

Fig. 3 Isolationsdefekt Riickweg iiber a geerdete Metallmassen und Erde
b leitende Oberfliche eines brennbaren Gebdudeteiles (Kriechweg) und Erde

Fig. 5 Irrtiimliche Beriihrung. Riickweg iiber menschlichen Koérper und Erde

Figuren 1 bis 5
Beispiele von Fehlerstromen und Fehlerstromkreisen

Legende siche Seite 20

B 41 25 Seite 21
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B. Beispiele und Erlauterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

4125
Fehlerstromschutzschaltung

Figuren zu 41 25

256 252 25
AN
A B c
21 |
— A
p—E ;lf —
—
[l
Fig. 6
221 222
Fig. 7a
I
221 22.9
o
A B c S
Tt
—e3+o -
2 —
— e
I —[ B -
e Fig. 7b
224 22.2
Figuren 6 und 7
Prinzip der FI-Schaltung
Legende siche Seite 20
B 41 25 Seite'_22 Schweizerischer Elektrotechnischer Verein .70

B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Zulassigkeit 41 251

Figuren zu 41 251.1

72 71
7 2 1 2
= =
= =
= =
T B e i .
Fig. 8a [—' : I8 [— :rr Fig. 9a
I
ﬁ H ﬁ |
72 71
1 2 - :
—— -
= =
= (
i ? 2 o s * .
i T 1 = Fig. 9b
Fig. 8b ! I 5 ! ig
T '
71
2
=
=
=
s i b Fig. 10
i I 18.
b ||
Figuren 8 bis 10
Erdung des Schutzleiters
Schutzmassnahmen fiir Anlageteile vor dem FI-Schalter
Fig. 8b und 9b nur wenn Nullungsbedingungen erfiillt
Fig. 10 nur wenn Bedingungen fiir Schutzerdung erfiillt
Legende siehe Seite 20
.70 Schweizerischer Elektrotechnischer Verein B 41 25 Seite 23
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B. Beispiele und Erlauterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25

Zulissigkeit 41 251

Figuren zu 41 251.1

b ——

BERRYE)

_____ ——

Fig. 11
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? 101 : 10.1ﬂ]]
i
hzs :
[
|
l !
23 23
\ r]22.4 [/'! 22.4
N L
I T
peninin. i o “'*:':“

23 T \z3
m

FI-Schaltungen in Anlagen mit Nullung Schema ITI

Legende siche Seite 20
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B. Beispiele und Erlduterungen zu Fehlerstromschutzsgha_ltun‘g 41 25
einzelnen Ziffern der HV Zulassxgkelt 41251

Figuren zu 41 251.1
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1ollille 23 22.4 10() ¢i L 2
25 (A Hn d t
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_____ S — {23 g, 2
—_—— —— s
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Fig. 12

FI-Schaltungen in Anlagen mit Nullung Schema I bzw. mit Schutzerdung

Legende siehe Seite 20
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Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Zulassigkeit 41 251

B. Beispiele und Erlduterungen zu
cinzelnen Ziffern der HV

big
b= -—E—Z Figuren zu 41 251.1
= —— ¢
+=—d
I

=]

24
_-l = k‘m
e
G
= 1 !
-—-—.— n
= °  Fig 13a
I
| 25 —=—
+—=—0b
—E—c I
=—r 29 |
= = Lea—e
: g [T e =@
= = T
= k.l
= 1
21_| = l
m
= n
_ , Fig. 13b
I
25 a
=
= =
+=—d
e (1] 5—e
—E—Ej—‘ =
+=—{r} =i
Ls—«
—=—1
=—Fi] W=
—=—n .
235! L =—o Fig. 13c

Beispiele von verschiedenen Unterteilungen fiir ein und dieselbe Anlage
Siehe Beschreibung B 3.1 in den Beispielen und Erlduterungen zu 41 252.2
I: 1. Linie; II: 2. Linie; III: 3. Linie
a bis 0 Verbraucherleitungen
Legende siehe Seite 20
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B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Zuldssigkeit 41 251

7 9
2 S

Figuren zu 41 251.1

re—®
e B =
._é,_@:_g b
L gl =

Fig. 14a

Wohnhaus mit 3 Wohnungen (a bis ¢), Zdhler auf den Stockwerken

Fig. 14a Sonderfall (sieche Beschreibung B.2.3, 2. Alinea und B.3.1 in den
Beispielen und Erlduterungen zu 41 252.2)

Fig. 14b Zweckmadssige Unterteilung
Legende siehe Seite 20

] 9 9 9 9 9 9
i

25.

