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Niederspannungsapparate und Installationstechnik

Von R. Amstein, F. Bauer und A. Hasler

1. Einleitung

Im Vergleich zu anderen Sparten der Elektrotechnik ver-
lauft die Entwicklung auf dem Gebiet der Niederspannungs-
apparate und der Installationstechnik eher ruhig, und es
kann kaum von spektakuldren, umwilzenden Neuerungen
berichtet werden. Trotzdem ist eine stete Entwicklung in
Richtung noch hoherer Sicherheit und Funktionstiichtigkeit,
rationeller Montage und spéterer Erweiterungs- und Ausbau-
moglichkeiten unverkennbar. Halbleiter werden heute in
zahlreichen Apparaten und im Steuerungsbau verwendet,
diirften aber in Zukunft noch wesentlich an Bedeutung ge-
winnen.

Die nachstehenden Ausfiithrungen erheben keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit. Das Gebiet ist derart umfang-
reich, dass nur auf einzelne, aus der Sicht der Autoren wich-
tige Teilbereiche eingetreten werden kann. Nicht beriicksich-
tigt wurde insbesondere das Gebiet der Leuchten und der
Lichttechnik.

2. Niederspannungsapparate

Die nachstehenden Bemerkungen beschrianken sich auf
die in der eigentlichen Installationstechnik verwendeten Ap-
parate. Auf Verbrauchergerite wird nicht eingetreten, da ein
aktueller Uberblick iiber die Vielfalt dieser Geriite den Rah-
men dieses Artikels sprengen wiirde.

2.1 Uberstromunterbrecher

Das am meisten verwendete Uberstromschutzorgan ist
nach wie vor die altbewidhrte Schmelzsicherung. Die heute
gebriduchlichen Typen weisen im allgemeinen geringe Eigen-
verluste und damit auch verbessertes Alterungsverhalten auf.
Trotzdem sollten sie im Dauerbetrieb nicht bis an die Grenze
des Nennstromes belastet werden. Folgende Typen sind
heute in der Schweiz gebréduchlich:

— Schraub-Schmelzsicherungen bis 60 A, ausnahmsweise
bis 200 A,

— Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherungen (NHS) in
drei genormten Grossen und Patronen von 40 A bis 600 A,
fiir Aufbau Spezialausfithrungen bis 1000 A,

— neue platzsparende NHS-Sicherungen nach DIN-
Norm, mit Patronen von 6 A bis 125 A; diese Sicherungsele-
mente sind nur fiir den Einbau hinter wegnehmbarer Bedie-
nungsfront erhaltlich.

Fig. 1 zeigt die neueste Entwicklung auf dem Gebiet der
dreipoligen Lasttrennsicherungen. Diese erlauben ein gefahr-
loses Zichen der Sicherungen unter Last (Schaltvermogen
4 x Nennstrom), womit sich ein zusatzlicher Schalter er-
iibrigt.

Neben den Schmelzsicherungen setzen sich die automati-
schen Leitungsschutzschalter und Leistungsschalter mit ther-
mischer und magnetischer Auslosung immer mehr durch. Sie
haben den Vorteil, nach einer Auslosung sofort wieder ein-
satzbereit zu sein. Thre Verwendung setzt aber, vor allem in
Grossobjekten, eine genaue Abkldarung der Selektivitats- und
Kurzschlussverhiltnisse voraus, will man nicht unangenehme
Uberraschungen erleben. Dies mag auch der Grund sein,
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621.313.
weshalb die im Ausland stark propagierte schmelzsicheru
lose Gesamtinstallation in der Schweiz bisher noch n
recht Fuss gefasst hat. Bei den Leitungsschutzschaltern (
bis 25 A) geht der Trend eindeutig in Richtung schma
Bauform und fiir hohe Kurzschlustrome zum sog. Stro
begrenzer. Leistungsschalter sind bis 2500 A und dariib
und teilweise mit Kurzschlussabschaltleistungen bis 100
erhiltlich. Neuerdings werden auch Leistungsschalter im B!
reich von 16 A bis 250 A mit strombegrenzenden Vorrich
tungen und einem Abschaltvermdgen von 50 kA bei 380 V
geliefert. Fig. 2 zeigt ein mit Leitungsschutzschaltern ung
Schmelzsicherungen ausgeriistetes Stockwerkverteiltableau.

