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Vorwort

Ob Schiitzen, Schalten, Messen oder Uberwachen — die
Komponenten fiir die Niederspannungs-Energieverteilung von
Siemens bieten Ihnen flr alle Anwendungen der elektrischen
Installationstechnik das passende Gerat. Ob fiir industrielle
Anwendungen, Infrastruktur oder Gebdude, sie garantieren ein
HochstmaB an Flexibilitdt, Komfort und Sicherheit. So haben Sie
den gesamten Stromkreis sicher im Griff.

Das ist besonders wichtig, wenn es um die Auswahl und den Einbau der
entsprechenden Sicherungen geht.

Mit dieser Fibel stellen wir Ihnen ein Instrument zur Verfligung, das es
Ihnen leicht macht, den jeweiligen Sicherungseinsatz, den Sicherungs-
halter oder das passende Schaltgerdt optimal an die Erfordernisse der
elektrischen Anlage anzupassen.

Neben allgemeinen Informationen tber die Scherungssysteme finden
Sie wichtige Installations- und Anwendungshinweise. So kénnen Sie
sicher sein, immer das passende Gerét fir Ihren Einsatz ausgewahlt zu
haben.
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Einleitung
Jede elektrische Anlage ist nur so gut wie ihre Schutzeinrichtungen!

Uberstréme in elektrischen Anlagen entstehen durch zu hohe Belastung oder durch
Kurzschlussfehler. Sie fiihren in der Regel zu thermischen Schaden an Betriebsmitteln und
kénnen schwerwiegende Folgeerscheinungen wie Feuer und Lichtbogenstérungen auslésen.
Neben damit verbundener Personengefihrdung kénnen Uberstréme erhebliche wirtschaft-
liche Schaden durch Betriebsunterbrechungen und Kosten fiir Wiederherstellung von
Betriebseinrichtungen verursachen.

Wirksame Uberstromschutzeinrichtungen sind deshalb seit Beginn der energietechnischen
Nutzung von Elektrizitdt vorgeschrieben. Diese kdnnen Stérungen zwar nicht vollig
ausschlieBen, die Stérungsauswirkungen jedoch auf ein vertretbares Mal3 begrenzen.
Hochwertige Siemens Sicherungssysteme bieten seit iber 100 Jahren einen zuverldssigen
Schutz fuir wertvolle elektrische Anlagen und eine zuverldssige, preiswerte Risikominimierung.
Minderwertige Schutzeinrichtungen kdnnen teuer zu stehen kommen!

Elektrische Sicherungen bieten gréBtmdglichen Schutz gegen die Auswirkungen von
Uberstrdmen in Anlagen und Netzen. Sie zeichnen sich aus durch

* strombegrenzende Kurzschlussunterbrechung,

* groBes Schaltvermdgen bei kleinen Abmessungen,

* hohe Zuverldssigkeit und Wirtschaftlichkeit,

« einfache Zuordnung zu Betriebsmitteln und selektive Staffelung,
* gute Kombinierbarkeit mit anderen Schutzeinrichtungen.

Sicherungen kdnnen ihre sprichwdrtliche Zuverldssigkeit allerdings nur dann beweisen, wenn
sie sorgfaltig entwickelt, gefertigt und entsprechend ihrer Schutzaufgabe richtig zu-geordnet
werden.

Auf die fachliche Kompetenz der Entwicklung und bedingungslose Qualitdtsorientierung der
Fertigung kénnen sich Anwender von Siemens-Sicherungen seit mehr als einem Jahrhundert
verlassen. Diese Erfahrung ist unentbehrlich, da sich die physikalischen Vorgange beim
Schalten von Schmelzsicherungen bisher nur unzureichend mathematisch modellieren lassen
und nur Laborversuche und Felderfahrung Gewissheit tiber das tatsdchliche Schaltverhalten
bringen. Erfahrung und Verantwortung aller Beteiligten des Hauses Siemens schaffen
schlieBlich das notwendige Vertrauen unserer Kunden in Produkte, deren bestimmungsge-
méBe Funktion die Produktlebensdauer beschlieBt und deshalb nicht vor der Auslieferung
geprift werden kann.

Die richtige Sicherungszuordnung entsprechend der Schutzaufgabe erfordert vom Anwender
ein grundsétzliches Verstdndnis der technischen Funktion und ein Minimum an Basiswissen
liber die Aussagekraft der Sicherungsbedruckung und der vom Hersteller gelieferten
technischen Daten. Zu diesem Verstandnis soll diese Siemens-Sicherungsfibel beitragen® . Die
Siemens-Sicherungsfibel kann nicht auf alle Sicherungsfragen umfassende Antworten geben.
Sie soll vielmehr dem Anwender erméglichen, problematische Anwendungen rechtzeitig zu
erkennen, um sich gezielt Informationen beim Siemens Customer Service Center einzuholen.

" Sicherheitshinweis: Soweit technische Daten und Kennlinien dargestellt sind, dienen diese nur der Veranschauli-
chung und sind nicht verbindlich. Als Projektierungsunterlagen miissen die aktuellen Siemens-Produktdatenblatter
herangezogen werden.



1 Totally Intergrated Power

Siemens Totally Integrated Power™ 2 steht fiir ein durchgdngiges System technisch
aufeinander abgestimmter Produkte fiir alle Phasen der elektrischen Energieverteilung von
der Mittelspannung bis zur Steckdose (Bild 1.1).

Totally Integrated Power begleitet alle Phasen der elektrischen Energieverteilung von der
Investitionsentscheidung Uber die
Planung bis zur Installation und
Nutzung. Dieses Konzept bringt in
allen Phasen von Energievertei-
lungsprojekten entscheidende
Vorteile fiir alle Prozessbeteilig-
ten: Fir

* den Gebaudeinvestor,

« den Elektroplaner,

« den Installateur und

« den Nutzer oder Betreiber.

Bild 1.1 — Elektrische
Energieverteilung im Gebdude

Bild 1.2 — Kundennutzen durch
Totally Integrated Power

Totally Integrated Power bietet durchgéngige Losungen fiir die elektrische Energieverteilung
in Zweck- und Industriebauten. Totally Integrated Power verkniipft den Projektzyklus
(Bild 1.2) und verwirklicht Einsparpotenziale.

Ob Hotels, Verwaltungs- und Biirogebdude, Einkaufszentren, Flughdfen, Krankenhauser,
Produktionsgebaude: Fiir alle Zweck- und Industriebauten steht Siemens mit einem Konzept
zur Seite, das von der Planung liber die Errichtung bis zur Nutzung eine Menge Vorteile bringt.

Schalten und Schiitzen sind hierbei wesentliche Funktionen fiir einen rationellen und
sicheren Betrieb der elektrischen Anlagen. Zum Schutz vor den Auswirkungen von
Uberstrémern steht ein umfangreiches Produktspektrum an sicherungslosen und siche-
rungsbehafteten Komponenten wie

¢ Leistungsschalter,

¢ Leitungsschutzschalter,

¢ NH-Sicherungslasttrennschalter,

¢ NH-Lasttrennschalter mit Sicherungen

2 Totally Integrated Power™ ist eingetragenes Warenzeichen der Siemens AG




sowie das breite Spektrum an Sicherungsmaterial zur Verfiigung (Bild 1.3 Niederspannungs-
Energieverteilung).

Das durchgdngige Siemens Schutzkonzept erleichtert die Planung, erhdht die Betriebssicher-
heit durch aufeinander abgestimmte Produkte und Systeme, optimiert die Installation und
Inbetriebnahme und minimiert die Ausfallzeiten durch zuverldssige selektive Fehlerabschal-
tung.

Siemens Niederspannungs-Sicherungssysteme sind hierbei feste und wichtige Bestandteile
dieses durchgédngigen Systems technisch aufeinander abgestimmter Produkte.

Vier Wege zum Erfolg

BETA schiitzen

BETA schalten

BETA messen

BETA iiberwachen

Bild 1.3 — Sicherungen sind wichtige Komponenten der
Niederspannungs-Energieverteilung

2 Historische Entwicklung der
Siemens Sicherungssysteme

- vom Sicherheitspfropfen zur Hochleistungssicherung

Die Anwendung elektrischer Energie als Licht- und Kraftstrom begann mit der Entwicklung
der selbsterregten Dynamomaschine durch Werner Siemens im Jahre 1866. Damit war die
Leistung von Generatoren und Motoren nicht mehr durch die magnetische Feldstérke von
Permanentmagneten eingeschrankt. Sie wurde praktisch unbegrenzt ausbaufahig. Das am

EE— schnellsten wachsende Anwendungsgebiet war die elektrische

1 Beleuchtung mit Gliihlampen, die ab etwa 1880 eine stlirmische

Entwicklung nahm. Ohne den Schutz durch Sicherungen ware die
rasche Verbreitung des elektrischen Lichts in 6ffentlichen und
privaten Gebduden undenkbar, da zu gefahrlich, gewesen. Zwar
waren bereits vorher zur Absicherung von Telegrafenkabeln
diinne Platindrdhte verwendet worden, die Entwicklung von
Starkstromsicherungen begann jedoch erst mit der Einflihrung
leistungsstarker elektrischer Beleuchtungsanlagen. Das Haus
Siemens spielte von Anfang an in der Entwicklung von
Schmelzsicherungssystemen eine fiihrende Rolle.

N

Bild 2.1 - Schmelzstépsel ~ Die ersten energietechnischen Anlagen waren buchstéblich

mit Edisongewinde Jbrandgefahrlich”. So berichtet die Elektrotechnische Zeitschrift
(um 1900) vom September 1882 in einer Mitteilung liber die von Siemens
- Brothers & Co., London, errichtete Altstadt- und Rathausbeleuch-
Quelle: Elektrotechnische tung im englischen Hull:

Nachrichten Mai 1909



,Im Stadthause sind zur Erhéhung der Sicherheit und um jede Feuergeféhrlichkeit
auszuschlieBen, ssimmtliche Dréhte mit Gummi und Leinwand bedeckt, wihrend jede
einzelne Lampe mit einem Sicherheitspfropfen versehen wird, der, sobald in der Leitung
eine ungehérige Temperaturerh6hung eintritt, zum Schmelzen gebracht wird und so den
Strom unterbricht.”*

Diese ,Sicherheitspfropfen” kénnen als Vorldufer der ,Sicherungsstopsel mit Edisongewinde”
(Bild 2.1) gelten, die bis ins erste Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts als Schutzelemente in elek-
trischen Stromkreisen dominierten. Sie waren den sonst weit verbreiteten Bleistreifen-
Sicherungen deutlich Giberlegen.

Entsprechend den Sicherheitsvorschriften des VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker)
von 1896 hatten die ,Edison-Stopsel” fiir jeden
Leitungsquerschnitt fein abgestimmte Silberschmelzlei-
ter und waren lber verschiedene Bauldngen nach
Stromstarken unverwechselbar.

Mit der Leistungssteigerung der elektrischen Anlagen
wurden jedoch die Grenzen der ,Edison-Stopsel” bald
erreicht. Das Ausschaltvermdgen entsprach bald nicht
mehr den gestiegenen Anforderungen, wie eine groB
angelegte Versuchsreihe deutscher Elektrizitdtswerke im c
Jahre 1904 zeigte: ,Viele Stopsel versagten unter lautem  pjid 2.2 - Zweiteilige Schraub-

Krachen und heftigster Feuererscheinung, die ohne sicherung der Siemens-

vorgeschaltete Notsicherung zum Brand gefiihrt hétte. Schuckertwerke (um 1904)

Selbst die zur Zeit besten Stépsel erschienen nicht

einwandfrei.”® Quelle: Elektrotechnische Zeitschrift Februar 1909

Die Zeit war reif fiir DIAZED® *, eine modernere, leistungsstérkere Sicherungsgeneration.

Im Anschluss an die oben erwéhnte offizielle Versuchsreihe mit ihren unbefriedigenden
Ergebnissen stellten die Siemens-Schuckertwerke eine Neukonstruktion (Bild 2.2) der
Fachwelt vor, die ,...durch ihre Kurzschluss-Sicherheit auch bei 550 V nicht unberechtigtes
Aufsehen erregte”® . Kein Wunder, denn ,Die (Siemens-) Patronen gingen absolut lautlos
durch, ohne auch nur einmal zu versagen. Der zweiteilige Stépsel - die Porzellanzylinder-
patrone mit Schraubkopf - musste somit als die zweckméBigste Form des Edison-Stopsels
anerkannt werden.”

6 bis 20 Ampure.

Das Uberlegene Schaltverhalten erzielte die Siemens-Kon-
struktion durch einen dickwandigen Porzellankdrper mit
engem Schaltraum mit Talkumfillung und durch gréBere
Elektrodenabstdnde. Die Zweiteilung ermdglichte einen
bessere Handhabung des Schraubkopfes und kostengiin-
stige auswechselbare Patronen. Ermutigt durch die guten
Versuchsergebnisse der Siemens-Konstruktion definierte ein
Unterkomitee die Anforderungen fiir eine von der
Vereinigung der Elektrizitdtswerke gewtinschte ,Einheits-
sicherung”:

¢ Kurzschlusssicherheit
* 500V Nennspannung
¢ Unverwechselbarkeit

¢ Anzeigevorrichtung Quelle: Elektrotechnische
Nachrichten Mai 1908

N arear i A

Bild 2.3 — DIAZED-MaBnorm

3 Elektrotechnische Zeitschrift September 1882
4 Elektrotechnische Zeitschrift 1909, Heft 5

% DIAZED ist eingetragenes Warenzeichen der Siemens AG “
9 Elektrotechnische Nachrichten Mai 1909




Das Ergebnis der Siemens-Entwicklungsarbeiten wurde unter
der Marke DIAZED auf den Markt gebracht (Bild 2.3). Dieser
Markenname ist aus den kennzeichnenden Merkmalen
hergeleitet:

Sicherung

* Unverwechselbarkeit, erzielt Giber Durchmesserabstu- . .
intakt — ausgelost

fungen (diametral) und
* zweiteilige Ausflihrung des Edison-Stdpsels, bestehend aus
Stopselkopf und auswechselbarer Patrone.

Das DIAZED-Konzept war in mehrfacher Hinsicht wegweisend
und zeigte sich in weiteren Laborversuchen und im Betrieb so
deutlich tiberlegen, dass die Vereinigung der Elektrizitéts-
werke in ihrer Generalversammlung am 8.6.1909 in Niirnberg
beschloss, ,zweiteilige Patronen-Schraubstépsel als beste
Konstruktion anzuerkennen...”.”

Bild 2.4 — Praktisch und form-

Nicht zuletzt fand auch die sehr geféllige Formgebung der hén: DIAZED 1907
DIAZED-Sicherung und der damit erstellten Verteilungen senon:
groBen Anklang (Bild 2.4) ® . Quelle: Wright, Newberry

LElectric Fuses”
Ausschlaggebend fiir den {iberragenden Erfolg der
Siemens-DIAZED-Sicherungen war eine von der ,Vereinigung der Elektrizitatswerke”
durchgefiihrte vergleichende Untersuchung des Schaltverhaltens verschiedener Sicherungs-
systeme. Die Versuchsergebnisse und die seit Einfiihrung vorliegenden guten Betriebserfah-
rungen fiihrten im Jahre 1909 zu dem Beschluss, ,zweiteilige Schraubstdpsel fiir 500 V mit
Anzeigevorrichtung als bestes Sicherungssystem anzuerkennen” *.

Damit Gbernahm Siemens eine fihrende Rolle fiir die weitere Entwicklung von Sicherungs-
systemen fiir den zuverldssigen Schutz von elektrischen Installationen.

Die liberwaltigende Anerkennung des DIAZED-Systems durch die Elektrizitdtswerke ist in
seinen technischen Merkmalen begriindet, die zur weltweiten Verbreitung fiihrten und bis
heute auch in Nachfolgeprodukten enthalten sind:

* Druckfester Porzellankérper flir hohes Schaltvermégen
* Unverwechselbarkeit durch Durchmesserabstufung

¢ gut sichtbarer und zuverldssiger Kennmelder

* Farbkennzeichnung

e Selektivitat

Zur einfacheren Kontrolle der Installationen fiihrte man eine
Farbkennzeichnung der Passeinsdtze und Kennmelder ein.
Den Farbcode wéhlte man in Anlehnung an die damals
gangigen Briefmarken. Damit wurde eine leicht zu
merkende, da allseits bekannte, Zuordnung von Farben zu Bild 2.5 — Einpragsamer
Zahlenwerten eingefthrt (Bild 2.5). Farbcode

Um 1927 wurde das N-DIAZED-System, eine kompaktere DIAZED-Bauform fiir Stromstarken
bis 25 A und 500 V Netzspannung, entwickelt. Es entsprach den zeitgemdaBen Forderungen
nach Materialeinsparung und geringerem Platzbedarf in Zahlertafeln und kleinen
Verteilungen. Eingefiihrt wurde dafiir das kleinere Elektrogewinde E 16 und Keramik-Pass-

7 Elektrotechnische Zeitschrift Dezember 1909

8 A. Wright and P.G. Newberry: ,Electric Fuses”



ringe mit AuBengewinde E 16 anstatt der Pass-
schrauben. Damit kontaktierte der Sicherungseinsatz
den FuBkontakt des Sockels direkt und nicht mehr

Uber die Passschraube (Bild 2.6).

1959 wurden fiir das DIAZED-System neue
Anwendungen erschlossen. Zum Schutz von
Halbleiterbauelementen wurden tberflinke und fiir
Bergbauanwendungen trag-flinke Charakteri-
stiken entwickelt. Hinzu kamen 750 V-Siche-

rungen fir elektrische Bahnen.

8 @ 0@
) ¥ 0 8
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Bild 2.7 — Vergleich NEOZED(DO)- und
DIAZED(D)-Sicherungssystem

Quelle: Siemens-Zeitschrift 41 (1967) Heft 4

Bild 2.6 — Kompaktes
N-DIAZED-System 1927

Quelle: Siemens-Zeitschrift Februar 1927

1967 entstand mit dem NEOZED-Sicherungssy-
stem ? ein neues, fiir den Leitungsschutz
optimiertes Sicherungssystem. Triebfeder fir
diese Neuentwicklung war neben dem stets
prasenten Wunsch nach kleineren Abmessungen
die Anpassung der Abmessungen an die
TeilungsmaBe der bereits weit verbreiteten
Reiheneinbaugerédte. Der grundsatzliche Aufbau
des bewdhrten DIAZED-Systems wurde
beibehalten (Bild 2.7):

e Schraubkappe

¢ Sicherungseinsatz
e Passeinsatz

e Sicherungssockel

Die BaugroBen des NEOZED-Systems erhielten zur
Unterscheidung gegeniiber dem DIAZED-System
die GréBenbezeichnung ,DO” (gesprochen ,D-Null”).

Beide Ausfiihrungen sind heute international als ,D-System” genormt. In der fachlichen
Umgangssprache unterscheidet man sie weiterhin als D- und DO-Sicherungen oder nach den

Herstellermarken DIAZED und NEOZED. Das NEOZED-
System zeichnete sich nicht nur durch kompaktere
Abmessungen, sondern auch durch eine deutlich
geringere Leistungsabgabe (Verlustleistung) aus. Beides
wurde moglich durch die Wahl einer Bemessungswech-
selspannung von 380V, spater erhdht auf 400 V
entsprechend der inzwischen international genormten
offentlichen Versorgungsspannung. AuBerdem wurde
eine einheitliche Kennlinie (heute ,gG") gewahlt, mit
Selektivitdt von Nennstromstufe zu Nennstromstufe. Eine
Abstufung, die bei Siemens-NEOZED-Sicherungen bis
heute tiberwiegend gilt.

Das NH-Sicherungssystem hatte erste Vorldufer bereits
Anfang des 20. Jahrhunderts '®. Fiir Nennstréme von
100 A und mehr, die mit Schraubsicherungen nicht
mehr beherrschbar waren, wurden ,einsteckbare
Porzellanpatronen” (Sicherungseinsatze mit Messerkon-
takten) entwickelt, (Bild 2.8). Die heutige Bezeichnung
.NH-Sicherung” entstand erst in den 1920er Jahren.

9 NEOZED® ist eine eingetragene Marke der Siemens AG
19 Elektrotechnische Zeitschrift September 1910

Bild 2.8 — Einsteckbare Porzellan-
patronen (1910)'°

N-DIAZED mit Passring




Siemens engagierte sich verstarkt ab Mitte des 20. Jahrhunderts in der Weiterentwicklung

des NH-Systems zu
Skcharungevysinme

* gréBeren Schaltleistungen bei
kleineren Abmessungen
(BaugroBe 00),

¢ Reiterelementen fiir den modernen
Anlagenbau und

« erhdhter Bediensicherheit durch
genormte Aufsteckgriffe und
Sicherungshalter mit Lastschaltfunk-
tion (Sicherungslasttrennschalter).