~N

Mo ooo Oom Dom moa oo
a b c d e
Fig. 14c

Wohnhaus mit 6 Wohnungen (a bis f), Zihler zentralisiert
zweckmadssige Unterteilung

Legende siche Seite 20
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B Beispiele und Erlduterungen zu

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Zulissigkeit 41 251

einzelnen Ziffern der HV

Figuren zu 41 251.1

25 —=— a
o= b
—= —E3— ¢
7 —=— d =g
%- = e +=— n
L= f n —=— i
e 1], =—
—=— |
—E— m  Fig. 15a
25
r=— ¢
—E-——-b
—=— ¢
=—d
—= 3 e
7 @ —=—f —=— ¢
f - ES— 5
» L=
= —=—
—=— |
L= m  Fig. 15b

Landwirtschafts- oder Gewerbebetrieb mit Haupt- und Nebengebiduden

Fig. 15a minimale Unterteilung (Pos. n, FI-geschiitzt)
Fig. 15b gute Unterteilung (Pos. n, nicht FI-geschiitzt)
siehe Beschreibung B.3.1 in den Beispielen und Erlduterungen zu 41 252.2
a bis m Verbraucherleitungen

Legende siehe Seite 20
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B. Beispiele und Erlauterungen zu

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Zuldssigkeit 41 251

einzelnen Ziffern der HV

Figur zu 41 251.1
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Fig. 16
FI-Schaltung fiir einzelne Apparate

A Handkabeltrommel mit eingebautem FI-Schalter
siche C.2.4 in Beispiele und Erlduterungen zu 41 251.1

Legende siehe Seite 20

Figur zu 41 251.1b

" T Sp——
| ¢
A
i u
Fig. 17

Beispiel einer Fluoreszenz-Rohrenschaltung mit Ziindhilfe

A Fluoreszenz-Réhre D Elektrode fiir Ziindhilfe

B Drossel E Ziindwiderstand (z.B. 3,3 MQ)

C Heiztransformator F Kondensator zur Verbesserung der Ziindung
und zur Kompensation

.70 Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
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Fehlerstromschutzschaltung 41 25

B. Beispiele und Erlduterungen zu Bemessung, Anordnung und Montage
einzelnen Ziffern der HV des Fehlerstromschutzschalters 41 252

Figur zu 41 252.1b

A B c 26 28
21
) = = =2
= = = ot
e = < p= 1.
282 |*
e | 281 12
Q I l
221 224 i I
: : 1274 | 271
]
27 | [y _'L!é H E« |
£ {1 222&'
Fig. 18

Beispiel einer FI-Schaltung aus einzelnen Teilen
(siehe Beispiele und Erlduterungen zu 35 431.8a, 41 252.1b)

Legende siehe Seite 20
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B. Beispiele und Erlduterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25
Bemessung, Anordnung und Montage
des Fehlerstromschutzschalters 41 252

25
7
1
= Fl

300mA "

Figur zu 41 252.2
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Fig. 19

Hintereinanderschaltung von FI-Schaltern

Die Abstufung der Nennausldsestrome von hintereinandergeschalteten FI-Schaltern hat keine
oder nur eine beschrankte Selektivwirkung. Die Hohe des Fehlerstromes hidngt nur vom
Widerstand des Fehlerstromkreises ab. Wenn z.B. bei einem bei den Steckdosen a oder b
angeschlossenen transportablen Energieverbraucher wegen einem Erdschluss tiber den Schutz-
leiter ein Fehlerstrom von z.B. 2 A fliesst, so schalten alle 3 hintereinandergeschalteten FI-
Schalter, unabhéngig von der Grosse des Nennauslosestromes, gleichzeitig aus. Die Ab-
stufung ist nur wegen der gegen die AnschluBsicherung hin immer grosser werdende Summe
der Ableitstrome erforderlich. Eine Selektivwirkung kann dann auftreten, wenn z.B. ein
Fehlerstrom langsam ansteigt. Eine generelle Selektivwirkung kdnnte nur mit FI-Schaltern
mit verschiedenen Auslosezeiten unterhalb 0,2 s erreicht werden, von einer solchen Differen-
zierung wurde jedoch ausdriicklich abgesehen.