Zu den Uberstromschutzorganen gehoren auch die Mo
torschutzrelais. Hier sind neben den herkommlichen Bi§
metall-Relais seit einiger Zeit elektronische Schutzrelais mit
besserer Anpassung an das thermische Verhalten der Moto-
ren erhaltlich. Hervorspringende Eigenschaften dieser Relais
sind die Anpassungsmdoglichkeit an schwierige Betriebsver-
hiltnisse und das Auslésen innerhalb von Sekunden bei zwei- i
phasigem Lauf eines Motors, auch in unbelastetem Zustand

[1]%).

2.2 Fehlerstromschutzschalter

FI-Schalter sind schon seit Jahren als wirksames Mittel
gegen zu hohe Beriihrungsstrome bekannt. IThre Anwendung
erfolgte aber in der Schweiz wihrend langer Zeit nur sehr
zogernd. Heute hat dieser Schutzapparat seinen festen Platz
und ist bei zahlreichen Anwendungsfillen nicht mehr wegzu-
denken. An der prinzipiellen Ausfiihrung hat sich kaum et-
was gedndert. Dagegen ist es gelungen, die Abmessungen
denjenigen der Leitungsschutzschalter anzupassen, so dass
sich heute beide Apparatetypen bequem nebeneinander in
Verteiltableaux einbauen lassen.

2.3 Schiitze

Obwohl die moderne Halbleitertechnik auch auf diesem
Gebiet Einzug gehalten hat, kommen heute noch in tiberwie-
gendem Masse konventionelle Schiitze zum Einsatz. Die An-
wendung des elektronischen, kontaktlosen Schiitzes ist vor-
liufig noch auf Fille mit speziellen Anforderungen be-
schrankt. Die mechanischen Schiitze wurden in den letzten
Jahren in bezug auf Anschluss- und Montagetechnik vervoll-
kommnet und die Typenreihen erganzt.

Festzuhalten ist, dass in der eigentlichen Steuerungstech-
nik die Halbleiterelemente und die damit verbundenen Bau-
teile wie Prints immer mehr zur Anwendung kommen. Als
sichtbares Zeichen dieser Entwicklung sei die Leuchtdiode
erwihnt, dank welcher Anzeige- und Signaltafeln oder Blind-
schemas heute wesentlich kleiner gebaut werden konnen.

2.4 Schalter, Steckdosen

Bei den Schaltern verdrangt der Druckschalter mehr und
mehr den Balken- oder Kippschalter. Der in Deutschland
beliebte Grossflachen-Druckschalter ist aber hierzulande
noch kaum anzutreffen. Auch die sog. Anndherungsschalter
kommen, von einigen Sonderfillen abgesehen, erst zogernd
zur Anwendung.

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Grosse Verbreitung haben die vor einigen Jahren einge-
fiihrten schmalen Baureihen der Schalter und Steckdosen
gefunden. Urspriinglich fiir den Einbau in Tiirzargen ent-
wickelt, werden sie heute wegen der gedriangten Bauweise
auch fiir zahlreiche andere Anwendungsfille bevorzugt
(siche Fig.5). Die Montage dieser Apparate erfolgt ohne
Werkzeug durch einfaches Einschnappen.

3. Installationstechnik

Die allgemeine Tendenz in der Installationstechnik kann
kurz wie folgt umrissen werden:

— Verminderung des Montageaufwandes durch arbeits-
zeitsparende Installationstechniken,

— Anpassung an neue Baumethoden und -materialien
(z. B. Vorfabrikation, mobile Leichtbauwédnde) wie auch an
neue betriebswirtschaftliche Erkenntnisse (z. B. Grossraum-
biiro, Biirolandschaft),

— sog. zukunftssichere Installationssysteme, d.h. Sy-
steme, welche zukiinftige Anderungen, Erginzungen und Er-
weiterungen auf einfache Art und Weise erlauben.

Aus der Fiille der Moglichkeiten sind nachstehend einige
reprasentative Beispiele herausgegriffen.

3.1 Haupt- und Unterverteilungen

Im Sinne einer rationellen Fertigung und Lagerhaltung so-
wie kurzer Lieferfristen wurden von der Industrie seit einiger
Zeit sog. modulare oder Baukasten-Systeme, oft verbunden
mit Einschubtechnik, entwickelt. Wahrenddem diese Technik

Fig. 1 3polige NHS-Lasttrennsicherung
fiir Schalttafeleinbau

Nennstrom bis 600 A,
Schaltvermogen 4 x Nennstrom

im Ausland, zum Teil schon seit Jahren, sehr verbreitet ist,
vermochte sie in der Schweiz bisher nicht auf breiter Basis
Fuss zu fassen. Dies mag auf die besondere Struktur der
inlandischen Schalttafelfabrikation zuriickzufiihren sein. Die
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Fig. 2 Stockwerkverteiltableau mit Hauptschaltern,

zahlreichen kleinen und mittleren Betriebe sind namlich in
der Lage, Schalttafeln nach Mass kurzfristig zu so giinstigen
Preisen anzufertigen, dass die Baukastensysteme preislich
meist nicht konkurrenzfihig sind. So wird noch heute ein
grosser Teil der Schalttafeln nach herkommlichen Verfahren
hergestellt.