Durch diese wegweisenden Entwick-
lungsschritte haben Siemens-
Schmelzsicherungssysteme fiir den
Schutz von Energieverteilungsnetzen  Bjld 2.9 — Weltkarte der Sicherungsnormen
liber die Deutsche Norm DIN VDE und

die Internationale Norm IEC inzwischen weltweite Verbreitung gefunden (Bild 2.9).
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3 Siemens Sicherungssysteme

Die heute international genormten und unter den geschiitzten Siemens-Marken DIAZED und
NEOZED weltweit verbreiteten D- und DO-Schraubsicherungssysteme beruhen auf einer
Entwicklung der Siemens-Schuckert-Werke in den Anfangsjahren des 20. Jahrhunderts. Die
Marke ,Diazed” fiir elektrische Schmelzsicherungen wurde bereits 1908 fiir die Siemens-
Schuckertwerke GmbH, Berlin in die Warenzeichenrolle des Reichspatentamtes eingetragen.
Nur original DIAZED-Sicherungen entsprechen dem hohen Siemens-Qualitatsstandard.

Es folgten mit der NDz-Sicherung eine Ergdnzung des DIAZED-Systems durch eine
platzsparende Ausfiihrung fiir den Einsatz in Zahlerhauben und mit dem NEOZED-System
ein komplett neues, mit Reiheneinbaugerdten kompatibles System.

Hinweis: Die Marken DIAZED und NEOZED werden umgangssprachlich oft an Stelle der
GréBenbezeichnungen ,D” und ,DO” verwendet. Nur Originalprodukte dirfen jedoch unter
diesen Markennamen vertrieben werden.

Siemens Sicherungssysteme sind heute nach Bauformen wie folgt gegliedert:

¢ NEOZED-System (DO-Sicherungen DO1 — D03)'"
¢ DIAZED-System (D-Sicherungen DIl — DIV, NDz)
¢ NH-System

¢ Zylindersicherungssystem

¢ Class CC Sicherungssystem

Fir den Kabel- und Leitungsschutz gibt es Sicherungseinsatze in allen genannten Systemen
und BaugroéBen. Fiir die speziellen Anwendungsbereiche

* Halbeiterschutz (SITOR®- und SILIZED®-Sicherungseinsétze)'? und
¢ Motorstromkreise

gibt es ebenfalls Sicherungseinsétze in verschiedenen Systemen und genormten Bauformen,
flir den Halbleiterschutz auch in Sonderbauformen.

" In den Normen IEC 60269 und VDE 0636 sind die (iblichen Bezeichnungen D- und DO-System als
D-System zusammengefasst. Siemens hélt die anwenderfreundliche Unterscheidung von NEOZED-System
und DIAZED-System im Hinblick auf unterschiedliche Installationsbedingungen nach wie vor fiir sinnvoll.
'2) SITOR®, SILIZED®, MINIZED® und SENTRON® sind eingetragene Marken der Siemens AG.



Fir das NEOZED-System und das NH-System gibt es die Schalter-Sicherungseinheiten

¢ MINIZED'?-Lasttrennschalter bzw. NEOZED-Sicherungslasttrennschalter
¢ SENTRON'™

mit Lastschalteigenschaften .

Auf die spezifischen Eigenschaften und die daraus folgenden Anwendungsbereiche der
Systeme wird im Folgenden detailliert eingegangen.

3.1 NEOZED- und DIAZED-Schraubsicherungssysteme

Die Siemens Schraubsicherungssysteme
NEOZED- und DIAZED-entsprechen der
Internationalen Norm IEC 60269 und den
Deutschen Normen VDE 0636 und VDE 0635. .
Der Begriff ,Sicherung”, wird tiblicherweise fiir 1
den auswechselbaren Teil der Sicherung, den
Sicherungseinsatz, verwendet. So wird der
Begriff auch hier in der Regel verwendet. Nach
Norm umfasst eine ,Sicherung” jedoch ,alle
Teile, die die vollstandige Einrichtung bilden”,
d. h. eine Schraubsicherung (Bild 3.1.1) setzt
sich zusammen aus

Bild 3.1.1 — Komponenten einer
NEOZED-Sicherung

* dem Sicherungssockel aus Formstoff oder Keramik mit
Haltevorrichtung fiir den Passeinsatz und Anschlussklemmen,

* dem Sicherungseinsatz mit Keramikkérper, Kennmelder in Normfarbe
und unverwechselbarem Stirnkontaktsttick,

¢ der Schraubkappe (Sicherungseinsatztrager) aus Formstoff oder
Keramik, mit Sichtfenster und optionalen Léchern fiir Spannungs-
prifung und Plombierung,

* dem Passeinsatz (Bild 3.1.2) mit Farbkennzeichnung entsprechend dem Sicherungsbe-
messungsstrom, zum Einsetzen und Entfernen mit Spezialwerkzeug,

¢ der Berlihrungsschutzabdeckung aus Formstoff.

Die Kontaktstiicke der Sicherungseinsdtze missen aus mindestens 62 % Kupfer bestehen
und durch einen galvanischen Uberzug gegen Korrosion geschiitzt sein. Bei Bemessungs-
stromstdrken unter 50 A sind die Kontakte vernickelt, ab 50 A und dariiber ist eine
Silberschicht von mindestens 3 pm vorgeschrieben.

Kennzeichnende Merkmale der Schraubsicherungssysteme sind

¢ Beriihrungsschutz und
¢ Unverwechselbarkeit in Bezug auf den Bemessungsstrom,

das heiBt, in die Sicherungssockel kann nicht
irrtimlich ein Sicherungseinsatz eingesetzt

werden, dessen Bemessungsstrom den

zuldssigen Betriebsstrom der Anwendung

iberschreitet. Dadurch wird sichergestellt, @
dass die maximal zuldssige Strombelastung

einer Leitung nicht durch den Einsatz von Schraubpasseinsatz
Sicherungen mit zu hohem Bemessungs- Ringpasseinsatz
strom Uberschritten wird. Gefahrliche Bild 3.1.2 — Passeinsatze

Uberhitzungen, die méglicherweise Brande

Dz NEOZED DIAZED



auslosen, werden damit verhindert. Unverwechselbar-

keit wird gefordert fiir Bemessungsstrome ab 10 A und i

wird erfillt durch Passeinsatze (Bild 3.1.2) im Sockel -

und abgestufte Durchmesser der Sicherungskontaktsti- ~‘"

cke. Sicherungseinsatze passen nur in Sockel mit A _r%ﬁ';\_
Passeinsdtzen des gleichen oder eines groBeren Q; w
Nennstromes und sind deshalb fiir die Bedienung durch R
Laien geeignet (Bild 3.1.3). Die Passeinsatze kdnnen nur
mit den entsprechenden Passeinsatzschliisseln
eingebaut und entfernt werden, die an Laien nicht
abgegeben werden.

Bild 3.1.3 — Unverwechselbarkeit

Sicherheitshinweis: Die Laienbedienbarkeit der Schraubsicherungssysteme gilt
fir die Spannungs- und Strombereiche, die Laien (iblicherweise zugédnglich
sind, das heiBt fiir den Bereich der Hausinstallation. Sie hat ihre Grenzen bei
industriellen Anwendungen mit Wechselspannungen (iber 400 V und
Gleichspannungen (ber 25 V. Hier gelten auch fiir befugte Personen
Einschrédnkungen fiir das Herausnehmen und Einsetzen von D-Sicherungen

unter Spannung (Tabelle 3.1).

Typ Nennspannung Laien Befugte
Das Deutsche Normungskomitee K 224 hat in Personen
seinen Erlduterungen zu VDE 0105 Teil 100 D, Do =400Vac. S63A | <63A
anhand von praktischen Versuchen die Grenzen 0 >400Vac. nein <16A
gemaB Tabelle 3.1 definiert. (Bei den Stromwerten | D,bo =25Vac ja ja
in Tabelle 3.1 handelt es sich um Bemessungsstro- 25V bis 60V d.c. nein =6A
me der Sicherungen, nicht um eventuelle bo >60V bis 120V d.c. nein <2A
Fehlerstréme beim Einsetzen.) Demnach kénnen >120Vdec. nein nein
im Niederspannungsverteilungsnetz D- und >25Vbis60Vd.c. nein <16A
DO-Sicherungen bis 63 A Bemessungsstrom auch b >60V bis 120Vd.c. nein <5A
von Laien gefahrlos gewechselt werden. In >120Vbis750Vdc. | nein =TA
Industrienetzen mit Spannungen tiber 400 V ist >750Vdec nein nein
dies nur befugten Personen bei Bemessungs- Tabelle 3.1 - Zulissiger
stromstérken bis hochstens 16 A erlaubt. Sicherungswechsel unter Spannung '

Bei Gleichstrom ist der Sicherungswechsel nur

bis 25 V gefahrlos méglich. Bei héheren Gleichspannungen ist Laien der Sicherungswechsel
unter Last generell nicht erlaubt und selbst fiir befugte Personen gelten enge Bemessungs-
stromgrenzen, ab denen die Sicherungen nur noch nach dem Abschalten des Stromes
gewechselt werden diirfen. Bei Betriebsgleichspannungen lber 25 V ist die Sicherungsbeta-
tigung unter Spannung bei Gleichstromen tiber 6 A bei NEOZED-Sicherungen (DO-
Sicherungen) Uber 16 A bei

DIAZED-Sicherungen (D-Sicherungen) auch fiir Fachleute absolut tabu!

Die urspriingliche Erwartung, dass das NEOZED-System als neues Einheitssystem das
DIAZED-System abldsen wiirde, hat sich bisher nicht erfiillt. Um so wichtiger ist fiir den
Anwender ein kompletter Uberblick iiber die Systeme, die er heute in elektrischen
Installationen vorfindet.

Tabelle 3.2 gibt eine Ubersicht iber die vorhandenen Systeme und deren wichtigste Unterschei-
dungsmerkmale. Hierbei wird der Vollstdndigkeit halber auch das nach einer Werknorm gebaute
und in Installationen der neuen Bundeslander noch weit verbreitete DL-System erwéhnt. Dieses
System verwendet wie die NDz-Sicherungen die GewindegrdBe E 16, ist jedoch nicht mit diesem
verwechselbar. Mit Hilfe einer Adapterfeder fiir DL-Schraubkappen kénnen NEOZED-Sicherungs-
einsdtze der BaugroBe DO1 in vorhandenen Installationen mit DL-Sicherungssockeln eingesetzt
werden.

'3 Erlduterungen zu VDE 0105-100



Si _ Schalt
iemens BaugréBe | Gewinde 1gsstro: 1gs chaltvermé: Norm
System me spannungen gen
D01 E14 2Abis16 A
400V a.c. 50 kA a.c.
D02 E18 20 A bis63 A
NEOZED i 250V d.c. SKAd.C. VDE 0636
D03 M 30x2 80 Aund 100 A
DIl E27 2Abis25A
. 500Va.c. 50kAa.c.
DIl E33 35Abis63 A 500V d.c. SKAd.c. VDE 0636
DIAZED DIV G1% 80 Aund 100 A
ND: E16 2 Abis 25 A 500Va.c. 4kAa.c. VDE 0635
z ® 500V d.c. 1.6kAd.c.
Zubehor' DL E16 2Abis20A 380Va.c. 20kAa.c. WN

Tabelle 3.2 Siemens-Schraubsicherungssysteme

Das DIAZED-System war das erste Siemens-Sicherungssystem und es ist nach wie vor das
weltweit am meisten verbreitete und somit ein wesentlicher Baustein der Siemens
Sicherungssysteme. Es deckt Spannungsbereiche und Anwendungen ab, die von den
wirtschaftlich optimierten Nachfolgeprodukten nicht mehr beriicksichtigt wurden. Ebenso
sind Sicherungstypen enthalten, die in die Internationale Norm IEC 60269 und die
harmonisierte Deutsche Norm VDE 0636 keinen Eingang gefunden haben. So z. B. die NDz-
Sicherungen, die wegen ihrer Eignung fiir hohe Gleichspannungen bis heute in Mess- und
Steuerstromkreisen eingesetzt werden. Es gibt diese
Sicherungen mit flinker und trager Charakteristik
(TNDz). Genormt sind diese Sicherungen in der
Deutschen Norm VDE 0635.

Das DIAZED-System umfasst Bemessungsspan-
nungen bis 750 V a.c. und 750 V d.c. und Bemes-
sungsstrome von 2 A bis 100 A.

Schmelzzeit / s

Mit den verfligbaren verschiedenen Charakteristiken
von trdg bis superflink (Bild 3.1.4) und seiner

Eignung flr hohe Gleichspannungen ist das DIAZED-
System das am vielseitigsten einsetzbare Siemens- : s
Sicherungssystem (Tabelle 3.3).

100

Strom I /In

Bild 3.1.4 — DIAZED®-Charakteristiken

BaugréBe DIl [ 1] [ DIV [ DIl NDz 1] Tabelle 3.3 -
®_
Norm IEC 60269, VDE 0636 VDE 0635 DiazED
Sicherungssystem
Gewinde E27 E33 E33 G1% E16 E33
GroBter
Bemessungs- 25A 63 A 63 A 100 A 25A 63 A
strom

Bemessungs- 500Va.c. | 500Vac. | 690Va.c. | 500Vac. |500Va.c. | 700Va.c.
spannungen 500Vd.c 500Vd.c 600Vd.c | 400Vd.c 500Vd.c | 750Vd.c

Schalt- 50kAa.c. | 50kAa.c. | 50kAa.c. | 50kAac. | 40kAa.c. 10KA dic
vermégen 8kAd.c. 8kAd.c. 8kAd.c. | 8kAd.c. 1,6kAd.c. -
9G, gR 9G, gR 9G, gR - .
Betriebsklassen, | flink flink . flink (T‘h’ngz) (e‘eﬂt‘ﬁ;he
Carakteristiken (VDE 0635) | (VDE 0635) 9 (VDE 0635) o !
; " . flink Bahnen)
superflink superflink superflink

™ Mit der DL-Haltefeder kénnen NEOZED®-Sicherungseinsatze DO1 von 2 — 16 A in DL-Sicherungshalte eingesetzt werden. -



Hinweis: Die aufnehmbare Leistung von DIAZED-
Sicherungssockeln ist wie bei allen genormten
Sicherungsunterteilen auf die Leistungsabgabe von

fa
Leitungsschutzsicherungen (gG-Sicherungen) “: qr
abgestimmt. Superflinke DIAZED-Sicherungseinsétze L
SILIZED fiir den Halbleiterschutz (gR-Sicherungen) H-‘ .

haben bei gleichem Bemessungsstrom eine deutlich

héhere Leistungsabgabe als gG-Sicherungen. Sie sind

durch einen gelben Ring gekennzeichnet, um Bild 3.1.5 — SILIZED®-
Verwechslungen zu vermeiden (Bild 3.1.5). Bei ihrem nes- -
Einsatz ist immer die maximal aufnehmbare Leistung
des Sicherungssockels zu beachten!

Halbleiterschutzsicherung

Das DIAZED-System umfasst ein sorgfdltig aufeinander abgestimmtes Bauteilesystem dessen
Komponenten fast beliebig kombiniert werden kdnnen um allen Installationsanforderungen
gerecht zu werden (Bild

3.1.6). Es eignet sich Legende:
besonders fiir den 1 DIAZED-Sockel
robusten Betrieb. 2 DIAZED-Abdeckung
3 DIAZED-Abdeckring
Als Installationseinbau- ‘51 g;ggg-gélzpe nsats DI
. . -Sicherungseinsatz
gDigaZt:DWSerdf r; .dle 6 DIAZED-Sicherungseinsatz NDz
-D->0ckelin 7 DIAZED-Passschraube
Verteilern nach DIN 8 DIAZED-Passhiilse
43880 oder auf 9 DIAZED-Schraubkappe

10 Sammelschiene, Langloch, 1-phasig
11 Klemme, Gabelschuh, nicht isoliert

Hutschiene nach EN
50021 eingebaut. Das
Sammelschienensystem
mit Langloch (Bild
3.1.6) ist bis 80 A Bild 3.1.6 — DIAZED®-Systemkomponenten

belastbar und

besonders montage-

freundlich. Das leistungsféhige Reitersystem EZR fiir Schraubbefestigung ist mit dem
spezielle darauf abgestimmten Sammelschienensystem bei seitlicher Einspeisung sogar bis
150 A belastbar.

Das NEOZED-System ist ein fiir den Einbau in Installationsverteilern optimiertes System,
das auf den guten Erfahrungen mit dem DIAZED-System aufbaut. Unverwechselbarkeit und
Beriihrungsschutz sind durchgehende Merkmale. Die Unverwechselbarkeit wird durch
metallische Passeinsatze in Kennmelderfarbe (Passhiilsen, Bild 3.1.2) erzielt. Diese werden
durch Federn im Sicherungssockel gehalten und sind nur mit einem speziellen Passeinsatz-
schlissel (s. Bild 3.1.9) auszuwechseln. Die Passhiilsen sind nicht stromtragend und bei
herausgenommenem Sicherungseinsatz spannungsfrei. Die Kontaktgabe erfolgt somit ohne
zusitzlichen Ubergangswiderstand direkt vom Kontaktstiick des Sicherungseinsatzes auf
den FuBkontakt des Sockels.

Die Anpassung der Abmessungen an die in
DIN 43880 festgelegten MaBe fiir Installations-
einbaugerdte vereinfacht die Projektierung und
——— Montage von Sicherungsverteilern ebenso wie
[} I I I die Kombination von Sicherungen mit anderen
Einbaugeraten (Bild 3.1.7)

Bild 3.1.7 — NEOZED®-Einbausystem



Die drei BaugroBen fiir den Bemessungsstrombereich von 2 A bis 100 A sind entsprechend
den Absatzmengen in ihrer Abstufung optimiert. Da die gréBten Mengen im Bereich 2 A bis
16 A anfallen, ist die BaugréBe D01 auf diesen Bemessungsstrombereich beschrankt.
Hierdurch ergibt sich eine sehr kostengiinstige Konstruktion mit kompakten Abmessungen
auf der Basis des Elektrogewindes E 14.

Ebenso konsequent wie die BaugréBenabstufung sind auch die elektrischen Bemessungsgro-
Ben auf den Hauptbedarf ausgerichtet. Dieser liegt bei einer Bemessungsspannung von
400V a.c. (250 V d.c.) und einer einheitlichen an die Belastbarkeit von Kabeln und
Leitungen angepassten Charakteristik (gG). Die gegentiber dem DIAZED-System reduzierte
Bemessungsspannung ermdglicht kiirzere Kriech- und Luftstrecken und niedrigere
Leistungsabgaben. Beides wirkt sich vorteilhaft auf die Raumnutzung in Verteilungen aus

(Tabelle 3.4).
Sicherungssystem Bgugl:ﬁﬂel Bemessungsstrom- ) maximale TeilungsmaB
ewinde bereich Leistungsabgabe

DO1/E 14 2Abis16 A 25W 27 mm (1,5 TE)*

NEOZED®-System DO2/E18 20 Abis 63 A 55W 27 mm (1,5 TE)

D03/ M 30x2 80 Abis 100 A 70W 45 mm (2,5 TE)

DI/ E 27 2Abis25A 4,5W 39 mm

DIAZED®-System DIII/E 33 32Abis63A 70W 46 mm
DIV/IG 1% 80 A bis 100 A 9,0W 48 mm

* TeilungsmaB 18 mm (1 TE) mit DO1 Sicherungstrennschaltern in Einschubtechnik

Tabelle 3.4 — Abmessungen und Leistungsabgabe von NEOZED-System und DIAZED-System

Hinweis: Die aufnehmbare Leistung von NEOZED-Sicherungssockeln ist wie bei allen
genormten Sicherungsunterteilen auf die Leistungsabgabe von Leitungsschutzsicherungen
(9G-Sicherungen) abgestimmt. Superflinke NEOZED-Sicherungseinsétze SILIZED fiir den
Halbleiterschutz (gR-Sicherungen) haben bei gleichem Bemessungsstrom eine deutlich
héhere Leistungsabgabe als gG-Sicherungen. Sie sind wie auch bei der Bauform DIAZED
durch einen gelben Ring gekennzeichnet, um Verwechslungen zu vermeiden (Bild 3.1.5).
Bei ihrem Einsatz ist immer die maximal aufnehmbare Leistung des Sicherungssockels zu
beachten!

Das NEOZED-System wurde von Siemens durch zahlreiche Varianten der Systemkomponen-
ten zu einem universell verwendbaren Sicherungssystem entwickelt (Bild 3.1.9). Der Anwen-
der hat je nach Aufgabenstellung die Auswahl zwischen

* Sockeln aus Formstoff oder Keramik,
« einpoligen und dreipoligen Sockeln,
* Hutschienenmontage oder Schraubbefestigung,

¢ Klemmen in Zu- und Abgang fiir alle -
Leiterformen und Querschnitte, ¥

¢ Formstoffabdeckungen aufsteckbar oder g
aufschraubbar, L y

¢ Schraubkappen aus Formstoff oder Keramik, ¥

» Schraubkappen mit Priifloch oder Keramik Formstoff Keramik
plombierbar (Bild 3.1.8). plombierbar mit Priifloch mit Priifloch

Bild 3.1.8 — NEOZED®-Schraubkappen



Schienen zum parallelen Einspeisen der Sockel vereinfachen die Montage wesentlich, ohne die
Leiteranschlussmaéglichkeiten zu beeintrachtigen (s. Abschnitt 3.3 ,Sammelschienensysteme”).