Legende siehe Seite 20
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Fehlerstromschutzschaltung 41 25

B. Beispiele und Erliuterungen zu Bemessung, Anordnung und Montage
einzelnen Ziffern der HV des Fehlerstromschutzschalters 41 252

Figuren zu 41 252.2
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FI-Schalter vor den Zihlern
siche Beschreibung B.2.1 in Beispiele und Erlduterungen zu 41 252.2

Legende siehe Seite 20
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Fehlerstromschutzschaltung 41 25

B. Beispiele und Erlduterungen zu Bemessung, Anordnung und Montage
einzelnen Ziffern der HV des Fehlerstromschutzschalters 41 252
25 Figur zu 41 252.3
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A— Priifvorrichtung fiir FI-Schaltung
e

Funktionsweise:

Regulierwiderstand D auf Null und Schalter C auf Stellung N stellen.

Phasen-, Null- und Schutzleiter mittels den bezeichneten Steckern anschliessen.

Metallknopf A beriihren, die Glimmlampe B muss aufleuchten (Phasenpriifung).

Kippschalter C auf Stellung E/T bringen, Regulierwiderstand D einstellen bis Instrument E
die Hilfte des Nennauslosestromes (gemiss FI-Schalteraufschrift) anzeigt.

FI-Schalter darf nicht ausldsen

Regulierwiderstand D einstellen bis Instrument E den Nennauslosestrom anzeigt.

FI-Schalter muss spitestens bei Erreichen des Nennausldsestromes ausschalten.

Kippschalter C auf Stellung N, FI-Schalter darf beim Nennauslosestrom nicht ausschalten.

= Figur zu 41 252.4
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Beispiel eines Nulleiterunterbruches
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Fehlerstromschutzschaltung 41 25

B. Beispicle und Erliuterungen zu Bemessung, Anordnung und Montage
einzelnen Ziffern der HV des Fehlerstromschutzschalters 41 252

Figur zu 41 252.5
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Metallrohre mit leitendem Gehéduse des FI-Schalters verbunden: unzuléssig

Legende siehe Seite 20

Figur zu 41 252.6
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Fig. 24
Teile vor dem FI-Schalter an den FI-Schutzleiter angeschlossen:

Wenn FI-Schutzleiter am Netznulleiter geerdet: zulédssig
Wenn FI-Schutzleiter an FI-Erdelektrode (wie Figur): unzulissig

Legende siche Seite 20

B 41 25
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B. Beispiele und Erlduterungen zu

einzelnen Ziffern der HV

Fehlerstromschutzschaltung 41 25

Schutzleiter 41 253

FI-Schaltung ohne Schutzleiter

Fig. 25a bei ortsfestem4l Apparat
Fig. 25b bei transportablem43 Apparat

Legende siehe Seite 20

Figuren zu 41 253.3

Fig. 25a

Fig. 25b
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B. Beispiele und Erlauterungen zu
einzelnen Ziffern der HV

930
Schutzschaltung

Zu
9 30 Schutzschaltung (Fehlerstromschutzschaltung, FI-Schaltung)

Siehe Beschreibung in den Beispielen und Erldauterungen zu
stromschutzschaltung.

41 25, Fehler-

.70 Schweizerischer Elektrotechnischer Verein

B 9 30

B. Beispiele und Erlduterungen zu 934
einzelnen Ziffern der HV Fehlerstrom
Zu

934 Fehlerstrom

Siehe Beschreibung in den Beispielen und Erlduterungen zu 41 25, Fehler-
stromschutzschaltung.

.70 Schweizerischer Elektrotechnischer Verein B9 34
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Fehlerstromschutzschalter

Siehe Beschreibung in den Beispielen und Erlduterungen zu 41 25, Fehler-

Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter)

B9 132
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