3.2 Steigleitungen

Seitdem in den Nachkriegsjahren die thermoplastisolier-
ten Leiter eingefiihrt wurden, kommen fiir Steigleitungen
grosstenteils PVC-Kabel zur Anwendung. Als Leitermaterial
steht nach wie vor Kupfer im Vordergrund. In Zeiten hoher
Kupferpreise kann Aluminium fiir grossere Leiterquer-
schnitte allerdings preisliche Vorteile bieten. In Hochhdusern
und in Bauten mit grossen Belastungen werden seit einiger
Zeit anstelle der Kabel sog. Stromschienensysteme eingesetzt.
Sie sind mit — meist isolierten — Kupfer- oder Aluminiumlei-
tern erhiltlich und in einem perforierten Blechgehéduse unter-
gebracht. In der Regel sind spezielle Eckstiicke, Anschluf3-
stlicke, feuerfeste Durchfiihrungen, Dilatationen usw. erhilt-
lich (Fig.3). Ahnliche Stromschienen haben sich in Indu-
striebauten als Verteilsysteme schon seit langer Zeit bewihrt.

3.3 Verbraucher- und Gruppenleitungen

Rohrinstallationen mit den diversen Ausfithrungen von
genormten Rohren werden vor allem im Wohnungsbau und
fir Lichtinstallationen in Grossbauten verwendet. Fiir den
Einbau in vorfabrizierte Elemente wurden spezielle Systeme
entwickelt.

Leitungsschutzschaltern und Schmelzsicherungen

(A 582) 1197



Fig. 3 Stromschienenkanal 2000 A, mit gedffnetem AnschluBistiick

Kanalinstallationen werden iiberall dort erstellt, wo auf
kleinstem Raum mehrere Leitungen parallel zu fiihren sind.
Im Vergleich mit Rohrleitungen sind sie schon bei wenigen
(3-4) Leitungen kostengiinstiger und sind zudem beziiglich
Erweiterungen viel flexibler. Installationskandle gibt es in
verschiedenen Grossen und Materialien und in mannigfalti-
gen Ausfiihrungen [2]. Es sei hier nur auf zwei neuentwik-
kelte Systeme besonderer Art hingewiesen:

— Zargen-Installation: Fir Tirzargen, Wande aus Glas
und Normalelementen werden heute vermehrt Profile aus
Stahl oder Aluminium verwendet. In solchen Fillen ist es
naheliegend, oft auch die einzige Mdglichkeit, die elektri-
.schen Leitungen sowie auch die Apparate in diese Hohlpro-
file zu verlegen. Falls mehrere Apparate unterzubringen

Fig. 4 Tiirzargen-Installationskanal aus gezogenem Aluminium
Links: geoffnet, rechts: fertig montiert
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sind, kann sich die Verlegung eines zusatzlichen Kanalpro-
fils, z. B. aus gezogenem Aluminium, aufdriangen (Fig. 4).

— Stativ-Installationen: Fiir Grossraumbiiros wurde ein
Installationssystem entwickelt, bei dem auf Bodenkanile und
Bodenanschliisse verzichtet werden kann. Es handelt sich
dabei um Profilkanile oder Rohre, die zwischen Decke und
Boden als Sdule oder Stativ eingespannt werden. Die Zulei-
tung zu den in den Profilen eingebauten Schaltern, Steck-
und Anschlussdosen erfolgt aus dem Deckenhohlraum

(Fig. 5).

4. Zentrale Leittechnik

Ein Uberblick iiber den heutigen Stand der elektrischen
Haustechnik wire unvollstindig ohne einen kurzen Hinweis
auf die in den letzten Jahren immer mehr zur Anwendung
kommende zentrale Leittechnik (ZLT). Sie stellt ein wichti-
ges Instrument zur zentralisierten und automatisierten Fiih-
rung haustechnischer Anlagen dar und wird vorwiegend in
grosseren Gebduden oder Gebdaudekomplexen mit hoher An-
lagendichte und hohen Anforderungen an die Zuverlassigkeit
dieser Anlagen eingesetzt.