=WVWoONOUNWN=
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Bild 3.1.9 — NEOZED-Systemkomponenten

Zum NEOZED-System gehoren nicht zuletzt die NEOZED-
Sicherungslasttrennschalter (Bild 3.1.10) und die MINIZED-
Sicherungslasttrennschalter mit Sicherungen. Hierbei handelt
es sich um Schalter-Sicherungseinheiten, die aus den
Sicherungskomponenten entwickelt wurden und in den
Anwendungsbereich der Normen IEC 60947-3 und VDE 0660
Teil 107 fallen. Die Besonderheiten dieser Schaltgeréte
werden in Abschnitt 3.6 ausfiihrlicher behandelt.

Beiden Gerdtefamilien ist gemeinsam, dass die Sicherungs-
einsdtze nicht mit der Schraubkappe betatigt werden,
sondern in Einschubtechnik in ihre Betriebsstellung gebracht
werden. Diese Technik erhoht die Bediensicherung durch
spannungsfreies Wechseln der Sicherungen und erméglicht
bei der BaugréBe DO1 eine Verringerung der Baubreite auf
18 mm entsprechend einer Teilungseinheit (vgl. Tabelle 3.4).

3.2 NH-Sicherungssystem
Die NH-Sicherung (Bild 3.2.1) besteht nach Norm aus

dem Sicherungsunterteil mit fremdgefederten Aufnahmekont
dem Sicherungseinsatz als dem Kernstiick
der Schutzeinrichtung und

dem Sicherungseinsatztrager, ausgefiihrt
als Sicherungsaufsteckgriff oder

* Einschwenkvorrichtung fiir die Betdtigung =)
des Sicherungseinsatzes in einer gefiihrten - 7
Bewegung. FL] e

Sicherungs-
L7 unterteil

Die Kombination aus Unterteil und Ein- e /

schwenkvorrichtung bildet einen Sicherungs- — )

halter (s. auch Abschnitt 3.6 ,MINIZED- und T Ej

SENTRON-Lastschalter-Sicherungseinheiten®).

Legende:

Sicherungssockel
Sicherungseinsatz
Sicherungsschraubkappe
Passeinsatz

Abdeckung oder Abdeckkappe
Sammelschiene
Anschlussklemme

Endkappe
Passeinsatzschliissel
Haltefeder fiir Sicherungseinsétze
DO1 in Sicherungssockeln D02

i

s
®.

L:- i} ]
‘@ |

Bild 3.1.10 — Nur 18 mm breit:
MINIZED-Sicherungslasttrennschalter

akten fir die Messerkontakte,

NH-
Sicherungs-
einsatz

Sicherungs-
aufsteckgriff

Bild 3.2.1 - NH-Sicherung



Diese Grundkomponenten hat Siemens zu einem universellen System flir den Schutz von
elektrischen Energieverteilungssystemen mit Zubehor fiir die verschiedensten Einbausituati-
onen entwickelt (Bild 3.2.9).

Das NH-Sicherungssystem ist ein System zum Gebrauch durch befugte Personen. Diese
missen entweder Elektrofachkrafte oder elektrotechnisch unterwiesen sein. Es ist deshalb
weder Berlihrungsschutz noch Unverwechselbarkeit gefordert. Das im engen Kundenkontakt
entwickelte, praxisnahe Siemens-NH-System umfasst jedoch generell auch Zubehor fiir den
Schutz gegen zufélliges Beriihren. Der NH-Aufsteckgriff ist in seinen Abmessungen und in
seinem Zusammenwirken mit den Sicherungseinsatzen nach VDE 0636 Teil 201 genormt.
Aufsteckgriffe, welche fiir die Betdtigung unter Spannung verwendet werden, sind mit
einem Unterarmschutz versehen und fallen in den Geltungsbereich der VDE 0680 Teil 4.

NH-Sicherungseinsdtze Kor

. . Anzeiger
Der grundsatzliche Aufbau mit den '

wichtigsten Funktionsteilen von Siemens o
NH-Sicherungseinsdtzen ist in Bild 3.2.2
dargestellt:

Gri

cf

Keramik

* Die Messerkontakte sind aus massivem Lot

Kupfer mit versilberten Oberflachen
ausgefiihrt. Das ergibt eine langlebige,
korrosionsfreie Kontaktgabe mit
niedrigem Ubergangswiderstand und eine
niedrige Leistungsabgabe (Verlust-
leistung) der Sicherung. Fiir den Einsatz in
Industrieatmospharen, die Silber stark
angreifen, kdnnen andere Oberflichenbe-  Bild 3.2.2 - NH-Sicherungseinsatz
schichtungen erforderlich werden. Diese

reduzieren in der Regel die Belastbarkeit der Sicherung und sollten nur in Abstimmung
mit dem Siemens Customer Service Center ausgewdhlt werden.

« Der Kennmelder (Anzeiger) in roter Signalfarbe erleichtert das Auffinden und Ersetzen
abgeschalteter Sicherungen und verkiirzt die Ausfallzeit nach Anlagenstérungen. Der
Kennmelder wird beim Durchschmelzen des Anzeigedrahtes ausgeldst. StandardmaBig
sind Siemens NH-Sicherungen mit einem stirnseitigen Klappmelder ausgestattet. Die
Konstruktion dieses Kennmelders hat sich als sehr zuverlassig und wenig anféllig gegen
Montagefehler erwiesen und seine Sichtbarkeit ist bei offener Verteilerbauweise
erwiesen. Der Siemens-Kombimelder mit stirn- und frontseitiger Anzeige (Bild 3.2.3)
erhéht die Erkennbarkeit durch deutlichen Farbwechsel von rot nach weiB auf der
Frontseite. Er ist auch beim Einsatz in Sicherungsschaltgerdten und Gehdusen mit
eingeschrankter Sicht gut erkennbar.

« Grifflaschen sind in der Standardausfiihrung
integrierter Bestandteil der Abdeckplatten. In
spannungsfreier Ausflihrung, erkennbar am aufgedruck-
ten ,Hammerkopfsymbol” (Bild 3.2.3), bieten sie Schutz
gegen zufilliges Beriihren und Uberbriickung
spannungsfiihrender Teile. Auch die spannungsfreien

Quarzsand

=

¢
._r;(

il
L)

Grifflaschen sind aus Metall und damit mechanisch ‘f'ﬁ ,‘;“ |
robust und auch bei tiefen Temperaturen bruchsicher. 5 .
* Der Schmelzleiter ist das Herzstiick jeder Sicherung. e

Er bestimmt die Schalteigenschaften und ist fiir die
Erwdrmung verantwortlich. Er ist mit hdchster
Prézision aus reinem Kupferband gefertigt.
GleichmaBige Dicke des Bandes, gute Leitfahigkeit Bild 3.2.3 — NH-Sicherungseinsétze

und enge Toleranzen des Stanzschnittes sorgen fir mit Kombimelder

-



Kennlinientreue und niedrige Leistungsabgabe (Verlustleistung). GroBtwerte der
Leistungsabgabe fiir genormte NH-Sicherungseinsatze sind in Tabelle A.4.5.2 im Anhang
aufgelistet. Die Anzahl der Engstellen in Serie richtet sich nach der Hohe der wiederkeh-
renden Spannung (Netzspannung) bzw. nach der Bemessungsspannung der Sicherung.

¢ Der Isolierkdrper verhindert beim Schalten den Austritt von heiBen Gasen und fllissigem
Metall in die Umgebung und muss beim Ausschaltvorgang sehr hohen Temperaturen,
schnellen Temperaturwechseln und hohen Innendriicken standhalten. Er besteht bei
Siemens-Standardsicherungen aus Steatit und bei thermisch hoch beanspruchten SITOR-
Halbleiterschutzsicherungen aus AlO,-Keramik.

* Das Lot wird bei Ganzbereichsicherungen verwendet. Es ist auf das Schmelzleitermaterial
abgestimmt und muss in der richtigen Menge an der richtigen Stelle sitzen. Wichtig fiir
die Lotreaktion mit dem Schmelzleiter ist eine innige Verbindung. Blei- und Cadmiumbhal-
tige Lote, die friiher allgemein verwendet wurden, sind in Siemens-Sicherungen nicht
mehr enthalten. (Wirkungsweise s. 4.1)

* Die Abdeckplatten bilden gemeinsam mit dem Keramikkdrper eine druckfeste Kapselung
flir den Schaltlichtbogen.

« Die Fillung mit Quarzsand ist entscheidend fiir das strombegrenzende Abschalten.
Siemens-Sicherungen sind mit Kristall-Quarzsand von hoher chemischer und mineralo-
gischer Reinheit gefiillt. Durch Feuertrocknung ist er von Kristallwasser befreit. Definierte
KorngréBenverteilung und optimale Verdichtung sind fiir die zuverldssige Funktion der
Sicherung unabdingbar und werden streng kontrolliert.

NH-Sicherungshandgriff (NH-Aufsteckgriff)

Mit der Einflihrung eines genormten Sicherungsaufsteckgriffs wurde die Bediensicherheit
des NH-Systems so weit erh6ht, dass elektrotechnisch unterwiesene Personen NH-
Sicherungen auch unter Spannung betdtigen kénnen.

Die Betatigung von NH-Sicherungseinsatzen unter Last
ist in der Sicherungsnorm nicht vorgesehen. Trotzdem
ist das NH-System grundsétzlich fiir gelegentliche
Lastschaltungen geeignet. Die Nutzung von NH-
Sicherungseinsétzen als bewegliches Schaltstiick bringt
dem Netzbetreiber groBe Vorteile. Der Netzbetrieb,
speziell das Freischalten oder das Umschalten von
Kabeln in vermaschten Netzen, wird durch die Nutzung
der NH-Sicherungen als Schutz- und Schaltelement

erheblich vereinfacht. Bild 3.2.4 - Betatigung von
NH-Sicherungseinsétzen unter Last

Hinweis: NH-Unterteile mit und ohne Einschwenkvor-
richtung erfiillen bei entferntem Sicherungseinsatz bzw.  Quelle: BGFE Berufsgenossenschaft der
in offener Schaltstellung die Trennstellenbedingungen ~ Feinmechanik und Elektrotechnik

und eignen sich somit zum Freischalten des angeschlos-

senen Stromkreises.

Normative Festlegungen zur Betdtigung von NH-Sicherungen unter Spannung findet man

¢ in der deutschen Unfallverhiitungsvorschrift ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel”
BGV A 3 (vorherige VBG 4)',

¢ in VDE 0105 Teil 100 ,Betrieb von elektrischen Anlagen” und

¢ in VDE 0680 Teil 4 ,NH-Aufsteckgriffe”.

Bei der Betdtigung von Sicherungen unter Spannung oder Last wird streng unterschieden
zwischen Laien und befugten Personen. Befugte Personen sind

'8) Herausgeber: BGFE, Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik



¢ Elektrofachkrafte: Personen, die auf Grund ihrer fachlichen
Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrung sowie Kenntnis der
einschldgigen Bestimmungen die ihnen libertragenen Arbeiten
beurteilen und mdégliche Gefahren erkennen kénnen. In der
Regel haben Elektrofachkréfte eine erfolgreiche elektrotech-
nische Ausbildung abgeschlossen.

¢ Elektrotechnisch unterwiesene Personen: Personen, die von
Fachleuten fiir bestimmte Tatigkeiten unterwiesen und
Uberwacht werden (Bedienungs- und Wartungspersonal), um die
mit der Verwendung von elektrischem Strom verbundenen
Gefahren erkennen und vermeiden kénnen.

s . . Bild 3.2.5 - NH-Auf-
Das Betdtigen von NH-Sicherungen unter Spannung ist nur steckgriff mit Stulpe

befugten Personen unter Verwendung des genormten

NH-Aufsteckgriffs mit Stulpe (Bild 3.2.5) und der

vorgeschriebenen Kérperschutzmittel erlaubt

(Bild 3.2.4). VorschriftsmaBige Handgriffe mit A
Unterarmschutz tragen ein Isolatorsymbol (Bild 3.2.6). = 1000V

Hinweis: NH-Aufsteckgriffe mit Unterarmschutz (Stulpe) [ ﬁ 1000 V
mdissen vor jeder Nutzung vom Benutzer auf duBerlich )
erkennbare Schaden und Méngel gepriift werden. Bild 3.2.6 — Isolatorsymbole

Die deutsche Unfallverhiitungsvorschrift BGV A3 erachtet das Arbeiten unter Spannung als
zuldssig, wenn eine Gefdhrdung durch Kérperdurchstrémung oder Lichtbogenbildung
ausgeschlossen ist. Diese Bedingung gilt als erfiillt, wenn NH-Aufsteckgriffe mit fest
angebrachter Stulpe verwendet werden und ein Helm mit Gesichtsschutz getragen wird
(Bild 3.2.4).

Geilibte Fachleute oder elektrotechnisch unterwiesenen Personen kénnen unter den
liblichen Verteilnetzbedingungen mit NH-Sicherungen Stromkreise bis zum Sicherungsbe-
messungsstrom unterbrechen. Auch das versehentliche Einschalten auf einen Kurzschluss
bleibt fiir gelibtes Personal ohne gravierende Folgen, wenn Handgriff mit Stulpe und
Gesichtsschutz vorschriftsmaBig verwendet werden.

Zum gelegentlichen Schalten von Uberstrémen und bei groBen Kurzschlussleistungen
kdnnen NH-Sicherungseinsatze in Sicherungslasttrennschaltern nach VDE 0660 Teil 107
LSchalter-Sicherungs-Einheiten” zum Schalten verwendet werden (s. Abschnitt 3.6).

Sicherheitshinweis: NH-Sicherungseinsétze flir Lastschaltungen mit dem
NH-Aufsteckgriff oder als Schaltstiick in NH-Sicherungslastschaltern miissen
geeignete massive Kontakte aus Kupfer oder Kupferlegierung haben.
Hohlkontakte und solche aus Aluminium haben sich als ungeeignet und
potenziell geféhrlich erwiesen, da sie unter Einfluss des Schaltlichtbogens zu
schnell zerstért werden und Lichtbogenstdrungen einleiten kénnen.

NH-Sicherungsunterteile

NH-Sicherungsunterteile (kurz NH-Unterteile) sind das wichtige mechanische und
elektrische Bindeglied der Sicherung zur Schaltanlage oder Verteilung. Sie bestimmen in
erheblichem Umfang die Abmessungen und den Montageaufwand elektrischer Installatio-
nen. Nicht zuletzt haben die NH-Unterteilkontakte (Bild 3.2.7) einen entscheidenden
Einfluss auf die Betriebssicherheit der Anlage. Siemens-NH-Unterteile mit fremdgefederten
Lyrakontakten sorgen fiir dauerhaft sicheren und zuverldssigen Betrieb durch ihre
bewdhrten Eigenschaften:




« Dauerhaft zuverldssige Stromiibertragung bei niedriger Erwarmung durch versilberte
Kontaktfldchen und kréftigen Stahlfederring. Die Federringe sind mechanisch verzinkt.
Dadurch werden die gefiirchteten Federbriiche durch Wasserstoffversprédung vermieden.

¢ Leichtes Bedienen der NH-Sicherungseinsatze trotz hoher Kontaktkraft durch breite,
parallele Kontaktflachen.

Hinweis: Die Kontaktflichen sollten zum Korrosionsschutz und fiir eine niedrige Bet4ti-
gungskraft immer leicht mit Vaseline oder einem geeigneten Kontaktfett eingestrichen sein.

¢ Hohe dynamische Haltekraft bei Kurzschlussstrémen
durch den ,Pincheffekt” der Lyrakontakte. Die
Stromaufteilung auf zwei parallele Kontaktschenkel
erzeugt eine magnetische Anziehungskraft, welche
die Kontaktflachen gegen das Sicherungsmesser
presst und bei hohen Kurzschussstromen ein
Herausschleudern des Sicherungseinsatzes aus dem
Unterteil verhindert (Bild 3.2.7).

¢ Guter Warmelibergang vom Sicherungseinsatz zum
Unterteil und den angeschlossenen Leitern durch
groBe, parallele Kontaktflachen. Die Betriebswéarme
der NH-Sicherungseinsatze wird iiberwiegend iiber Bild 3.2.7 - Lyrakontakt eines
die Unterteilkontakte und die angeschlossenen Leiter ~ NH-Unterteils
an die Umgebung abgefiihrt. Eine gute Warmeabfuhr sorgt fiir niedrige Betriebstempera-
turen, ldngere Lebensdauer der Kontakte und schiitzt benachbarte Isolierstoffabdeckun-
gen vor Warmeschaden. (GréBtwerte der aufnehmbaren Leistung von NH-Sicherungsun-
terteilen sind in Tabelle A.4.5.2 im Anhang aufgelistet.)

¢ Hohe mechanische und thermische Stabilitdt der Kontakttrager verhindert wirksam das
Verdrehen oder Losen der Kontakte wéhrend der Montage oder durch kurzzeitig erhdhte
Temperaturen bei schweren Uberstromabschaltungen.

« Ein durchdachtes System von Bauformen und Leiteranschliissen ermdglicht den

optimalen Anschluss fiir alle Leiterformen und die Anpassung an die verschiedenen

Anforderungen der Anlagen.

Isolierende Trennwénde und Abdeckungen verhindern unbeabsichtigte Beriihrung und

die Uberbriickung benachbarter spannungsfiihrender Teile.

Das NH-System basiert auf Sicherungsunterteilen verschiedener BaugréBen und den dazu
passenden Sicherungseinsétzen. Die BaugréBe NH 4 ist im System eine Ausnahme, da sie
verschraubte Kontakte hat. Sie wurde weitgehend durch
die BaugroBe NH 4a mit Messerkontakten abgeldst. Die
BaugroBe NH O darf nur noch als Ersatzbedarf verwendet
werden. Ausnahme sind Sicherungen mit Schlagmeldern,
die auch in Neuinstallationen noch zugelassen sind.

Wenn der Sicherungseinsatztrager am Unterteil mecha-
nisch gelagert ist, spricht man von einer Einschwenkvor-
richtung (Bild 3.2.8). Unterteil und Einschwenkvorrichtung
bilden zusammen einen Sicherungshalter, der die
Anforderungen an einen Sicherungstrennschalter nach
VDE 0660 Teil 107 erfiillt und mit dem entsprechenden
Symbol (Tabelle 3.10) gekennzeichnet ist. Bei NH-
Sicherungen der BaugréBe 4a ist eine Einschwenkvorrich-
tung mit Verriegelung zwingend vorgeschrieben.

Bild 3.2.8 — Sicherungshalter
(Unterteil mit Einschwenkvorrichtung)



Fir die BaugroBe NH 000 (friiher NH 00C) gibt es kein separat genormtes Unterteil. Die
Sicherungseinsétze der BaugréBe 000 passen in Unterteile der GréBe 00. Damit kann der
Vorteil kompakterer Abmessungen im Rahmen der Norm allerdings nicht genutzt werden.
AuBerhalb der Norm werden jedoch Unterteile und Sicherungs-Schaltgerdte (z. B. Siemens
Lasttrennschalter SENTRON NH 000) angeboten, welche die Méglichkeiten der kompakteren
Bauweise bei kleineren Bemessungsstromen voll ausschdpfen. Siemens bietet als einer der
wenigen Hersteller die BaugroBe 000 bis 160 A an.

NH-Sicherungen bestehen aus den Bauteilen:

1 NH-Unterteil aus dem Sammelschienen-
system SR60

NH-Unterteil fiir Sammelschienen-
befestigung

NH-Unterteil. 3-polig
NH-Unterteil, 1-polig
NH-Kontaktabdeckungen
NH-Sicherungseinsatz
NH-Signalmelder

NH-Trennwand
NH-Schutzabdeckung

N
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Bild 3.2.9 — Umfangreiches NH-Zubehér

NH-Unterteile mit Schwenkeinrichtungen,

— fiir Schraubbefestigung auf Montagplatte

— flir Schraubbefestigung auf Sammel-
schienensystem

— fiir Krallenbefestigung auf Sammelschiene

NH-Schutzabdeckung fiir NH-Unterteile mit

Schwenkeinrichtung

NH-Schwenkeinrichtung

NH-Unterteilabdeckung

NH-Trennmesser mit spannungsfreien

Griffflaschen

NH-Trennmesser mit spannungsfiihrenden

Griffflaschen

NH-Aufsteckgriff mit Stulpe

NH-Aufsteckgriff




3.3 Sammelschienensysteme

NH-Unterteile wurden im Laufe der Zeit stetig entsprechend den
Kundenanforderungen vom Einbauteil zum konstruktiven
Element der Schaltanlagen und Verteilungen weiterentwickelt.
Eine bedeutende Entwicklungslinie befasste sich mit der
Adaptierung von Sicherungsunterteilen an Sammelschienensy-
steme. Sammelschienensysteme sind die ideale L&sung fiir eine
libersichtliche und platzsparende Anordnung von Sicherungsun-
terteilen und anderen Installationsgerdten in Stromverteilungen.

Die sogenannten Reiterunterteile sitzen (,reiten”) direkt auf der
Sammelschiene, wobei der sammelschienenseitige Stroman-
schluss gleichzeitig zur mechanischen Befestigung des Unterteils
dient. Somit lassen sich die Vorteile der Sammelschienenbauwei-
se in Stromverteilern auch mit Sicherungen hervorragend

nutzen. Sie bieten Bild 3.3.1 — Tandemunterteil

* optimale Raumausnutzung, die fiir eine groBere Anzahl von Geraten oder die Auswahl
eines kleineren Gehduses genutzt werden kann,

* kostensparende Montage, da mechanische Befestigung und elektrische Kontaktierung
in einem Arbeitsgang erfolgen kdnnen,

« weniger Kontaktstellen und Ubergangswidersténde und daraus folgende

¢ hohe Betriebssicherheit.

Zwei wichtige Bauformen der in Deutschland entwickelten 5
NH-Unterteile fir direkte Sammelschienenmontage sind
——

¢ NH-Sicherungsleisten der BaugréBen 00 bis 3 fiir

I.
——
Sammelschienensysteme mit 700 mm und 185 mm |
Mittenabstand und
¢ Einfach- und Tandemunterteile der BaugréBe 00 fiir “ L

Sammelschienensysteme mit 40 mm Mittenabstand, die
in IEC 60269 inzwischen auch international genormt sind.

Tandemunterteile (Bild 3.3.1) haben von einer zentralen
Einspeisung ausgehend je Phase einen NH-Sicherungsab-
gang nach unten und oben. Fiir die Abgange ist ein groBter
Bemessungsstrom von 63 A festgelegt. Tandem- und
Einfach-Reiterunterteile werden speziell in Zahlerschranken

eingesetzt (Bild 3.3.2.) Bild 3.3.2 — Zéhlerschrank

Neben den genormten Reiterunterteilen hat Siemens auch
NH-Sicherungslasttrennschalter fir die direkte Montage auf Sammelschienen mit 40 mm
und 60 mm Mittenabstand adaptiert.

Eine Ubersicht {iber gingige Sammelschienensysteme mit ihren Abmessungen und
Anwendungsbereichen gibt Tabelle 3.5.

Sammelschienensysteme mit 100 mm und 185 mm Mittenabstand werden tiberwiegend
in Transformatorstationen, Kabelverteilerschranken und Kleinverteilern der 6ffentlichen
Energieverteilungsnetze eingesetzt. Die Sammelschienenabstdnde sind auf die Bauldngen
von NH-Sicherungseinsdtzen NH 00 (100 mm) bzw. NH 1 bis 3 (185 mm) angepasst und
ermdoglichen damit eine besonders kostenglinstige Konstruktion der dreipoligen NH-
Unterteile (NH-Sicherungsleisten). Die lineare Sicherungsanordnung in NH-Sicherungsleis-
ten oder NH-Sicherungslastschaltleisten ermdglicht eine optimale Ausnutzung des

Sammelschienenraums.



Anwendung Mlttenabstapd der Norm Bemessungs- Schienenhohe

Sammelschienen strombereich
Installations- - Werknorm bis 130 A -
einbaugerdte
Zahlervertei- 40 mm DIN43870 | bis400 A 12 mm
lungen
Gebédude-
und Industrie- 60 mm Werknorm bis 630 A 12 bis 30 mm
stromvertei-
lungen
Offentliche .
Energie- 185 mm variabel

9 IEC 60269 bis 2500 A (bis
versorgungs- 100 mm

100 mm)

netze

Tabelle 3.5 — Sammelschienensysteme

Baubreiten von 50 mm fiir die SicherungsgréBe NH 00 und
100 mm fiir NH 1 bis 3 haben sich als Standardabmessungen
zur Vereinfachung von Projektierung und Fertigung der
Anlagen etabliert. Sammelschienensysteme mit NH-
Sicherungsleisten eignen sich besonders fiir Verteilungen mit
mehreren etwa gleich groBen Kabelabgédngen (Bild 3.3.3). Die
Schienenquerschnitte werden nach dem thermischen
Bemessungsstrom ausgelegt. Kurzschlussbelastungen miissen
bei Schutz durch Sicherungen in der Regel nicht beriicksichtigt
werden, da die Schienenabstande relativ groB sind und die
angeschlossenen NH-Leisten zusatzlich mechanisch
stabilisierend wirken. Die von den NH-Sicherungsleisten
beanspruchte Bauhdhe lasst in der Regel nur eine Bedienebe-

ne je Verteilerschrank zu.

Das Siemens-Sammelschienensystem SR60 mit 60 mm
Schienenmittenabstand ist ein kompaktes, vielseitig
verwendbares System fiir Installationsverteiler in Zweck- und
Industriebauten (Bild 3.3.4). Durch die geringe Bauh6he

kdnnen mehrere Systeme lbereinander in einem Verteiler-
schrank angeordnet werden.

Bild 3.3.4 — Reiterelemente auf Sammel-

schienensystem SR60

Bild 3.3.3 — Verteilung mit
NH-Sicherungsschaltleisten

In platzsparender Modulbauweise kann das
Sammelschienensystem SR60 mit vielféltigen
adaptierbaren Anschluss-, Schalt- und Installations-
gerdten in Schnellmontagetechnik zeitsparend
besttickt werden (Bilder 3.3.4 und 3.3.5). In der
Regel wird ein Sammelschienensystem (ber einen
NH-Sicherungslasttrennschalter (Bild 3.3.4 links)
oder tber Anschlussklemmen (Bild 3.3.5 Nr. 3) mit
entsprechenden Vorsicherungen eingespeist. Das
Siemens-Sammelschienensystem SR60 erfiillt
sowohl die Internationalen IEC-Normanforderungen
25




als auch die Nordamerikanische UL-Norm* und kann somit praktisch weltweit eingesetzt
werden.

Die technische Auslegung von Sammelschienensystemen beriicksichtigt drei Strombelas-
tungskriterien:

.

Der Bemessungsstrom ist ein MaB fiir die Dauerstrombelastbarkeit des Sammelschienen-
systems. Bei diesem Betriebsstrom werden von der Norm vorgegebene Grenztempera-
turen eingehalten. Je nach Einbaubedingungen (Umgebungstemperatur, Liftungsbedin-
gungen, Sammelschienenlage) kann sich die tatsachliche Belastbarkeit andern. Die Werte
in Tabelle 3.6 sind daher nur als Richtwerte zu betrachten. In Grenzbereichen der
Belastbarkeit kann eine Mitteneinspeisen die Schienen thermisch entlasten. Bei gleichem
Effekt etwas aufwendiger ist die beidseitige Einspeisung von den Schienenenden.

Die Bemessungskurzzeitstromfestigkeit ist bei Uberstromschutz durch strombegrenz-
ende Sicherungen entsprechend Tabelle 3.6 ohne Bedeutung.

Die BemessungsstoBstromfestigkeit muss groBer sein als der mdgliche Scheitelwert
eines Kurzschlussstroms bzw. als der Durchlassstrom der vorgeschalteten Sicherung

(s. Abschnitte 4.1 und 4.3).

.

.

i xTiom " | Dauerstrom bei 35 °C Betrebskiace 56
12mm x 5mm 200 A 200 A
12mm x 10mm 360 A 315A
15mm x 5mm 250 A 250 A
15mm x 10mm 447 A 400 A
20mm x 5mm 320A 315A
20mm x 10mm 520 A 500 A
25mm x 5mm 400 A 400 A
25mm x 10mm 580 A 500 A
30mm x 5mm 447 A 400 A
30mm x 10mm 630 A 630 A

Tabelle 3.6 — Dauerstrombelastbarkeit SR60

Die kompakte Bauweise des SR60, besonders die relativ kleinen Sammelschienenabstande,
erfordern mechanisch und thermisch stabile Sammelschienenhalter mit guten elektrischen
Isolationseigenschaften. SR60-Sammelschienenhalter sind deshalb dreipolig ausgefiihrt und
aus glasfaserverstarktem thermoplastischem Polyester hergestellt. Durch die bohrungsfreie
Befestigung der Schienen ist die Lédnge zwischen den Sammelschienenhaltern grundsétzlich
frei wahlbar. Die Grenzen der dynamischen Kurzschlussfestigkeit miissen jedoch beachtet
werden. Diese hdangt vom Abstand der Sammelschienenhalter und vom Schienenquerschnitt
ab. Bei Montage der Sammelschienenhalter auf Ldngsholmen sind jedoch die Feldbreiten
und damit die méglichen Abstédnde vorgegeben. Die SR60-Produktunterlagen enthalten
hierzu detaillierte Projektierungsrichtlinien.

* UL-zugelassene Systemkomponenten finden Sie im Katalog LV 16.



dreipolige NEOZED-Reitersockel
dreipolige DIAZED-Reitersockel
Feldeinspeisung

Adapter fiir Installations-
Einbaugeré&te nach DIN 43880
NH-Sicherungs-Lasttrennschalter
Kantenprofil

Endabdeckung

Restfeldabdeckung

Abschottprofil

10 DIAZED-Sicherung und Schraubkappe
11 NEOZED-Sicherung und Schraubkappe
12 Cu-Sammelschienen

13 Restfeldtrager

14 Sammelschienenhalter

15 Halter fiir Abschott- und Kantenprofil

AN WN =

0 0N W»

Nicht dargestellt:

. i NH-Reitersicherungsunterteil
Bild 3.3.5 — Sammelschienensystem SR60

Sammelschienensysteme fiir Installationseinbaugerate haben in der Regel nur die
Funktion der Stromverteilung. Sie werden deshalb auch Kammschienen (entsprechend der
Bauform) oder Verdrahtungsschienen (entsprechend ihrer Funktion) genannt. Die
mechanische Befestigung der Sicherungssockel erfolgt auf Hutschiene nach EN 50021 oder
als Schraubbefestigung auf Montageplatten. Wichtige Auswahlparameter sind

¢ Bemessungsstrom (Sammelschienenquerschnitt, Strombelastbarkeit),
* Abgangsart (Gabel- oder Stiftausfiihrung),

¢ Polzahl der Gerate (1-4-polig, (1+N)-polig, (3+N)-polig),

¢ Zusatzeinrichtungen (Hilfsstrom- und Fehlersignalschalter).

L i fF 1 1 1

12_18755 12_1375¢

Bild 3.3.6 — Sammelschieneneinspeisung

Die verfligbaren Schienen fiir Gerdte mit Sicherungen haben in der Regel eine Standard-
Idnge von einem Meter und werden vom Installateur auf die erforderliche Ldnge gekiirzt.
Kiirzere Schienen mit einer Ldnge von 12 TE,
wie bei LS-Schaltern iblich, kénne fir die
Gerdte mit 18 mm Baubreite, NEOZED-
Sicherungslasttrennschalter und Zylindersiche-
rungshalter, verwendet werden.

Bei modernen Reiheneinbaugeraten werden die l i
Sammelschienen im hinteren Bereich geklemmt (< L] L
und der Leiteranschluss ohne zusatzliche

Einspeiseklemmen vor dem Schienenanschluss

positioniert (Bild 3.3.7). Das Einflihren der

Leiter ist dadurch erheblich einfacher und eine

Sichtkontrolle méglich. Hierdurch wird der Mon-

tageaufwand reduziert und die Betriebssicher- Bild 3.3.7 — Verschiente NEOZED-
heit erhéht. Sicherungssockel




Die Summe der Abgangsstréme bzw. der Einspeisestrom |, eines Sammelschienensystems
kann durch Anordnen der Einspeisung in der Schienenmitte statt am Schienenanfang um
etwa 60 % erhoht werden (Bild 3.3.6 und Tabelle 3.7).

Schienenquerschnitt Einspeisung seitlich Einspeisung mittig
10 mm? 63A 100 A
16 mm? 80 A 130A

Tabelle 3.7 - Einspeisestrom I,

3.4 Zylindersicherungssystem und Class CC Sicherungssystem

Sicherheitshinweis: Das Siemens-Zylindersicherungssystem ist ebenso wie das
amerikanische Class CC Sicherungssystem in Deutschland nur fiir den Einsatz
in Industrieanlagen und in Schaltschrédnken zugelassen, bei denen der
Sicherungswechsel durch elektrotechnisch unterwiesene Personen erfolgt.

Zylindersicherungssysteme haben Sicherungseinsdtze mit
zylindrischen Kontaktkappen. Sie werden nach BaugréBen
entsprechend den Abmessungen der Sicherungseinsatze
(Durchmesser x Lange) unterschieden (Tabelle 3.8). -
Zylindersicherungen werden in Sicherungshalter eingesetzt, Vi me
die in Form und Abmessungen der Reiheneinbaugerdtenorm i
entsprechen (Bild 3.4.1). Die Gerate der Baugr6Ben 8 x 32 w n
und 10 x 38 bis 20 A bzw. 32 A haben kompakte Abmes- e
sungen von einer Teilungseinheit (18 mm) je Pol. In der !-it
Ausfiihrung 1 + N bendtigen diese auch nur eine Teilungs- ‘_.|f'|
einheit. Damit ist deren TeilungsmaB deutlich geringer als )
das der NEOZED- und DIAZED-Sicherungssockel und e -y
ermdglicht eine noch bessere raumliche Ausnutzung von
Installationsverteilern. Zum schnellen Auffinden abgeschal- |
teter Sicherungen kénnen die Halter mit Signalmeldern

ausgestattet werden, welche durch eine blinkende

Leuchtdiode die Sicherungsauslosung anzeigen. Platz fir ~ Bild 3.4.1 - Zylindersicherungssystem
eine Ersatzsicherung im Einschub (Bild 3.4.1) erméglicht

den schnellen Sicherungswechsel und kurze Wiederein-

schaltzeit nach Stérungen.

Ly

Baugrofe 8x32 10x 38 14 %51 22x58
(mm x mm)
Bemessungs 400V a.c 500V a.c. 500V a.c. 500V a.c.
spannung o (400 Va.c.) (400 Va.c.) (400Va.c.)
Bemessungs bis 20 A bis 25 A bis 40 A bis 80 A
strom gG (32A) (50 A) (100 A)
Bemessungs bis 20 A bis 40 A bis 80 A
strom aM (25 A) (50 A) (100 A)
Bemessungs

100 kA 100 kA 100 kA
ausschalt 20kA (20 kA) (20 kA) (20 kA)
vermdégen

Tabelle 3.8 — Siemens Zylindersicherungen



Die Sicherungshalter des Zylindersicherungssystems erfiillen die Anforderungen an
Sicherungstrennschalter entsprechend den Gebrauchskategorien AC 20 B und DC 20 B nach
IEC 60947-3. Sie eignen sich nicht fiir Lastschaltungen. Die Sicherungseinsdtze kénnen bei
herausgenommenem Einschub ohne Gefahr flir den Bedienenden gewechselt werden.
Trotzdem ist das System nicht fiir Laien geeignet, da Verwechslungen der verschiedenen
international genormten Systeme mdglich sind. Zylindersicherungen wurden deshalb in das
VDE-Vorschriftenwerk nicht ibernommen und tragen daher auch kein VDE-Zeichen.

Zylindersicherungen sind in der Internationalen Norm IEC 60269 genormt und auBerhalb
Deutschlands in Europa hauptsachlich in England, Frankreich und Stideuropa verbreitet.
Dabei handelt es sich sowohl um Systeme fiir den Gebrauch durch Laien in Wohnungsinstal-
lationen (,Haushaltssicherungen”) mit relativ niedrigem Schaltvermdgen (6 kA bis 20 kA) als
auch um Systeme flir elektrotechnisch unterwiesene Personen in industrielle Anwendungen
mit einem Schaltvermdégen von 50 kA und mehr.

Internationale S Abmessungen Bemes- Schalt- Bemessungs
. ystem sungsspan- . strom-
Sicherungsnorm [mm x mm] vermdgen .
nung bereich
IEC 60269-2 * F 10x 38 690V a.c. 50 kA bis 25 A
B 10x 38 400V a.c. 20 kA bis 32 A
IEC 60269-3 ** C 9,5x35 240V a.c. 20 kA bis 45 A
D 10,2/9,8 x 38 400V a.c. 20 kA bis 32 A
" Class .
UL 248-4 cc 10x 38 600V a.c. 200 kA bis 30 A
. 125Va.c. .
- *
UL 248-14 Midget 10x38 bis 600V a.c. 10 kA bis 30 A
* Sicherungen fiir elektrotechnisch unterwiesenen Personen ((iberwiegend fiir industrielle Anwendungen)
** Sicherungen zum Gebrauch durch Laien (liberwiegend fiir Hausinstallationen)

Tabelle 3.9 — Verwechselbare Zylindersicherungen 10 x 38

Zylindersicherungseinsétze fiir den Gebrauch durch Laien (IEC 60269-3) sind innerhalb der
jeweiligen Systeme nach Bemessungsstromstarken unverwechselbar. Uber die Systemgren-
zen hinweg kénnen Sicherungseinsatze mit gleichen oder anndhernd gleichen Abmes-
sungen jedoch verwechselt werden. Das gilt auch fiir nordamerikanische zylindrische
Sicherungssysteme, die nicht in IEC 69269 aufgenommen wurden.

Wegen dieser Verwechslungsgefahr und moglicher geféhrlicher Konsequenzen musste auf eine
einheitliche Europdische Norm (EN) dieser Sicherungssysteme verzichtet werden. Stattdessen
wurden in einem Harmonisierungsdokument (HD) die verschiedenen Systeme beschrieben,
aus denen jeweils einzelne Systeme fiir die Nationalen Normen ausgewahlt werden.

Tabelle 3.9 zeigt eine (nicht umfassende!) Ubersicht tiber international genormte
zylindrische Sicherungssysteme mit den weit verbreiteten Abmessungen 10 x 38. Die
Systeme unterscheiden sich in Bezug auf

Zeit/Strom-Charakteristik,

Bemessungsspannung,

Bemessungsausschaltvermogen,
Bemessungsleistungsabgabe der Sicherungseinsatze und
Belastbarkeit der Sicherungshalter.




Diese Vielfalt ist fiir Fachkrafte nur schwer zu beherrschen und fiir Laien tiberhaupt nicht.
Trotz einiger technischer Vorteile zylindrischer Sicherungssysteme wurde diese Bauform
deshalb aus Sicherheitsgriinden nicht in das VDE Vorschriftenwerk aufgenommen.

Sicherheitshinweis: Wegen der Verwechslungsgefahr sind
Zylindersicherungen in Deutschland fiir den Gebrauch durch Laien
nicht zugelassen.

Nattirlich sind alle genormten Sicherungssysteme als zuldssig und sicher zu betrachten,
wenn sie entsprechend ihrer Bestimmung richtig ausgewahlt und entsprechend den lokalen
Vorschriften angewandt werden.

Class CC Sicherungen sind Sicherungen fiir ,Branch Circuit
Protection” nach den nordamerikanischen Normen UL 248-4
bzw. CSA 22.2. Sie haben wie die IEC-Sicherungen (Tabelle
3.9) eine zylindrische Bauform in den Abmessungen 10 x 38
(13/32" x 1 1/2"). Mit ihrem sehr hohen Bemessungsaus-
schaltvermdgen von 200 kA bei 600 V a.c. und Bemessungs-
stromen bis 30 A eignen sie sich besonders zum Schutz
relativ kleiner Abzweige an leistungsstarken Einspeisungen.
Als duBeres Unterscheidungsmerkmal zu den Zylindersiche-
rungen besitzen Class CC Sicherungseinsatze an einer
Kontaktkappe einen zylindrischen Fortsatz mit kleinerem
Durchmesser (,rejection tip”, Bild 3.4.2). Dazu passende
Class CC Sicherungshalter lassen Verwechslungen mit
dhnlichen Sicherungseinsdtzen geringerer Bemessungs-
daten nicht zu. Andere Zylindersicherungen mit den
Abmessungen 10 x 38, z. B. die nordamerikanischen Bild 3.4.2 - Class CC
Midget-Sicherungen mit kleineren Bemessungsspannungen  Sicherungssystem

und einem Ausschaltvermdgen von nur 10 kA, kénnen in

Class CC Sicherungshaltern nicht verwendet werden. Class CC Sicherungseinsatze tragen zur
Unterscheidung von nicht-strombegrenzenden Sicherungen die Aufschrift ,Current-Limiting”
als Hinweis auf ihr strombegrenzendes Ausschaltverhalten.