Es werden heute nicht mehr nur die eigentlichen haus-
technischen Anlagen wie Heizung, Liiftung, Sanitir, Elektro,
Beleuchtung, Storen, Aufziige usw. an zentrale Leitsysteme
angeschlossen, sondern in zunehmendem Masse auch Sicher-
heitsanlagen wie Brandalarm- und Wertschutzanlagen. Diese
konventionellen Anlagen werden durch die ZLT erginzt und
unterstiitzt, zum Beispiel durch detaillierte Information an
verschiedenen Stellen, durch Ausgabe von Information und
Handlungsanweisungen in Klartext und durch Protokollie-
rung aller Ereignisse. In den USA zeichnet sich ein Trend
zur teilweisen oder ganzlichen Integration von Sicherheits-
anlagen in ZLT-Systeme ab. Diesbeziigliche Entwicklungen

Fig. 5 Installationssiule in Grossraumbiiro mit Stark-
und Schwachstromanschliissen. Zuleitungen aus der Decke

Bull. ASE/UCS 67(1976)21a, 6 novembre



in Europa und in der Schweiz sind noch nicht genau erkenn-
bar.

Zunehmenden Interesses erfreuen sich Spezialprogramme
der ZLT, welche eine Reduktion der Kosten fiir elektrische
Energie und Ausniitzung tariflicher Gegebenheiten und eine
Reduktion des Energieverbrauchs zum Ziel haben. Solche
Programme werden in den USA schon in grosser Zahl und
mit Erfolg eingesetzt, wihrend in Europa und insbesondere
in der Schweiz erst ganz wenige solche Anwendungen der
ZLT bekannt sind.

Grossere ZLT-Anlagen werden heute vermehrt mit ra-
schen und gerduscharmen Schreibmaschinen (Thermodruk-
ker, Mosaikdrucker) fiir die Protokollierung und zum Teil
schon mit Bildschirmen fiir Dialog ausgertistet. Der Arbeits-
platz an der ZLT-Konsole wird dadurch sehr kompakt und
iibersichtlich (Fig. 6). Die fritheren vieladrigen Matrixkabel
zur Dateniibertragung sind bei grosseren und grossen Anla-
gen vollstindig durch die einfachen Koaxialkabel oder sym-
metrische abgeschirmte Kabel abgelost worden. Die ersten
Anwendungen von Mikroprozessoren in ZLT-Systemen sind
auf dem Markt, und es ist zu erwarten, dass diese hochinte-
grierten Bauelemente zusammen mit modernen Halbleiter-
speichern (RAM, ROM, PROM) die Weiterentwicklungen
der zentralen Leittechnik stark beeinflussen werden.

5. Total-Energie-Anlagen

Zum Abschluss sei noch auf einen Problemkreis hinge-
wiesen, der den projektierenden Ingenieur fiir haustechni-
sche Anlagen schon seit Jahren beschéftigt, der aber im Zei-
chen der Energiekrise in letzter Zeit besonders aktuell gewor-
den ist. Es geht dabei um die moglichst wirtschaftliche Ener-
gieversorgung von Grossbauten und Industricanlagen bei mi-
nimalem Aufwand an Primirenergie. Verschiedene Energie-
Versorgungssysteme solcher Art sind seit einiger Zeit unter
dem Stichwort Total-Energie-Anlagen bekannt [3]. Es han-
delt sich dabei kurz zusammengefasst um folgendes:

Um die haustechnischen Anlagen moderner Komplexe
betreiben zu konnen, wird in der Regel Elektrizitit, Warme
und Kilte bendtigt, wobei mengenmassig (bei Beriicksichti-
gung des Energiediquivalentes) die letzteren beiden meist
tiberwiegen. Zur Deckung dieses Bedarfs kommen heute
praktisch nur Elektrizitit aus den Offentlichen Versorgun-
gen, Heizol und Gas (iiber Leitungen oder verfliissigt ange-
liefert), in Ausnahmefillen wohl auch Kohle, in Frage.

Wird Elektrizitit und Warme und/oder Kilte gleichzeitig
bendtigt, kann es fiir Grossverbraucher interessant sein, die
Elektrizitédt in einer mit einer Warmekraftmaschine angetrie-
benen Eigenstromversorgung selbst zu erzeugen. Die Ab-
wirme der Antriebsmaschine wird entweder direkt, d. h. als
Wirme oder iiber eine Absorbermaschine in Form von Kilte
verwertet. Bei einer solchen Anordnung lédsst sich ein thermi-
scher Gesamtwirkungsgrad von ungefiahr 70 % erreichen
(gegeniiber ca. 40 % bei einem reinen Wirmekraftwerk).