Siemens Class CC Sicherungen gibt es mit drei verschiedene Charakteristiken entsprechend
den Anwendungsgebieten:

* Trége Charakteristik (Time-Delay)
fiir den Schutz von Steuertransformatoren, Drosseln und Induktivitaten.
Diese Sicherungen haben einen deutlich gréBeren Schaltverzug als die nach UL-Standard
geforderte Mindestverzugszeit von 12 s bei 2 I,

¢ Flinke Charakteristik (Fast-Acting)
fiir vielseitige Anwendungen zur Absicherung von Beleuchtungsanlagen, Heizungen und
Steuerungen.

« Trége, strombegrenzende Charakteristik (Time-Delay, Current-Limiting)
zur Absicherung von Motorstromkreisen, mit besonders flinker, stark strombegrenzender
Abschaltung im Kurzschlussbereich und trigem Verhalten bei Uberlast.

Siemens Class CC Sicherungshalter (Bild 3.4.2) haben eine moderne, beriihrungsgeschiitzte
Bauform fiir Hutschienenmontage bei einer Baubreite von 18 mm (1 TE).

Sicherheitshinweis: Class CC Sicherungshalter sind im Dauerbetrieb nur bis
80 % ihres Bemessungsstroms belastbar. Der volle Bemessungsstrom von 30 A
ist nur kurzzeitig erlaubt.



3.5 SITOR-Halbleiterschutzsicherungen

SITOR-Halbleiterschutzsicherungen schiitzen seit Jahrzehnten Stromrichtergerate
(Umrichter, Gleichrichter, USV-Anlagen und vieles mehr) zuverldssig gegen Kurzschluss
sowie deren Zuleitungen gegen Uberlast. Die in diesen Geréten verwendeten Leistungshalb-
leiter (Dioden, Thyristoren, GTOs und andere) haben nur eine geringe Warmekapazitat und
erfordern deshalb sehr schnell schaltende Schutzeinrichtungen. SITOR-Sicherungseinsétze
haben speziell fiir den Halbleiterschutz entwickelte superflinke Charakteristiken.

Hierzu musste die Charakteristik des metallischen
Schmelzleiters der thermischen Belastbarkeit der
Halbleiter angepasst werden. Wegen der geringen
Warmekapazitat und der strengen Obergrenze der
Sperrschichttemperatur von ca. 125 °C haben Halbleiter
kaum thermische Reserven zwischen Betriebstemperatur
und Grenztemperatur. Ein wirksamer Schutz muss
Uberstréme folglich sehr schnell abschalten. Dafiir
wurden superflinke SITOR-Sicherungen mit extrem
kleinen Engstellenquerschnitten entwickelt (Bild 3.5.1).
Diese Engstellen haben bereits bei Betriebsstrom sehr hohe Temperaturen, damit bei
Uberstrémen die Schmelztemperatur méglichst schnell erreicht wird. Als Schmelzleitermate-
rial eignet sich fiir die hohen Betriebstemperaturen der Engstellen nur oxidationsbestan-
diges Feinsilber mit einer Schmelztemperatur von 960 °C. Entsprechend ist auch der
Sicherungskorper Gberwiegend aus temperaturwechselbestandiger Aluminiumoxidkeramik
hergestellt. Zum Ausgleich von Ldngendnderungen bei stark zyklischer Strombelastung
(Wechsellast) haben die Schmelzleiter Sicken zwischen den Engstellenreihen oder einen
generell wellenférmigen Verlauf zwischen den Kontakten. SITOR-Sicherungen haben einen
hohen Wechsellastfaktor, d. h., dass auch bei stdndig wechselnder Last die Betriebssicher-
heit und Anlagenverfligbarkeit nicht durch vorzeitige Ermidung der Schmelzleiter
unzuldssig vermindert wird.

Bild 3.5.1 — Schmelzleiter einer
Halbleiterschutzsicherung

Bei der Entwicklung von SITOR-Sicherungen hatten die Siemens-Entwicklungsingenieure
schwierige Optimierungsaufgaben zu I6sen, um die Summe der Anforderungen zu erfiillen,
die physikalisch teilweise gegenldufig sind:

¢ Superflinke Kennlinie bei niedriger Leistungsabgabe.
Die superflinke Kennlinie erfordert eine hohe Temperaturdifferenz zwischen den
Engstellen und den duBeren Anschliissen. Sie wird erzielt durch extreme lokale
Querschnittseinengung der Schmelzleiter und extrem gute Warmeabfuhr zu den
Anschliissen und zum Keramikkorper. Die axiale Warmeabfuhr erfolgt durch Warmelei-
tung Uber die angeschlossenen Leiter, die radiale Warmeabfuhr tiber den Keramikkérper
durch Konvektion an die umgebende Luft. Eine Optimierung der axialen Warmeabfuhr
wird erzielt durch Schraubkontakte. Hierzu gibt es spezielle Bauformen mit geschlitzten
Messerkontakten, mit Innengewinden in den Abdeckplatten oder mit Anschraubwinkeln
zur direkten Montage auf luft- oder wassergekiihlte Stromschienen (Bild 3.5.3). Zur
Optimierung der radialen Warmeabfuhr werden viele diinne Schmelzleiter zu einem
zylindrischen ,Schmelzleiterkorb” angeordnet. Damit wird eine moglichst groBe
Schmelzleiteroberflache erzielt (Bild 3.5.2). Durch Verfestigung der Sandfiillung mit
anorganischen Bindemitteln kann der Warmewiderstand reduziert und eine weitere
Verbesserung der radialen Warmeabfuhr erzielt werden.

¢ Kleines Ausschaltintegral bei niedriger Schaltspannung
Schnelles Unterbrechen von Fehlerstromen mit kleinem Durchlassintegral erfordert hohe
Schaltspannungen. Halbleiter sind aber empfindlich gegen Uberspannungen. Durch
spezielle Auswahl des Loschmittels und optimale Gestaltung der Engstellen wurde bei
SITOR-Sicherungen auch diese Aufgabe gel&st.



Die Kombination aller Anforderungen lasst sich besonders
gut mit Teilbereichssicherungen der Betriebsklasse aR
erfillen. aR-Sicherungen schalten alle Stréme ab, die sie
innerhalb von 30 s zum Schmelzen bringen, bis zu ihrem
Bemessungsausschaltstrom. Mégliche Uberstréme bis zum
3,5-fachen Bemessungsstrom des aR-Sicherungseinsatzes
missen durch zusétzliche Schutzeinrichtungen unterbro-
chen oder begrenzt werden. SITOR Ganzbereichssiche-
rungen der Betriebsklasse gR kdnnen auch fir den
Uberlastschutz verwendet werden.

Hinweis: Im Vergleich zu anderen Sicherungssystemen
haben Halbleiterschutzsicherungen eine wesentlich héhere
Leistungsabgabe, die bei der Zuordnung zu genormten
Sicherungsunterteilen und Sicherungshaltern beriicksichtigt  p, 1 5 o 5 _

werden muss. Neben groBererI Lelteransc'hlussen missenin  ;ror schmelzleiterkorb
der Regel auch Obergrenzen fiir den maximalen Be-

triebsstrom (Reduktionsfaktoren) beachtet werden.

SITOR-Sicherungen bilden kein Sicherungssystem im Sinne der Norm, d. h. sie haben
hinsichtlich der Form der Sicherungseinsatze und der Kontakte keine einheitlichen
Konstruktionsprinzipien. Ihr gemeinsames Merkmal ist das superflinke Abschaltverhalten fir
den Schutz von Leistungshalbleitern. SITOR-Siche-
rungseinsatze gibt es praktisch in allen Bauformen
der oben beschriebenen Sicherungssysteme (Bild
3.5.3)'9). Zur Montage und Kontaktierung der nicht
direkt auf Schienen montierten Halbleiterschutzsi-
cherungen werden die Komponenten der o. g.
Systeme (NH-Sicherungsunterteile und -Schaltge-
rate, Sicherungssockel und Sicherungshalter)
verwendet. Die Bemessungswerte dieser Gerate
entsprechen jedoch den Maximalwerten von gG- Bild 3.5.3 - SITOR-Sicherungsbauformen
und aM-Sicherungen und nicht denen von

Halbleiterschutzsicherungen. Die richtige Auswahl der passenden Komponenten fiir einen
sicheren Betrieb und zuverldssigen Schutz ist deshalb nicht einfach und erfordert besondere
Sorgfalt.

SITOR-Sicherungen entsprechen IEC 60269-4. Die passenden Unterteile und Lasttrennschal-
ter entsprechen IEC 60269-2 und IEC 60947-3. Die Bemessungswerte von SITOR-Siche-
rungen Uberschreiten zum Teil deutlich die Maximalwerte fiir welche die Unterteile und
Lasttrennschalter bemessen sind. Uberschreitungen der Bemessungswerte gibt es bei

¢ Bemessungsstrom,
¢ Bemessungsspannung und
¢ Bemessungsleistungsabgabe.

Siemens stellt den Anwendern von SITOR-Halbleiterschutzsicherungen umfangreiche
Information und detaillierte Listen passender Gerdtezusammenstellungen zu Verfligung.
Nur diese gepriften Kombinationen sollten bei der Projektierung von Stromrichteranlagen
berticksichtigt werden, um Fehlanwendungen zu vermeiden.

Sicherheitshinweis: Bei der Zuordnung von SITOR-Sicherungseinsétzen zu
Sicherungsunterteilen, Sicherungssockeln, Sicherungshaltern oder Sicherungs-
lasttrennschaltern sind unbedingt die SITOR Projektierungsunterlagen zu
beachten!

19 Halbleiterschutzsicherungen in den Bauformen DIAZED und NEOZED tragen die Bezeichnung SILIZED®.



Auch bei sachgerechter Zuordnung von SITOR-Sicherungseinsatzen zu Sicherungsunterteilen
oder Sicherungslasttrennschaltern kann es zu Anordnungen kommen, die ,unlogisch” und
im Widerspruch zu gangigen Regeln der Technik erscheinen, denn die von gG-Sicherungen
gewohnte Zuordnung nach BaugréBen und Bemessungswerten wird oft nicht eingehalten:

¢ SITOR-NH-Sicherungseinsdtze der BaugréBe 2 kdnnen Sicherungsunterteilen oder
SENTRON-Sicherungslasttrennschaltern der BaugroBe 3 zugeordnet sein.

¢ SITOR-NH-Sicherungseinsdtze mit geschlitzten Messerkontakten, die nach Norm fiir
Schraubanschluss vorgesehen sind, kdnnen auch in NH-Unterteilen und SENTRON-NH-
Sicherungslasttrennschaltern eingesetzt werden.

Sicherheitshinweis: Bei Verwendung von SITOR-Sicherungseinsatzen mit
geschlitzten Messerkontakten in SENTRON-Lasttrennschaltern darf das
Bemessungsschaltvermégen dieser Gerdte nicht ausgenutzt werden. Ein
gelegentliches Schalten bis zum Bemessungsstrom der Sicherungseinsétze
ist zuldssig.

¢ Es gelten die Bemessungswerte der SITOR-Sicherungseinsétze, auch wenn die Strom-
und/oder Spannungsbemessungswerte der Sicherungsunterteile niedriger sind.

¢ SITOR-Sicherungen erfordern zur besseren Warmeabfuhr in der Regel groBere Leiteran-
schlussquerschnitte als gG-Sicherungen. Zusatzlich kdnnen bei Dauerlast und Wechsellast
noch Reduktionsfaktoren zu berticksichtigen sein.

 In Sicherungsschaltgerdten sind SITOR Ganzbereichssiche-
rungen der Betriebsklasse gR bei Bemessungsstrémen
> 63 A generell nicht als Uberlastschutz verwendbar.
Ausgenommen sind ,Doppelschutzsicherungen” der
Betriebsklasse gS.

—%

SITOR-Zylindersicherungshalter sind auch als Sicherungslast-

trennschalter oder Sicherungstrennschalter nach IEC 60947-3 L
einsetzbar (technische Daten beachten!). Die BaugroBen I'f"‘"-"
14 x 51 und 22 x 58 kénnen mit Schlagstift zur Betatigung $i‘
eines Meldeschalters im Sicherungshalter ausgestattet sein "ow g i

(Bild 3.5.4).

WL
SITOR-Halbleiterschutzsicherungen und die dazu passenden E : i.j
Sicherungshalter und Lasttrennschalter entsprechen nicht

nur den Internationalen IEC Normen sondern zum groBen

Teil auch den nordamerikanischen Normen UL und CSA. Bild 3.5.4 — SITOR-Sicherung
Damit kénnen Maschinen und Anlagen mit SITOR-Siche- mit Schlagstift (Striker)
rungen weltweit praktisch unbegrenzt eingesetzt werden. und Meldeschalter

3.6 MINIZED- und SENTRON-Lastschalter-Sicherungseinheiten

Abzweige im Stromkreis erfordern in der Regel Einrichtungen zum Schalten und Schiitzen.
Aus Griinden der Platz- und Kostenminimierung wurden daher schon frithzeitig Kombinati-
onsgerate entwickelt, welche Schalt- und Schutzfunktion in einer Baueinheit zusammenfas-
sen. Diese Baueinheiten sind technisch als handbetéatigte Schaltgerdte definiert und werden
in der Schaltgeratenorm IEC 60947-3 und VDE 0660 Teil 107 ,Schalter-Sicherungs-Einheiten”
spezifiziert.

Bei gleicher elektrischer Funktion unterscheidet man Schalter-Sicherungseinheiten nach Art
der Handbetétigung:

« abhédngige Handbetatigung, wenn Schaltgeschwindigkeit und -kraft ausschlieBlich vom

Bediener abhdngen,



* unabhdngige Handbetdtigung, wenn der Bediener zwar die Energie fiir einen
Kraftspeicher (Feder) aufbringt, der Schaltvorgang dann aber vom Bediener unbeeinfluss-
bar ablduft.

AuBerdem unterscheidet man:

¢ Lasttrennschalter mit Sicherungen,
wenn die Sicherung in Serie zum d—_
Schalter liegt, und

* Sicherungslasttrennschalter,
wenn der Sicherungseinsatz als & q

Schaltstiick bewegt wird.

Lasttrennschalter mit Sicherungen werden eingesetzt, wenn das Sicherungssystem keine
zum Schalten geeigneten Kontakte hat oder wenn die Betétigung auch durch Laien erfolgen
soll. Bei diesen Gerdten ibernimmt ein Schalter mit unabhangiger Handbetétigung die
Betriebsstromunterbrechung. Die Sicherungen liegen in Serie zum Schalter und werden nur
im lastlosen oder ganzlich spannungsfreien Zustand zuganglich.

Typische Ausfiihrungen dieser Gerdteklasse sind in Bild 3.6.1

g | l—
[ SR
dargestellt. g

In Deutschland weit verbreitet ist der Lasttrennschalter mit
DO-Sicherungen (DO-Schalter), der vor ca. 30 Jahren fiir den
Zahlerbereich im Hausanschluss entwickelt und in VDE 0638 -
genormt wurde (s. MINIZED-Lasttrennschalter). Lasttrenn-
schalter mit NH-Sicherungen werden als Hauptschalter in
Zweckbauten und als Lastumschalter fiir Notstromversor-
gungen und Sekundareinspeisungen verwendet (s.
SENTRON-Lasttrennschalter).

Lastschaltleisten mit NH-Sicherungen werden in Stromver-
teilungen groBer Zweckbauten eingesetzt.

(s. SENTRON-Lastschaltleisten) Bild 3.6.1 — Lasttrennschalter mit
Sicherungen (Darstellung nicht
NH-Sicherungslasttrennschalter werden tiberwiegend maBstablich)

in Ldndern mit NH-Sicherungstechnik verwendet.
NH-Sicherungseinsdtze mit ihren massiven Messerkontakten eignen
sich gut als bewegliche Schaltkontakte fiir gelegentliches Schalten und
ermdglichen die Konstruktion sehr preiswerter Gerdte mit Schalt- und
Schutzfunktion. Urspriinglich, d. h. vor der Normung der heutigen
NH-Sicherungshandgriffe, waren die am Sicherungsunterteil
anscharnierten Sicherungseinsatztrager nur als ,dreipolige Sicherungs-
handgriffe” gedacht, die immer verfligbar waren und den unfalltrach-
tigen Einsatz ungeeigneter Betdtigungshilfen (Kombizangen!) fur den
Sicherungswechsel vermeiden sollten. Diese Gerdte eigneten sich
besonders zum Freischalten von Stromkreisen, weshalb sich der
Begriff ,Trenner” fiir die Bauform mit drei nebeneinander angeord-
neten Sicherungen einbiirgerte. Durch Hinzufligen von Léschkam-
mern zur Lichtbogenldschung wurden in einem nachsten Entwick-
lungsschritt Lastschalteigenschaften erzielt und die Bedienersicherheit
weiter erhoht. Der Begriff ,NH-Trenner” blieb in der Umgangssprache ~ Bild 3.6.2 — SENTRON
jedoch auch fiir diese Gerite erhalten. In dreipoliger Ausfiihrung gibt ~ NH-Sicherungslasttrenn-
es die sogenannten ,NH-Trenner” mit nebeneinander angeordneten schalter (Darstellung

nicht maBstéblich)




Sicherungen und ,NH-Schaltleisten” mit Gbereinander angeordneten Sicherungen fiir die
direkte Montage auf Sammelschienen (Bild 3.6.2). Zur Unterscheidung der beiden
Bauformen werden im Folgenden die Begriffe

¢ ,NH-Sicherungslasttrennschalter” fiir Gerdte mit horizontal (bzw. nebeneinander)
angeordneten Sicherungseinsatzen und

¢ ,NH-Sicherungslastschaltleiste” fir Gerdte mit vertikal (bzw. in Langsrichtung) angeord-
neten Sicherungseinsdtzen verwendet.

Im Sinne der Schaltgerdtenorm handelt es sich in beiden Féllen um ,NH-Sicherungslast-
trennschalter”, da die Norm nicht nach den fiir den Anwender wichtigen Bauformen
unterscheidet. Die folgende Ubersicht soll zum besseren Verstindnis der Zuordnung von
Siemens-Schaltgeraten zu den Normkategorien dienen:

Normbezeichnung Siemens-Gerdtebezeichnungen
Sicherungslasttrennschalter

Trennerbauform: « SENTRON NH-Sicherungslasttrennschalter
* MINIZED Sicherungslasttrennschalter DO1

Leistenbauform: « SENTRON NH-Sicherungslastschaltleiste

Lasttrennschalter mit Sicherungen

Trennerbauform: « SENTRON Lasttrennschalter mit
NH-Sicherungen
¢ MINIZED Lasttrennschalter

Leistenbauform: « SENTRON Lastschaltleisten mit
NH-Sicherungen
¢ NEOZED-Reiter-Lasttrennschalter D02

Die Schaltgerdtenormen IEC 60947-3 und VDE 0660 Teil 107 definieren insgesamt drei
verschiedene Gerdtearten und drei verschiedene Schaltfunktionen. Zur einfachen
Unterscheidung sind die Gerate mit Schaltsymbolen entsprechend Tabelle 3.10 gekenn-
zeichnet.

Neben der Schaltfunktion wird auf den Gerédten auch die Gebrauchskategorie angegeben,
die den Anwendungsbereich bestimmt (Tabelle 3.11).

Hinweis: Die Gebrauchskategorie eines Schaltgerdtes bezieht sich immer auf ein Wertepaar
von Bemessungsbetriebsstrom I, und Bemessungsbetriebsspannung U,. Dasselbe Gerdt kann
demnach je nach Einsatzbedingungen mehrere verschiedene Gebrauchskategorien haben.

Gebrauchskategorien ,B” gelten fiir Sicherungs-Lasttrennschalter und fur Geréte, die nur
gelegentlich geschaltet werden, z. B. zum Trennen bei Wartungsarbeiten.

Gerdte mit Gebrauchskategorien ,A” sind fiir betriebsmaBiges Schalten mit einer Schalthau-
figkeit entsprechend Tabelle 3.12 geeignet.

Hinweis 1: Die Gebrauchskategorie AC-23 schlie3t gelegentliches Schalten einzelner Motoren
ein, nicht jedoch das betriebsméBige Ingangsetzen, Beschleunigen und/oder Ausschalten
einzelner Motoren. Fiir solche Schaltgeréte gelten eigene Gebrauchskategorien.




Lastschalter
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Trennschalter
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Gerat Funktion
(Beispiel) Ein- und Ausschalten Trennen Ein-/Ausschalten und
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Lasttrennschalter

A

Lastschalter
mit Sicherungen

=

Trennschalter
mit Sicherungen

= —

Lasttrennschalter
mit Sicherungen
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Sicherungslastschalte

VA

Sicherungstrennschal-
ter

7

Sicherungslast-
trennschalter

D o—

Tabelle 3.10 — Kennzeichnung von Schalter-Sicherungseinheiten nach IEC 60947-3

Hinweis 2: Geréte ohne Lastschalteigenschaften (Gebrauchskategorien AC-20A, AC-208B,
DC-20A und DC-20B) mtissen die Aufschrift ,Nicht unter Last betdtigen” tragen oder
verschlieBbar sein. Ihr Betriebsverhalten wird nur stromlos geprtift.

Kategorie A Kategorie B
haufige gelegentliche Typische Anwendungen
Betdtigung Betdtigung
AC-20A AC20B . "
DC-20A DC 208 SchlieBen und Offnen ohne Last
AC-21A AC21B Schalten ohmscher Last
DC-21A DC218B einschlieBlich geringer Uberlast
Schalten leicht induktiver Last
AC-22A AC228 (cos ®> 0,65) einschlieBlich geringer Uberlast
AC-23A AC23B Schalten von hochinduktiver Last z. B. Motoren
(cos®>0,35)
Schalten leicht induktiver Last
DC-22A DC22B (L/R < 2,5 ms) einschlieBlich geringer Uberlast
Schalten von hochinduktiver Last
DC-23A DC23B z. B. Reihenschlussmotoren (L/IR < 15 ms)

Tabelle 3.11 — Gebrauchskategorien von Schalter-Sicherungseinheiten nach IEC 60947-3




Schaltspiele Kategorie A Schaltspiele Kategorie B
Bemessungs-

oL /A | insgesamt | (SR | imsgesamt | (ORI

bis 100 10.000 1.500 2.000 300

100 bis 315 8.000 1.000 1.600 200

316 bis 630 5.000 1.000 1.000 200

631 bis 2.500 3.000 500 600 100

iber 2.500 2.000 500 400 100

Tabelle 3.12 — Schalthaufigkeiten nach Gebrauchskategorie

Das Schalten von Kondensatoren und Glihlampen ist in der Schaltgerdtenorm VDE 0660
Teil 107 nicht geregelt und muss zwischen Hersteller und Anwender vereinbart werden.

Hinweis: Alle Schalter-Sicherungseinheiten haben auch ein Kurzschlusseinschaltvermégen,
welches in seinen Grenzen verhindert, dass versehentliches Einschalten auf einen
Kurzschluss fiir den Bediener oder die Anlage geféhrlich wird.

Das Kurzschlussein- und -ausschaltvermdégen von Schalter-Sicherungseinheiten wird als
.Bedingter Bemessungskurzschlussstrom” angegeben. Dieser beinhaltet die Kurzschlussfes-
tigkeit (im eingeschalteten Zustand) und das Kurzschlusseinschaltvermégen bei Schutz
durch Sicherungen. Die Werte missen deshalb immer im Zusammenhang mit der
Durchlasscharakteristik der verwendeten Sicherungen gesehen werden. Der bedingte
Bemessungskurzschlussstrom von MINIZED-Lasttrennschaltern betrégt z. B. bei Verwendung
von Neozed-Sicherungseinsatzen 50 kA a.c. und der von SENTRON-Lasttrennschaltern mit
NH-Sicherungseinsdtzen bis zu 100 kA a.c., je nach den verwendeten Sicherungseinsatzen.

Hinweis: Der bedingte Bemessungskurzschlussstrom gibt bei Wechselstrom den unbeeinflus-
sten Effektivwert an. Bei anderen Schaltgeréten wird das Bemessungskurzschlusseinschalt-
vermdgen I als gréBter Scheitelwert des unbeeinflussten Stromes angegeben. So
entspricht zum Beispiel ein Bemessungswert von 50 kA einer Schalter-Sicherungseinheit
mebhr als dem doppelten Kurzschlusseinschaltvermdgen eines Leistungsschalters mit
gleichem Bemessungswert.

MINIZED-Lasttrennschalter mit Sicherungen (D0-Schalter) gehdren zur Sicherungsfamilie
des NEOZED-Systems. Sie haben die Bauform eines Reiheneinbaugerdtes mit einer Baubreite
von 1,5 TE je Pol und kénnen mittels Adapter auch auf
Sammelschienensysteme montiert werden (s. Abschnitt
3.3). Giinstiger ist allerdings die direkte Montage des
dreipoligen NEOZED-Reiter-Lasttrennschalters D02 in
Leistenbauform. Dieses Gerdt mit 27 mm Baubreite hat
drei Gibereinander angeordnete Sicherungen und ist fiir
Sammelschienensysteme mit 60 mm Mittenabstand z.
B. Siemens SR60 geeignet (Bilder 3.3.4 und 3.6.4).

MINIZED-Lastschalter erfiillen die Anforderungen an
Trennvorrichtungen fiir Kundenanlagen entsprechend
den Technischen Anschlussbedingungen fiir das

Niederspannungsnetz (TAB) der deutschen Netzbetreiber. ~ Bild 3.6.3 -
MINIZED-Lasttrennschalter DO2

mit Verschienung



Dariiber hinaus haben MINIZED-Lastschalter heute einen
breiten Anwendungsbereich im Schaltanlagen- und

Steuerungsbau.
Im Sinne der IEC 60947-3 sind MINIZED-Lasttrennschalter als 2 Eg
Schalter-Sicherungseinheiten mit unabhangiger Handbetati- > | h

gung oder ,Lasttrennschalter mit Sicherungen” klassifiziert'” .

Ihre Gebrauchskategorie ,B” qualifiziert sie fiir gelegentliches

Schalten (s. Tabelle 3.11). MINIZED-Lasttrennschalter

entsprechen auBerdem der Deutschen Norm VDE 0638 und a)

tragen das VDE-Zeichen. Alle Bemessungswerte beziehen sich

auf NEOZED-Sicherungseinsatze flir den Kabel- und

Leitungsschutz (Betriebsklasse gG). Bild 3.6.4 -
a) MINIZED-Lasttrennschalter

Bei den MINIZED-Lasttrennschaltern sitzen die NEOZED-Siche- D02 mit Hilfsschalter zur

rungseinsatze in unverlierbaren Einschiiben, die mit dem Ferniiberwachung der Schalter-

Schaltwerk mechanisch verriegelt sind. Das Lastschaltwerk mit  stellung

Federspeicher liegt mit den NEOZED-Sicherungen elektrisch in  b) NEOZED-Reiter-Lasttrenn-

Serie und schaltet im ausgeschalteten Zustand alle beriihr- schalter D02

baren Teile spannungsfrei (Bild 3.6.3).

&

Der Sicherungswechsel kann nur im ausgeschalteten Zustand stromlos und spannungsfrei
erfolgen und ist somit gefahrlos mdglich. Das Einschalten ist erst dann méglich, wenn die
NEOZED-Sicherungseinsatze richtig in den Schubladeneinschub eingesetzt sind und eine
gute Kontaktgabe hergestellt ist.

5 MINIZED-Lasttrennschalter DO2,
Einschubtechnik

6 NEOZED-Sicherungseinsatz,
BaugréBe DO1

7 NEOZED-Sicherungseinsatz,
BaugréBe D02

8 Reduzierstlick fiir Sicherungs-
einsétze, BaugréBe DO1

9 NEOZED-Passeinsétze,
BaugréBen DO1 und D02

12 Sammelschiene, 1-polig, 1,5 TE

13 Sammelschiene, 3-polig, 1,5 TE

15 Hilfsstromschalter

Bild 3.6.5 — MINIZED-Lasttrennschaltersystem D02

Mit diesen Schaltgerdten wird ein GroBtmaB and Berlihrungsschutz und Bedienungssicherheit
auch fiir Laien erzielt. Deshalb werden sie nicht nur im Schaltanlagen- und Steuerungsbau
sondern auch in Wohngebaudeinstallationen, bevorzugt auch im Vorzdhlerbereich, eingesetzt.

Hinweis: Dreipolige MINIZED-DO2-Lasttrennschalter entsprechen VDE 0638 und erflillen die
Anforderungen an Trennvorrichtungen und selektive Uberstromschutzeinrichtungen im
unteren Anschlussraum des Zahlerfeldes fiir Kundenanlagen entsprechend den Technischen
Anschlussbedingungen fiir das Niederspannungsnetz (TAB) der deutschen Netzbetreiber.

Zubehor wie Hilfsstromschalter zur Ferniiberwachung und Reduzierstick fir die Adaption
von DO1-Sicherungseinsdtzen machen den MINIZED-Lasttrennschalter DO2 universell
verwendbar (Bild 3.6.5).

7) Im Sinne der IEC 60947-3 gehéren auch die in Abschnitt 3.1 erwdhnten NEOZED-Sicherungstrennschal-
ter mit der Gebrauchskategorie AC 20 B mit zur dieser Geratefamilie. Sie haben jedoch kein Lastschaltver-
mégen und ihre Betétigung ist handabhéngig.



SENTRON NH-Lastschalter-Sicherungseinheiten fiir die Energieverteilung

Die SENTRON-Gerdtefamilie umfasst Schalt- und Schutzgerdte
fiir die Niederspannungs-Energieverteilung vom bewdhrten
einfachen Lasttrennschalter bis zu kommunikationsfahigen
intelligenten Schaltgerdtelésungen. Im Rahmen der
durchgédngigen Produktplattform Totally Integrated Power
(TIP) steht die zuverldssige Koordination von Schaltgeraten
mit und ohne Sicherungen im Vordergrund. Die SENTRON-
Geratefamilie ermdglicht immer die beste technische Lésung
unter wirtschaftlichen Aspekten.

SENTRON NH-Lastschalter-Sicherungseinheiten in den
verschiedensten Bauformen tGibernehmen hierbei in einem
Bemessungsstrombereich bis 1250 A die wichtigen
Funktionen

 Schutz gegen Uberlast und bei Kurzschliissen und
¢ Trennen und Schalten unter Last.

Das SENTRON NH-Gerétespektrum (Bild 3.6.6) umfasst zwei Bild 3.6.6 — SENTRON-NH-
Grundbauformen entsprechend der Anordnung der drei
Phasensicherungen und zwei Arten der Betdtigung. Daraus
ergeben sich vier Gerédtetypen mit unterschiedlichen Merkmalen:

Schalter-Sicherungseinheiten

SENTRON-NH-Sicherungslasttrennschalter

Kennzeichnende Merkmale:

* Preisglinstige Schutz- und Trenneinrichtung

* abhangige Handbetdtigung

« fir gelegentliches Schalten durch autorisierte Personen

« fiir Sammelschieneneinspeisungen und Gerateabzweige bis 630 A und 690 V

Hinweis: SENTRON NH-Sicherungslasttrennschalter mit abhdngiger Handbetétigung mtissen
zligig aus- und eingeschaltet werden, um ihre bestimmungsgeméBe Funktion zu erflillen.
Sie sind beriihrungsgeschiitzt nach BGV A3 und kénnen ohne Kérperschutzausriistung
bedient werden. Entsprechend ihrer Gebrauchskategorie eignen sie sich nur fiir gelegent-
liches Schalten.

NH-Sicherungs-Lasttrennschalter sind Gerate zum gelegentlichen Schalten/Freischalten von
Verbraucherabzweigen. Mit Uberlast- und Kurzschlussschutz durch Sicherungen bieten sie
gefahrloses Schalten auch unter Last.

SENTRON-NH-Sicherungslasttrennschalter bieten ein hohes MaB an Beriihrungsschutz und
Schutz gegen Lichtbogeneinwirkungen. Sie sind auBerdem die kostengtinstigste Bauform
von NH-Sicherungslasttrennschaltern. Die Trennerbauform eignet sich besonders fiir
Einzelanwendungen in Installationsverteilern (ALPHA, SIKUS), Zahlerschranken (ALPHA, ZS-
400) und Isolierstoffverteilern (8HP). Mit ihnen werden nachgeordnete elektrische
Verbraucherkreise abgesichert und allpolig und unter Last gefahrlos vom Netz getrennt:

¢ Sammelschienensysteme (Bild 3.3.4),

¢ Kompensationsanlagen,

¢ Motorstromkreise (in Verbindung mit anderen Schutzgeraten),

¢ Frequenzumrichter und Sanftstarter (in Verbindung mit SITOR-Sicherungseinsétzen).




SENTRON-NH-Sicherungslasttrennschalter gibt es in einpoliger bis vierpoliger Ausfiihrung als
Aufbaugerat fiir die Montage auf ebenen Fldchen und als dreipolige Reitertrennschalter fiir
direkte Kontaktierung auf Sammelschienen mit 40 mm und 60 mm Mittenabstand. Gerédte in
den BaugréBen 000 und 00 kénnen auch auf 35 mm-Hutschiene aufgeschnappt werden.

Die Standardbaureihe (GréBe NHOOO bis NH3) deckt einen GroBteil aller Anwendungen ab —
von der Energieverteilung im Wohn- und Zweckbau tiber flexible Verteilerstationen bis zur
Energieverteilung in groBen Industrieanlagen.

Fiir Industrieanlagen und Verteilungen mit erhdhten technischen Anforderungen an
Schaltvermdgen, Materialbestandigkeit, Komfort bei der
Sicherungstiberwachung und Sicherheit fiir Betreiber und
Anlage gibt es eine besonders robuste Baureihe mit seitlich
am Unterteil angeordneten Rastfedern. Diese sorgen nach
Uberschreiten eines Druckpunktes fiir eine ,Schnelleinschal-
tung”, deren Ablauf von der Betatigungsgeschwindigkeit des
Bedienenden unabhéngig ist (Bild 3.6.7). Die Einsatzgebiete
sind haufig im Bergbau, in der Stahlindustrie oder auch in
der chemischen Industrie zu finden. Fiir den Einsatz in
aggressiver, z. B. schwefelhaltiger, Atmosphare werden
Ausfiihrungen mit verzinnten Kontaktteilen verwendet. Bild 3.6.7 — SENTRON-NH-
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Sicherungslasttrennschalter

SENTRON-Lasttrennschalter mit NH-Sicherungen mit, Schnelleinschaltung”

Kennzeichnende Merkmale:

 Laienbedienbar

* unabhdngige Handbetdtigung - —
« fiir haufiges (betriebsmaBiges) Schalten geeignet . f
* Motorschaltvermdgen

SENTRON-Lasttrennschalter mit NH-Sicherungen sind auch
durch Laien sicher bedienbar und werden deshalb auch an
leicht zuganglichen Stellen im Verteilerbau fiir Wohn- und i
Zweckbauten ebenso wie in Industriebauten eingesetzt.
Meist werden sie in Gehduse oder Schranke eingebaut, bei .
denen nur der Drehgriff auBen zuganglich ist (Bild 3.6.8).
[}
Damit eignen sie sich als Haupt- und NOT-AUS-Schalter fiir

Schaltanlagen, Verteiler, Energieversorgungs- und Bild 3.6.8 — SENTRON-Lasttrenn-
Motorabgénge. schalter mit NH-Sicherungen

Mit SITOR-Halbleiterschutzsicherungen kdnnen sie auch in USV-Anlagen, Frequenzumrich-
tern und Kondensatorregelanlagen eingesetzt werden.

In Landern mit wenig stabiler Stromversorgung werden diese Gerdte haufig als Umschalter
zwischen zwei Stromversorgungen (Netz und Notstromaggregat) verwendet. Zunehmende
Bedeutung erhalten vierpolige Gerédte beim Netzanschluss von dezentralen alternativen
Energieerzeugungsanlagen (Sekundareinspeisern).

Die Sprungschaltwerke der SENTRON-Lasttrennschalter mit NH-Sicherungen sind fiir
hédufiges Schalten entsprechend den Anforderungen der IEC 60947-3 ausgelegt. Damit
erreichen diese Geréte die Gebrauchkategorie ,A” fiir hdufiges (betriebsmaBiges) Schalten
auch hochinduktiver Lasten und fiir gelegentliches Schalten einzelner Motoren (AC-23A).
Fir Gleichstromanwendungen werden zwei oder drei Strombahnen eines Gerates in Reihe
geschaltet, um hohere Bemessungsbetriebsspannungen zu erreichen (die Gebrauchsanlei-
tung des jeweiligen Gerates ist zu beachten!).



SENTRON-NH-Sicherungslastschaltleisten

Kennzeichnende Merkmale

¢ Festeinbau auf Sammelschienen,

¢ Preisglinstige, kompakte Verteilerbauweise

* abhdngige Handbetdtigung

 fiir gelegentliches Schalten durch befugte Personen
« flir Kabelabgdnge bis 630 A und 690 V

SENTRON-NH-Sicherungslastschaltleisten werden
hauptséachlich eingesetzt

« in Kraftwerken und Industrie als Uberlast- und Kurzschluss- e
schutz furr Schaltanlagen, =
¢ in Netz- und Transformatorstationen sowie Kabelverteiler-
schranken, Bild 3.6.9 — SENTRON NH-
« in Hauptverteilungen gewerblicher Geb&ude, Sicherungslastschaltleisten

* in Kabelabgangen und Verteilern,
 in Baustromverteilern und
« als Einspeisung flir Sammelschienensysteme.

NH-Sicherungs-Lasttrennschalter vereinen die Funktionen ,Lastschalten” und ,Trennen” in
einem Gerat sowie dank der integrierten NH-Sicherungen vollen Schutz vor Uberlast und
bei Kurzschluss.

Als Baubreiten haben sich die MaBe 50 mm fiir NH 00 und 100 mm fiir NH 1 bis NH 3
durchgesetzt, womit ein modularer Verteilungsaufbau méglich wird. Mit NH-Sicherungs-
Lastschaltleisten lassen sich besonders kompakte, tibersichtliche und preiswerte Niederspan-
nungsverteilungen herstellen (Bild 3.6.11).

SENTRON-NH-Sicherungslastschaltleisten werden in der Regel in senkrechter Einbaulage auf
waagerecht verlaufende Sammelschienen geschraubt. Die handabhangige Betdtigung muss
zligig ablaufen und darf deshalb nur durch unterwiesene Personen mit entsprechender
Kenntnis erfolgen. Bei 3-polig schaltbaren Leisten ist die Betdtigungskraft durch Hebeliiber-
setzung herabgesetzt.

SENTRON-Steckbare Lastschaltleisten mit NH-Sicherungen

Kennzeichnende Merkmale:

¢ Unabhdngige Handbetdtigung

¢ laienbedienbar

« flr gelegentliche Betdtigung

¢ Steckkontaktierung auf Sammelschienen
¢ Modulare Schubeinsatztechnik

¢ Hohe Packungsdichte

SENTRON Steckbare Lasttrennleisten mit Sicherungen
werden Uberall dort eingebaut, wo in Niederspannungs-
verteilern auf engstem Raum mdglichst viele Kabelgan-
ge zur Energieverteilung untergebracht werden miissen
(Bild 3.6.10). Die Gerate unterscheiden sich von den
Sicherungslastschaltleisten vor allem durch das
integrierte Schaltwerk mit Federspeicherantrieb.

Bild 3.6.10 — SENTRON-Steckbare
Lasttrennleisten mit NH-Sicherunge

n




Hinweis: Im Gegensatz zu SENTRON-Lasttrennschaltern mit Sicherungen sind SENTRON-
Lastschaltleisten mit Sicherungen nicht fiir betriebsméBiges (hdufiges) Schalten verwendbar.

Steckbare Lasttrennleisten mit Sicherungen sind besonders geeignet

« fiir Kabelverteilungen und Schaltschrédnke mit senkrecht verlaufendem, hochkant
stehendem Sammelschienensystem

+ zum Uberlast- und Kurzschlussschutz fiir nachgeschaltete Anlagenteile und Verbraucher

« zum sicheren Freischalten nachgeordneter Anlagenteile und Verbraucher — der
Schaltvorgang findet im Inneren des Leistenkdrpers statt, unabhdngig von der Betéti-
gungsgeschwindigkeit

Die Gerdte werden vorwiegend waagerecht in Schubeinsatztechnik auf senkrecht
verlaufende Sammelschienen gesteckt und ermdéglichen damit eine noch bessere
Raumnutzung als senkrecht eingebaute NH-Sicherungslastschaltleisten. Sie kdnnen durch
Laien geschaltet werden. AuBerdem lassen sich Uberwachungseinrichtungen integrieren.

Die modulare Bauweise und die Steckverbindungen zu den Sammelschienen ermdglichen
den gefahrlosen Austausch einzelner Leisten, ohne dass die Sammelschienen freigeschaltet
werden mussen. Die dichte Packung der Gerdte und eingeschrankte senkrechte Luftstro-
mung erfordert jedoch sorgféltige Beachtung der Erwdrmung kritischer Bauteile (s.
Abschnitt 5.9).

Bei der Bestiickung von Schaltfeldern missen insbesondere die folgenden Faktoren
beriicksichtigt werden:

* Bemessungsbelastungsfaktoren entsprechend IEC 60439-1 nach Anzahl der Stromkreise
(Tabelle 5.4)

* Thermischer Bemessungsstrom der Gerdte I, = 0,8 x I, der Sicherungseinsatze
(Abweichungen sind bei anderen Betriebsklassen als gG und unter Beachtung der
Projektierungsregeln méglich)

¢ Anordnung der Gerdte im Feld nach BaugréBen (groBe Gerate unten, kleine oben)

* Erforderliche Beliiftungsrdume zwischen den Gerdten

SENTRON-Lastschaltleisten in SIVACON-Schaltfeldern

NH-Sicherungsleisten wurden Mitte des 20. Jahrhunderts als dreipolige Einheit fur die direkte
Sammelschienenkontaktierung entwickelt. Seither haben sie den Verteilerbau entscheidend
geprdgt (Bild 3.6.11). Verteilerleisten der
BaugroBen NH 00 bis NH 3 wurden fiir den ﬁ ]
Sammelschienenmittenabstand 185 mm genormt.