Als Wirmekraftmaschinen kommen Gas- oder Diesel-
motoren oder aber Gasturbinen in Frage. Ob Kolbenmoto-
ren oder rotierende Maschinen zweckmaissiger sind, hingt
weitgehend vom Verhiltnis der bendtigten elektrischen Ener-
gie zum Bedarf an Warme bzw. Kilte ab, wobei allerdings
auch Aufstellungs- und Kiihlprobleme mitzuberiicksichtigen
sind.

Bull. SEV/VSE 67(1976)21a, 6. November

Fig. 6 Eingabetastatur und Bildschirme
fiir Dialog und Anlagenschemadarstellung
eines modernen ZLT-Systems

(Werkfoto ITT Controls)

Die Wirtschaftlichkeit einer Total-Energie-Anlage wird
durch zahlreiche Faktoren beeinflusst, wie Energiepreis fiir
Elektrizitat, Gas oder Heizdl, Beniitzungsdauer und selbst-
verstindlich durch die Anlagekosten. Letztere miissen unter
Umsténden nicht voll in die Wirtschaftlichkeitsrechnung ein-
gesetzt werden, wenn die Anlage mit einer ohnehin erforder-
lichen Notstromversorgung kombiniert werden kann (z. B. in
einem Spital oder in einem Computer-Zentrum). Interessant
sind Total-Energie-Anlagen vor allem dann, wenn Erdgas
oder Ol zu giinstigen Preisen zur Verfiigung steht. Dies er-
klart, warum in Europa solche Anlagen vor allem in den
Niederlanden Fuss gefasst haben. Fiir Anwendungen in der
Schweiz ist zu berticksichtigen, dass einerseits die Gas- und
Olpreise hoher liegen und andererseits verschiedene Gross-
verbraucherkategorien bei zahlreichen Elektrizitdtswerken
die Energie zu relativ giinstigen Tarifen beziehen (z. B. Indu-
strien, Spitiler, 6ffentliche Institutionen). Die Relationen der
Energiepreise konnen sich aber in Zukunft dndern, so dass
auch hierzulande die Anwendung von Total-Energie-Anla-
gen interessanter werden kann. In jedem Fall empfiehlt es
sich fiir Grossverbraucher mit einem elektrischen Leistungs-
bedarf von iiber ca. 0,5 bis 1 MW und ganzjahrigem Wirme/
Kilte-Bedarf, die Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung
gesamthaft, d. h. fiir Elektrizitit und Wirme/Kilte zusam-
men, zu iiberpriifen.
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Energie iibertrigt man am besten,
indem man sie gut isoliert.

Die Isola produziert —
und das wird all jene
uberraschen, die nur un-
sere  Wicklungsdrihte,
unsere Isolierlacke und
unsere Glimmerproduk-
te kennen — Kabel.

Ganz einfache Kabel
fiir die Nachttischlampe
ebenso wie Kabel gross-
ter Querschnitte fiir die
Energieverteilung oder
Kabel mit mehreren hun-
dert Adern fiir die Fern-
meldetechnik. Kabel sind
gewissermassen das Ner-
ven- und Kreislaufsystem
eines hochindustrialisier-
ten Landes. Ganz gleich,
ob sie 27 m tiber oder 70 cm unter der
Erde verlaufen. Kabel tibertragen die
Energie auf unsichtbare und umwelt-
freundliche Art. Und vor allem sicher.

Uber sichere Energieversorgung
ist in letzter Zeit viel geschrieben

worden. Wir denken seit
1903 an nichts anderes.
Seit Jahrzehnten plant,
entwickelt und produ-
ziert die Isola Kabel, die
die Wirtschaft in Gang
halten und Gespriche in
Gang bringen. Der Ver-
brauch an elektrischer
Energie hat sich in den
letzten zehn Jahren mehr
als verdoppelt. Alle, die
an der Energieversor-
gung unseres Landes be-
teiligt sind, tragen des-
halb eine grosse Verant-
wortung. Die Qualitit
ihrer Arbeit entscheidet
uber die Qualitit des Le-
bens aller anderen. Die Techniker
von Isola sind sich dieser Aufgabe
bewusst. Vermutlich wird deshalb
jede neue Isola-Entwicklung mit
einer Spannung erwartet, die man in
Volt allein nicht ausdriicken kann.

ISOLA

Schweizerische Isola-Werke, CH-4226 Breitenbach
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