Die BaugréBe NH 00 gibt es auch fiir den HEEr
Sammelschienenmittenabstand 100 mm. In den - - =

1970er Jahren wurde auch die Leistenbauform zu | { p—
NH-Sicherungslastschaltleisten weiterentwickelt. Im = — [

offentlichen Energieverteilungsnetz werden aus

Kostengriinden und mit Hinweis auf die hohe e
Qualifikation der Betriebsfachkrafte auch heute ‘.-':'_,...."'

noch tiberwiegend offene NH-Sicherungsleisten R« B
(Verteilerleisten) verwendet. Diese werden jedoch A ﬁ 3
zunehmend durch einpolig schaltbare NH-Siche-

rungslastschaltleisten ersetzt. Im industriellen Bild 3.6.11 — NH-Verteilerschrinke mit
Schaltanlagen- und Verteilerbau dominieren SENTRON-Lastschaltleisten

dreipolig schaltbare Gerate als NH-Sicherungslast- links: NH-Sicherungslastschaltleisten
schaltleisten oder Lastschaltleisten mit NH-Siche- rechts: Lastschaltleisten mit NH-

rungen (Bild 3.6.12). Sicherungen



Lastschaltleisten nutzen den Sammelschienenraum

sehr effizient und werden deshalb in groBen

Verteilungen mit vielen Verbraucherabgangen ]
eingesetzt (Bild 3.6.11. Der Schaltanlagen- und

Verteilerbau profitiert durch die modularen

Leistensysteme von der Flexibilitdt des NH-Sicherungs-
systems. Die weitgehende Austauschbarkeit von
Sicherungseinsétzen verschiedener Bemessungsstro-

me und Betriebsklassen ermdéglicht eine groBe E
Bandbreite verschiedener Anwendungen bei

rationellem Grundaufbau der Schaltanlage. Die

Anpassung an unterschiedliche Verbraucher erfolgt

auch bei bestehenden Anlagen einfach durch Einsatz

der passenden Sicherung. In jeder BaugroBe ist eine .
groBe Zahl verschiedener Sicherungseinsatze

verfligbar (Tabelle A.3.13 im Anhang). a b

Bild 3.6.12 — SENTRON-NH-
Hinweis 1: Zu beachten ist, dass die Bemessungslei- Schaltleisten
stungsaufnahme der Gerdte nicht tiberschritten wird, a) Lastschaltleiste mit Sicherungen
wenn andere als gG-Sicherungen eingesetzt werden. b) Sicherungslastschaltleiste

. . I 3-polig schaltbar
Hinweis 2: Ftir die Anordnung der SENTRON-Lastschalt-

leisten in SIVACON-Schaltfeldern hat Siemens detaillierte
Projektierungsregeln erarbeitet, die unbedingt beachtet
werden sollten. Werden diese Hinweise nicht beachtet,
kann es zu lokaler Uberhitzung und vorzeitigen,
unkontrollierten Sicherungsauslésungen kommen.

3.7 Kommunikationsfahige Sicherungen

Mit fortschreitender Automatisierung steigen die Anforderungen an die Kommunikationsfa-
higkeit von Schalt- und Schutzeinrichtungen in elektrischen Anlagen, d. h. an ihre Fahigkeit,
Information Uber groBere Entfernungen zu liefern oder auch zu empfangen und zu
verarbeiten. Moderne SENTRON-Leistungsschalter sind von Hause aus als intelligente Gerdte
ausgelegt, die lber digitale Schnittstellen Information in beiden Richtungen austauschen
und verarbeiten kdnnen. Sicherungssysteme sind passive Systeme, die zwar Information
liefern aber nicht selbst verarbeiten kénnen.

Durch umfangreiches sinnvolles Zubeh&r kédnnen Siemens Sicherungssysteme in alle
moderne Steuerungs- und Uberwachungssysteme integriert werden und wertvolle
Zusatzinformation zu Strombelastung und Lastverteilung liefern. Die Langlebigkeit von
Sicherungssystemen erfordert hierzu auch Zubehér zum Nachriisten vorhandener
Sicherungen im Zuge von ModernisierungsmaBnahmen. Fir Neuinstallationen sind
Schaltgerdte mit integrierten Sensoren vorzuziehen, mit denen sich teure und fehlertrach-
tige Verdrahtungsarbeiten bei der Anlageninstallation vermeiden lassen.

Sicherungsiiberwachung

Wie man aus Bild 2.4 erkennen kann, war das Signalisieren des Betriebszustandes bereits in
der Friihzeit der Schmelzsicherungen ein wesentliches Produktmerkmal. Der Kennmelder
wurde in Deutschland von Anfang an unverzichtbarer Bestandteil aller Starkstromsiche-
rungssysteme, von Haushalts- bis zu Hochspannungssicherungen. Da die Sicherung nur
zwei Schaltzustande annehmen kann, liefert der Kennmelder hierzu eine ausreichende
Information. Nachteilig ist nur, dass man sich die Information vor Ort selbst holen muss, was
den Anspriichen moderner Uberwachungs- und Regelungssysteme nicht mehr geniigt.



So kann z. B. nach dem Abschalten einer Sicherung die allpolige Abschaltung des
betroffenen Verbrauchers eingeleitet werden. Siemens entwickelte unterschiedliche
Produkte (Bild 3.7.1) und Verfahren, um je nach Einsatzbedingungen den Schaltzustand von
Sicherungen optimal zu erfassen und zu melden:

« Der Signalmelder mit Signalmeldeein-
satz eignet sich fiir NH-Sicherungseinsatze

der BaugréBen 000 bis 4 mit spannungs- g1
flihrenden Grifflaschen unabhangig von ,JL ﬁ;’

der Art des Kennmelders. Der Signalmelde- = : e 1N
einsatz mit Schlagstift liegt parallel zum B "
Sicherungseinsatz und wird durch die a Al
wiederkehrende Spannung ausgeldst. Der it el | )
Schlagstift betdtigt einen potenzialfreien oy _d F e
Mikroschalter zur Fernmeldung. rﬂ ™

Der Signalmelder ist bei Sicherungsbemes-
sungsstromen < 10 A nicht verwendbar, da
der Parallelstrom tiber den Signalmeldeein-
satz in diesem Bereich nicht mehr
vernachldssigbar ist. Fiir den Einsatz in
Maschennetzen oder sonstigen Anwendungen mit niedriger Wiederkehrender Spannung
werden Signalmeldeeinsdtze mit einer Ansprechspannung von 2 V empfohlen.

« Der Signalmeldeaufsatz eignet sich fiir Sicherungseinsatze der BaugréBen 000, 00, 1, 2.
Er wird bei NH-Sicherungseinsatzen auf die kennmelderseitige Grifflasche aufgesteckt.
Der Stirnkennmelder oder Kombimelder (s. Bild 3.7.1) betatigt tiber eine Schaltwippe den
eingebauten potenzialfreien Mikroschalter. Der Signalmeldeaufsatz benétigt zur Funktion
zwar keine spannungsfiihrenden Grifflaschen, wegen der gréBeren Materialstarke von
Abdeckplatten aus Kunststoff und Kunststoffgrifflaschen ist beim Einbau der Passsitz
jedoch auf seine Eignung zu priifen.

Signalmeldeaufsatz
Signalmelder mit Signalmeldeeinsatz
Bild 3.7.1 — Signalmelder

Sicherheitshinweis: Diese L6sung soll fiir sicherheitsrelevante Anlagen
nicht verwendet werden. Hierfiir werden elektronische Sicherungswéchter
empfohlen.

Signalmelder bieten eine einfache und kostengtinstige Lésung zum Einbinden vorhandener
offener NH-Sicherungen in moderne Uberwachungs- und Steuerungssysteme. Bei
Neubauten sind Sicherungswéchter oder integrierte
Sicherungsiiberwachungseinrichtungen zu bevorzugen.

¢ Sicherungswachter (Bild 3.7.2) funktionieren
zuverldssig bei allen Niederspannungssicherungssyste-
men, unabhéngig von der Art der Kennmelder oder
Grifflaschen. Dieses universelle Gerat funktioniert auch
bei asymmetrischen und mit Oberwellen behafteten
Netzen sowie bei riickspeisenden Motoren. Die Montage
des Sicherungswachters erfolgt auBerhalb des
Sicherungsunterteils, Sicherungshalters oder Schaltge-
rates auf Hutschiene. Sicherungswachter sind deshalb
universell einsetzbar und eignen sich auch fiir die
Sicherungstiberwachung von NH-Sicherungslastschaltlei-
sten.

Bild 3.7.2 — Sicherungswéchter



Die Spannungseingdnge des Gerdts werden Uber kurzschlussfeste Leitungen mit den
Potenzialabgriffen vor und hinter den Sicherungen verbunden. Damit tiberbriickt der
Sicherungswachter auch bei entnommenen Sicherungseinsatzen oder geéffnetem
Schaltgeréat die Trennstrecke. Der Innenwiderstand der Messpfade ist so groB, dass die
VDE-Bestimmungen hinsichtlich der Beriihrungsspannung erfillt werden. Zum Freischalten
ist jedoch der Gibergeordnete Hauptschalter auszuschalten.

Sicherheitshinweis: Die Zuleitungen zwischen Spannungsabgriffen und
elektronischer Sicherungsiiberwachung miissen kurzschlussfest ausgefiihrt
sein!

 Die Sicherungsiiberwachung durch SIRIUS-Leistungsschalter ist im Unterschied zu
elektronischen Sicherungsiiberwachungen eine bei Gleichspannung und Wechselspan-
nung verwendbare Technik fir NH-Sicherungslast-
trennschalter. Der SIRIUS-Leistungsschalter ist
werkseitig fest auf dem Trennerdeckel (Sicherungs-
einsatztrager) montiert und fertig verdrahtet (Bild
3.7.3). Bei geschlossenem Gerat sind die drei
Strombahnen des SIRIUS Leistungsschalters parallel
zu den zu Uberwachenden Sicherungseinsatzen
geschaltet. Der Innenwiderstand des Leistungsschal-
ters ist groB genug, um die Schutzwirkung der
berwachten Sicherungseinsatze nicht zu beein-
trachtigen. Durch die wiederkehrende Spannung
ber den Sicherungseinsatzen wird der Leistungs-
schalter unverzégert ausgeldst und signalisiert tiber
seinen Hilfsschalter das Ereignis.
Bei offenem Trennschalter sind auch alle Hauptstrom-  Bild 3.7.3 - Sicherungstiberwa-
bahnen des Leistungsschalters spannungslos und der ~ chung mit SIRIUS-Leistungsschalter
Uberwachungsstromkreis vom Hauptstromkreis
galvanisch véllig getrennt.
Die Montage der Geréte ist sehr einfach, da das Verlegen kurzschlussfester Zuleitungen
entfallt.

Hinweise: Die Sicherungsiiberwachung durch Leistungsschalter SIRIUS ist nicht zulédssig
in Abzweigen, bei denen im Fehlerfall eine Gleichstromriickspeisung mit einer Spannung
> 220V d.c. auftreten kann. Bei parallelen Kabeln und bei Maschennetzen ist zur
Ausl6sung eine Spannungsdifferenz am Schalter > 24 V erforderlich.

« Die elektronische Sicherungsiiberwachung ESU
wird wie der Leistungsschalter werkseitig auf dem
Trennerdeckel montiert und verdrahtet (Bild 3.7.4). In
ihrer Funktion entspricht die ESU weitgehend dem
Sicherungswichter. Wie dieser ist die ESU auch fiir den
Einsatz in stark oberwellenbehafteten Industrienetzen
geeignet (genaue technische Details sind den
Datenblattern zu entnehmen). Neben einem
Summensignal fiir die Fernanzeige zeigen rote LEDs
vor Ort an, welche Sicherung geschaltet hat und
beschleunigen so das Auffinden und Wechseln
abgeschalteter Sicherungseinsatze.

Bild 3.7.4 — Elektronische
Sicherungstiberwachung




Hinweis: Bei Sicherungsiiberwachungen mit SIRIUS-Leistungsschalter und bei ESU werden
die Spannungen (iber die Grifflaschen der Sicherungseinsétze abgegriffen. Eine einwand-
freie Funktion ist deshalb nur bei spannungsfiihrenden Grifflaschen mit direktem Kontakt zu
den Aktivteilen gegeben. GeméB der Sicherungsnorm IEC 60269 sind zwar ,spannungsfreie”
aber keine ,spannungsflihrenden” Grifflaschen definiert. Unter Sicherheitsaspekten werden
alle Grifflaschen mit nicht ausreichender Isolation als ,spannungsfiihrend” bezeichnet. Fiir
die zuverldssige Funktion der ESU ist diese Aussage nicht hinreichend. Um Fehlfunktionen
zu vermeiden, ist der Sicherungshersteller (iber die Eignung der Grifflaschen als Spannungs-
abgriff zu befragen.

Schaltanlagen und Verteilungen mit NH-Sicherungslasttrennschaltern lassen sich durch
Austauschen der Trennerdeckel leicht mit Sicherungsiiberwachungseinrichtungen
nachriisten und in moderne Uberwachungs- und Steuerungseinrichtungen einbinden.

Bild 3.7.5 - SENTRON-NH-
Sicherungslastschaltleiste
mit integrierten
Stromwandlern

Schaltstellungsanzeige

SENTRON-NH-Lasttrennschalter und NH-Lastschaltleisten bieten auch die Mdglichkeit Giber
eingebaute Mikroschalter die Schaltstellung an eine Steuerzentrale zu melden. In
Verbindung mit der Sicherungslberwachung ldsst sich damit der Schaltzustand des Gerates
umfassend beurteilen, um gezielt MaBnahmen einleiten zu kdnnen.

Hinweis: Mikroschalter fir die Einbindung in elektronische Steuerungen oder Bussysteme
bendtigen fir eine einwandfreie Funktion besondere (in der Regel vergoldete) Kontakte mit
sehr niedrigem Kontaktwiderstand.

Stromwandler

Zur Messung und Uberwachung von Stromkreisen kénnen NH-Lastschaltleisten mit
Stromwandlern an den Sammelschienen- oder Kabelanschliissen bestiickt werden.
Besonders platzsparend sind in den Leistenkdrper integrierte Stromwandler (Bild 3.7.5).
Sie bieten eine elegante Lésung zur Uberwachung und Registrierung der Laststréme in
einzelnen Abgédngen und kénnen auch fir die Netzanalyse verwendet werden.

3.8 Qualitdt und Umweltschutz

Qualitat schafft Vertrauen! Schutzeinrich-
tungen missen zuverldssig funktionieren, wenn
sie ihre Aufgabe erfiillen und ihrem Namen
gerecht werden sollen. Eine Funktionspriifung
wie bei anderen technischen Geréten ist bei

Uik erwesbsellinre Kehamsizsaibgon
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Sicherungen naturgemaB ausgeschlossen,
weshalb fiir den verantwortungsvollen
Anwender die Information tber die Qualitatsfa-
higkeit und Zuverlassigkeit des Sicherungs-
herstellers noch vor dem Lesen der Preisliste
stehen sollte.

Wegen der scheinbar einfachen Konstruktion
von Sicherungen flhlten sich schon immer
Hersteller ohne ausreichenden technologischen
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Hintergrund berufen, ,Sicherungen”, die diesen Namen nicht verdienten, zu Niedrigstpreisen
anzubieten (Bild 3.8.1). In Anbetracht der zu schiitzenden Sach- und Vermdgenswerte und
der Verantwortung fiir die Unversehrtheit von Personen sind Sicherungen duBerst
kostengtinstige Schutzelemente. Einsparungen zu Lasten der Sicherungsqualitat sind daher
ein fragwdrdiges, in der Regel sogar gefdhrliches Unterfangen.

Der Erfolg des DIAZED-Systems beruhte von Anfang an auf seinen tiberlegenen technischen
Eigenschaften und seiner Zuverldssigkeit (s. Abschnitt 2). In enger Zusammenarbeit mit den
Kunden wurde das System optimiert und schlieBlich zu einem Weltstandard weiterentwi-
ckelt. Anspruchsvolle Technik fiir den zuverldssigen Schutz elektrischer Anlagen entspre-
chend den Vorstellungen unserer Kunden ist bis heute unser Qualitdtsanspruch.

Die Qualitdt von Siemens Schmelzsicherungssystemen beruht auf

¢ Uber hundertjahriger Erfahrung in der Entwicklung und Anwendung von Sicherungs-
systemen,

« sorgféltiger Auswahl und Kontrolle der verwendeten Werkstoffe und Halbzeuge und

* praziser Fertigungstechnik mit Giberwachten, weitgehend automatisierten Montagever-
fahren (Bild 3.8.2).

Sicherungsanwender missen sich bei ihrem Lieferanten
auf die fachliche Kompetenz der Entwicklung und auf
sichere Prozesse in der Fertigung verlassen kénnen.
SchlieBlich kdnnen Schmelzsicherungen naturgemaf
nicht vor dem Gebrauch auf richtige Funktion gepriift
werden. Die komplexen physikalischen Vorgénge in der
Sicherung wahrend der Lichtbogenphase des
Ausschaltvorganges entziehen sich bis heute jeder
brauchbaren rechnerischen Simulation. Die Erfahrung
aus Tausenden von Laborversuchen und Millionen von
Sicherungen im praktischen Einsatz ist bis heute die
zuverldssigste Grundlage fiir die Entwicklung und
Fertigung von Sicherungen. Wie kein anderer
Sicherungshersteller verfiigt Siemens seit Beginn der
Erzeugung und Nutzung elektrischer Energie tiber eine
langzeitige, durchgehende Erfahrung in der Sicherungs-
technik. Die Produkte wurden seither standig den - .

Erfordernissen des Marktes angepasst bis hin zur Bild 3.8.2 - Sandbefiillung der
Einbindung in zeitgemaBe digitale Steuerungssysteme. ~ NH-Sicherungseinsatze

Die Qualitdt von Sicherungen liegt dem Anwender unzuganglich im Innern verborgen.Das
Offnen von Sicherungseinsdtzen ist bei HH- und D-Sicherungen gar nicht und bei NH-
Sicherungen nur scheinbar zerstérungsfrei maoglich. Tatsachlich kénnen dabei Sandverlust
und verdeckte Schaden an Schmelzleitern und Kennmeldersystem auftreten mit gefahr-
lichen Folgen fiir die Funktionssicherheit. Sollte ein Anwender daher aus Neugier oder zum
Zweck der Qualitdtspriifung einen NH-Sicherungseinsatz aufschrauben, gehort dieser
anschlieBend auf keinen Fall mehr ins Netz sondern in den Schrott - oder besser noch in den
Recyclingbehilter!

Sicherungsanwender kdnnen aber auch ohne Réntgengerédt und Demontage anhand kleiner
duBerer Merkmale wichtige Hinweise auf die Qualitdt des Produktes und die Sorgfalt bei
dessen Fertigung finden. Sie sollten deshalb vor dem Einsetzen eines Produktes den
geringen Aufwand eines Sicherungschecks nicht scheuen:




« Die Schiittelprifung: Sicherungen sind keine Rasseln! Sind bei leichtem Schiitteln
Sandbewegungen im Innern der Sicherung zu hdren oder zu splren, ist die Sicherung
unbrauchbar. Sandanhdufung in der Verpackung deutet auf undichte Sicherungen hin.

« Die Rieselpriifung: Sicherungen sind keine Sanduhren! Tritt an Kennmelderdffnungen
oder anderen Stellen Sand aus, ist die Sicherung unbrauchbar.

* Die Streichelpriifung: Sticht man sich beim Streichen tber den Isolierkdrper an
Uberstehenden Drahtenden oder bleibt man an tiberstehenden Abdeckplatten oder
Kontaktkappen hdngen, sind Zweifel an der Montagesorgfalt und damit an der Funktion
angebracht. Uberstehende Drahtenden kénnen die Isolation erheblich mindern und
Phasenkurzschliisse begiinstigen. Scharfe Kanten am Messerkontakt sind weder unten
noch oben akzeptabel. Sie beschadigen beim Einsetzen die Unterteilkontakte und kénnen
beim Herausnehmen Kontaktabdeckungen abreiBen.

* Die Wischpriifung: Ist das Druckbild bereits verwischt oder lasst es sich durch ,feuchtes”
Reiben leicht verwischen, spricht das gegen die Herstellersorgfalt.

* Die Rostpriifung: Verrostete oder gar lose Schrauben sind Zeichen unsachgemaBer
Lagerung und einer eventuell lebhaften” Vorgeschichte — besser nicht mehr verwenden!

Angelaufene versilberte Kontakte sind dagegen technisch unbedenklich, wenn auch nicht
schon. Sie treten auf bei ungeschiitzter Lagerung in Industrieatmosphare oder in schwefel-
haltigen Kartonverpackungen.

Umweltschutz

Siemens ist ein 6kologisch verantwortlich handelndes Weltunternehmen. Die hohen
internen Ziele gelten auch fiir Sicherungssysteme und sind Teil des strengen Qualitdtsma-
nagements. Bereits in der Entwicklung der Produkte werden mit den Zuverlassigkeitsanfor-
derungen die begleitenden qualitatssichernden MaBnahmen und die méglichen Umweltaus-
wirkungen beleuchtet. So ist es selbstverstandlich, dass Siemens Sicherungssysteme die
Européische Richtlinie RoHS (Restriction of Hazardous Substances) erfiillen und keine
unzuldssigen Stoffe enthalten.

Sicherungsrecycling

Moderne Industrieunternehmen missen lhrer Verantwortung fiir Umweltschutz und
Ressourcenschonung gerecht werden. Das Haus Siemens hat deshalb bereits im Vorfeld einer
gesetzlichen Regelung ein Recyclingkonzept erarbeitet und dieses gemeinsam mit den im ZVEI
organisierten deutschen Sicherungsherstellern umgesetzt. Das System unterstiitzt die
freiwillige Riickfiihrung und Wiederverwertung von abgeschalteten NH- und HH-Sicherungen.
Die Griindung des gemeinniitzigen NH-HH-Recycling e. V. fiihrte zu einem professionell
organisierten System der Wiederverwertung praktisch aller Sicherungsbestandteile. Zwar gab
es auch vorher bereits Einzelaktivitdten mit mehr oder weniger
fachmannischer Zerlegung der Sicherungskdrper zur Verwertung
der Kontakte als Metallschrott. Diese Vorgehensweise ist jedoch
nicht nur als Recyclingverfahren unzuldnglich, man muss davon
aus guten Griinden sogar abraten:

« Die Art der Verwertung ist nicht systematisch und nicht
flachendeckend und fiihrt daher nur einen geringen Teil der
Wertstoffe in den Kreislauf zurtick.

* Das im Sinterkdrper enthaltene, in Quarz eingeschmolzene
Schmelzleitermaterial bleibt meist unerkannt und damit
unberticksichtigt.

« Die Zerlegung der Keramikkorper ist nicht unproblematisch,
da Quarzstaub und bei &lteren Produkten sogar Asbestfasern
freigesetzt werden kénnen.

Bild 3.8.3 — Praktizierter
Umweltschutz



Hinweis: Siemens war eines der ersten Unternehmen, das die Dichtungen der Sicherungs-
einsdtze auf asbestfreies Material umstellte, bei SITOR-Sicherungen im Jahr 1982 und bei
NH-Sicherungen 1985.

Heute werden gebrauchte Sicherungen in Deutschland flachendeckend in Gitterboxpaletten
gesammelt. Kleinmengen kénnen bei GroBhéndlern, Stromversorgern und anderen
Sammelstellen abgegeben werden (Bild 3.8.3). Néheres erfahren Sie unter
http://www.nh-hh-recycling.de. Fiir den Sicherungsanwender ist das Verfahren kostenlos.

Die gebrauchten Sicherungen werden einer Kupferhiitte zugefiihrt, wo die Kupfer- und
Silbergehalte im Konverter erschmolzen werden. Die Schlacke findet im StraBen- und
Deichbau Verwendung. Problemstoffe werden in der Schlacke gebunden und damit
ungefédhrlich gemacht.

In diesem Verfahren (Bild 3.8.5) werden praktisch alle rT\II—T; rT—Tl—T;

Sicherungsbestandteile auf ungeféhrliche und wirtschaft-
liche Weise wieder dem Rohstoffkreislauf zugefiihrt. Ld—j L._J
Bild 3.8.4 — Schutzmarken des

Umweltbewusste Sicherungsanwender sollten daher auf die
Recyclingzeichen auf den Sicherungseinsétzen achten, das NH-HH Recycling e. V.
alle Siemens- NH- und HH-Sicherungen tragen (Bild 3.8.4).
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Bild 3.8.5 Recyclingverfahren fiir NH- und HH-Sicherungen

4 Funktion, Technische Daten und Kennlinien
4.1 Stromunterbrechung und Strombegrenzung

Sicherungen oder genauer, die Engstellen im
Schmelzleiter, sind die ,Sollbruchstellen” des Strom-
kreises. Sie erwdrmen sich schneller und stérker als alle
anderen Stellen im Leitungszug und schmelzen bei
richtiger Dimensionierung bevor andere Komponenten
durch einen Uberstrom Schaden nehmen kénnen.

Der Restquerschnitt (Summe aller parallelen Engstellen)
einer Sicherung flir den Kabel- und Leitungsschutz
(gG-Sicherung) betrégt nur etwa 1 bis 2 % des
Querschnittes der angeschlossenen zu schiitzenden
Leiter. Bei Sicherungen fiir den Halbleiterschutz

(aR oder gR-Sicherung) liegt er sogar noch deutlich
darunter. Es |dsst sich leicht erkennen, dass flr die

Bild 4.1.1 — Temperaturverteilung
im Schmelzleiter



Herstellung der Engstellen und des gesamten Schmelzleiters gréBte Prazision der Ferti-
gungseinrichtungen und enge Toleranzen des Schmelzleitermaterials erforderlich sind.
Temperaturmessungen an den Engstellen der Schmelzleiter sind technisch sehr aufwendig
und wenig genau. Deshalb werden in den Siemens Entwicklungslabors numerische
Berechnungen der Temperaturverteilung im Schmelzleiter durchgefiihrt, die besonders im
Kurzzeitbereich eine sehr gute Vorhersage des Schmelzverhaltens erméglichen (Bild 4.1.1).

Sobald ein unzuléssiger Uberstrom lange genug flieBt, um die Engstellen zu schmelzen,
bilden sich dort Lichtbdgen und die Stromunterbrechung wird eingeleitet.

Bei Kurzschlussstrémen (sehr groBen Uberstrédmen) erwirmen sich alle Engstellen
gleichzeitig so schnell (Bild 4.1.2), dass sie explosionsar-
tig verdampfen. Der Metalldampf wird mit hohem Druck
in die Zwischenrdume zwischen den Sandkdrnern
gepresst und an deren Oberflache intensiv gekiihlt.
Hierdurch wird der Druck im Innern der Sicherung
begrenzt. Die KorngréBe des Sandes und der Fillfaktor
spielen dabei eine ausschlaggebende Rolle fiir den
erfolgreichen Verlauf des Ausschaltvorgangs: Ist der
Sand zu dicht gepackt (durch hohen Staubanteil),
entsteht ein extrem hoher Druck, der den Sicherungs-
korper zum Bersten bringen kann. Ist zwischen den
Sandkdrnern zu viel Hohlraum, kann sich der

Bild 4.1.2 — Kurzschlussabschaltung

) Lichtbogen bis zur Keramikoberfldche
T 1 Hichtbogenstrom oder zu den Abdeckplatten ausbreiten
LT *+__prospektiver und diese zerstdren. Bei richtiger
Durchiss: .+ -, KurzschluBstrom Auslegung und sorgfaltiger Fertigung
- kiihlt der Sand durch seine Schmelzwar-
T meden Lichtbogen so intensiv, dass
seine Brennspannung die Netzspannung
------- : Uberschreitet und der Strom bereits vor
dem natdrlichen Nulldurchgang eines
T v {\— Lichtbogenspannung 50 Hz-Wechselstromes erlischt. Der
j """ ) Netzspannung Scheitelwert des unbeeinflussten
\ Kurzschlussstromes (ohne Schutz durch
Sicherungen) wird erst gar nicht erreicht

%, us T (Bild 4.1.3). Die strombegrenzende
fa Wirkung ist die wertvollste Eigenschaft
von Schmelzsicherungen, denn in Bezug

auf Strombegrenzung ibertreffen sie
alle anderen Uberstromschutzeinrich-

Bild 4.1.3 — Kurzschlussstrombegrenzung
t, Schmelzzeit,

t,, Lichtbogenzeit, tungen.
t, Ausschaltzeit

I
Kurzschlussstrdme weisen hdufig einen sehr hohen ersten I
Scheitelwert auf, den StoBkurzschlussstrom I, (Bild 4.3.5). Y r =
Dessen magnetische Kraftwirkung steigt mit dem Quadrat ;E l.| L/

des Stromwertes (K ~1.%) und kann zu extrem hohen — —" —
Beanspruchungen der stromfiihrenden Leiter, deren et
Isolierungen und Befestigungseinrichtungen flihren. i ri—

Sicherungen begrenzen den Kurzschlussstrom auf ihren i |
Durchlassstrom, der in der Regel weit unter dem zu n'“*
erwartenden StoBkurzschlussstrom liegt (Bild 4.1.3). Die 1 ;
magnetischen Kurzschlusskrafte und der Aufwand fiir die Bild 4.1.4 — NH-Schmelzleiter

a) neu, b) nach Uberlastabschaltung,

¢) nach Kurzschlussabschaltung



mechanische Konstruktion der Anlage bleiben dadurch sehr gering. Nicht nur der Durchlass-
strom, sondern auch die Durchlassenergie, ausgedriickt in I’t-Werten, wird durch strombegrenz-
ende Sicherungen deutlich reduziert. Das betrifft besonders die bei einem Lichtbogenfehler an
der Fehlerstelle freigesetzte zerstorerische Energie. Strombegrenzung ist daher gleichbedeutend
mit Schadensbegrenzung, d. h. Verminderung von direkten und indirekten Schaden durch
Hitzeeinwirkung und Verminderung der Gefahrdung von Personen bei Arbeiten unter Spannung.

Hinweis: Strombegrenzende Sicherungen kénnen bei Lichtbogenstérungen Sachschaden
nicht véllig verhindern und das Verletzungsrisiko von Personen nicht ausschlieBen. Sie
vermindern jedoch die Auswirkungen solcher Stérungen in h6chstem MaBe.

Schmelzleiter aus Kupfer haben eine Schmelztemperatur von 1.080 °C, Silberschmelzleiter von
960 °C. Sie eignen sich deshalb in reiner Form nur fiir das Abschalten hoher Uberstréme, bei
denen die Schmelztemperaturen sehr schnell erreicht werden. Lang anhaltende Uberstréme, bei
denen die Schmelztemperaturen nicht ganz oder nur schleichend erreicht werden, erwarmen
den Sicherungseinsatz so stark, dass die Kontakte ausgliihen und benachbarte Anlagenteile
zerstort werden kdnnen. Reine Silber- oder Kupferschmelzleiter ohne Zusatze zum Herabsetzen
des Schmelzpunktes haben deshalb immer einen ,verbotenen” Strombereich, in dem ein Betrieb
nicht zul3ssig ist. Sie kdnnen nur als Teilbereichssicherungen fiir den Kurzschlussschutz
eingesetzt werden. Sind kleinere Uberstréme nicht auszuschlieBen, miissen Teilbereichssiche-
rungen stets mit zusatzlichen Schutzeinrichtungen fir diesen Strombereich kombiniert werden.

Zum Abschalten von Uberlasten (relativ kleiner Heuzustand ';“ cu
Uberstréme) wird ein Material mit niedrigem

Schmelzpunkt, meistens Zinn oder Zinnlegierungen,

als Reaktionslot an der warmsten Stelle des Schmelzlei- Uberiast

ters aufgetragen. Diese befindet sich in der Regel an

einer Engstelle in der Schmelzleitermitte (Bilder 4.1.4a "

und 4.1.5). Sobald das Lot schmilzt, reagiert es mit Leglerung Lot | Cu

dem Schmelzleitermaterial der benachbarten Engstelle

und I6st diese auf. Dieser Effekt des Lots wird auch Unterbrechung bei ca. 170 °C

M-Effekt” genannt. Der M-Effekt bewirkt ein -.

Verschieben der Strom/Zeit-Kennlinie zu kleineren )

Strémen im oberen Zeitbereich und ermdglicht damit . . .

das Abschalten von Uberlaststrémen, ohne dass Bild 4.1.5 ~ Lotreaktion bei
Uberlastabschaltung

unzuldssige Erwarmung auftritt (Bild 4.1.6)

bl Nach dem Durchschmelzen der Engstelle bildet
i sich ein Lichtbogen, der in beiden Richtungen
2= weiterbrennt, bis er in einem periodischen

Stromnulldurchgang erlischt. Der schmelzende
Quarzsand kiihlt den Lichtbogen so intensiv, dass
die erneute Ziindung bei wiederkehrender
Spannung wirksam verhindert wird. Im
Einflussbereich des Lichtbogens entsteht ein nicht
leitender Sinterkdrper aus Schmelzleitermetall, Lot
und Quarz, der wegen seiner Erscheinungsform
auch ,Schmelzraupe” genannt wird (Bild 4.1.4 b).

Bei sehr groBen Strémen schmelzen alle Engstellen
- = praktisch gleichzeitig, wodurch sich mehrere

by pre oo wem  1eillichtbogen entsprechend der Zahl der Engstellen

Strom [ A in Serie bilden und eine fiir Kurzschlussabschal-

Bild 4.1.6 — Wirkung des Lots auf die Zeit/ tungen typische, gleichmaBig lber die gesamte
Strom-Kennlinie Schmelzleiterlange ausgedehnte ,Schmelzraupe”




entsteht (Bild 4.1.4 ¢). Anhand der Form der Schmelzraupe kann Ihr Siemens-Sicherungsexperte
recht genau die Stromstarke rekonstruieren, die zum Abschalten der Sicherung fiihrte. Die
Analyse abgeschalteter Sicherungen kann damit fir die Ermittlung von Stérungsursachen
wertvolle Aufschliisse geben. Sie sollte jedoch unbedingt einer Fachkraft Giberlassen werden.

Entsprechend der gewlinschten Sicherungsfunktion muss das sehr komplexe Zusammenwir-
ken von Schmelzleiterwerkstoff, Engstellengeometrie, Reaktionslot und Quarzsand optimiert
werden. Generationen von Siemens-Entwicklungsingenieuren haben Uiber Jahrzehnte an
dieser Optimierung gearbeitet und die Siemens Sicherungssysteme zur Perfektion reifen
lassen.

4.2 Kennzeichnung von Sicherungen
Bedruckung von Sicherungseinsatzen

NH-Sicherungseinsdtze enthalten eine Fiille aufgedruckter Information, die sich auch
Fachleuten nicht sofort erschlieBt. Bild 4.2.1 zeigt von oben nach unten:

* Hersteller und Typbezeichnung

¢ Bemessungswechselspannung (~ 400 V zukiinftige Schreibweise
400V a.c.) _1 s
* BaugroBe (NH 00) und Betriebsklasse (gG) -— i
¢ Bemessungsstrom (100 A) i """ei’.'
. . " I, [}
* Symbol ,Spannungsfreie Grifflasche m
¢ VDE-Zeichen (bzw. weitere Priifzeichen) 1':.:1*'1*
e Zutreffende Norm (IEC 60269) T 0A
¢ Bemessungsausschaltvermdgen (120 kA) 51'-'
¢ Ursprungsland (Germany)
« EU-Konformitétszeichen (CE) C €
* NH-Recycling-Zeichen | T

¢ Fertigungsdatum /-code

Bild 4.2.1 — NH-Bedruckung
Auf manchen DIAZED-

Sicherungen findet sich noch das Symbol einer Schnecke
fur ,trédge” Charakteristik (Bild 4.2.2). Es ist nach Norm
nur noch in VDE 0635 flir TNDz-Sicherungen vorgese-
hen.

Halbleiterschutzsicherungen tragen zusatzlich die
nebenstehende Kombination

der Schaltungszeichen von -E_ —H_
Bild 4.2.2 — Bedruckung Sicherung und Diode.

DIAZED-Sicherung

Kennmelder sind bei NH-Sicherungen vorgeschrieben.
Die Lage kann jedoch sowohl vorn mittig als auch stirnseitig oben sein. Bild 4.2.1 zeigt beide
Ausfiihrungen als sogenannter ,Kombimelder”. Ublich ist auch ein Datumscode, der die
Riickverfolgbarkeit zum Fertigungsdatum ermdglicht.

Die Betriebsklasse gL wurde inzwischen durch gG abgel6st, taucht aber in der Bedruckung
einiger Sicherungen immer noch auf. Nach und nach wird sie durch die international
genormte Betriebsklasse gG ersetzt (s. Tabelle 5.2).



Sicherungshalter (beinhalten auch Sicherungsunterteile und Sicherungssockel) missen mit
dem Namen des Herstellers und einer Typnummer zur eindeutigen Identifikation gekenn-
zeichnet sein. Wichtig fiir den Anwender sind die Angaben von Bemessungsstrom fiir die
thermische Belastbarkeit und Bemessungsspannung fir die Isolation. Sicherungshalter sind
in der Regel fiir Gleich- und Wechselspannung geeignet. In der Kennzeichnung gibt es daher
keine Unterscheidung.

Hinweis: Die aufnehmbare Leistung eines Sicherungsunterteils oder Sicherungshalters
entspricht der gréBten Verlustleistung (Bemessungsleistungsabgabe) einer gG-Sicherung
der jeweiligen BaugréBe (Tabellen A.4.5.2 und A.4.5.3 im Anhang). Werden Sicherungsein-
sdtze mit anderen Betriebsklassen, z.B. aR, gR, gS verwendet, sind unter Umstanden
Reduktionsfaktoren zu beriicksichtigen. Das gilt auch fiir D-Sicherungen, die nur in der
Betriebsklasse gG genormt sind, aber von Siemens fiir industrielle Anwendungen auch als
gR-Sicherungen SILIZED angeboten werden. Die richtige Zuordnung entnehmen Sie bitte
den Produktunterlagen.

Farbkennzeichnung

Verwechslungen beim Sicherungsaustausch

kénnen zu Fehlfunktion, Uberhitzung oder gG al gTr gB
gar zu Schaltversagen flihren. Zur besseren 400V 400V 400 V

Unterscheidung sind deshalb in den

einschldgigen Normen Farbkennzeichnungen m S0V 500V

zusatzlich zu den aufgedruckten Sicherungs- 630 v 690 v 630 V
daten vorgeschrieben. Sie betreffen 1000 W | 1000 W 1000 V

. [') allernativ schwarz
* Betriebsklassen und Bemessungsspan-
nungen bei NH-Sicherungen und Tabelle 4.2.1 — Farbkennzeichnung
¢ Bemessungsstrome bei Schraubsiche- NH-Sicherungen
rungen.

Bei NH-Sicherungseinsatzen werden die Bemessungsspannung 500 V als Positivdruck in der
vorgesehenen Farbe und die Bemessungsspannungen 400 V und 690 V als Negativdruck in
einem entsprechenden Farbbalken aufgebracht, gTr-Sicherungen werden braun und
gB-Sicherungen rot bedruckt (Tabelle 4.2.1).

400 V gG-Sicherungen kdnnen alternativ blaue oder
schwarze Farbbalken haben. Bei DIAZED- und
NEOZED-Sicherungen sind die Kennmelder (Bild 4.2.3)
und Passeinsdtze in den Farben des Nennstromes des
Sicherungseinsatzes gekennzeichnet (Tabelle 4.2.2).

|
‘wapA B8 a

rot griin
Bild 4.2.3 — Kennmelder D-System

Tabelle 4.2.2 — Farbkennzeichnung der D-Sicherungen




4.3 Kennlinien
Zeit/Strom-Kennlinien

Zeit/Strom-Kennlinien sind charakteristische
Merkmale von Sicherungen und bestimmen
deren Anwendungsbereich. Die Zeit/
Strom-Kennlinien sollen der Belastbarkeit der zu
schiitzenden Einrichtungen mdglichst gut
angepasst sein, um einerseits eine optimale
Auslastung zu ermdglichen, andererseits
schidliche Uberbeanspruchungen wirksam zu
unterbinden. Zeit/Strom-Kennlinien sind
auBerdem wichtige Unterlagen zur Koordinati-
on von Sicherungen untereinander und mit
anderen Schutzeinrichtungen.

Im Unterschied zu elektromechanischen oder
elektronischen Uberstromschutzeinrichtungen
haben Sicherungen keinen festen Ausldse-

AN

L] 1000

Strom [ & Toean

Bild 4.3.1 — Zeit/Strom-Kennlinien

strom, ab dem die Schutzwirkung eintritt. Bei Sicherungen ist die Zeit bis zum Aufschmelzen
der Engstellen des Schmelzleiters (Schmelzzeit) und damit dem Auslésen des Abschaltvor-
gangs abhangig von der GréBe des Uberstromes. Zu jedem Uberstrom, der eine Sicherung
ausldst, ergibt sich daher eine fiir die Sicherung charakteristische Schmelzzeit. Die
Wertepaare von Strémen und dazugehdrenden Schmelzzeiten werden in Zeit/Strom-Kennli-

nien dargestellt (Bild 4.3.1).

Hinweis: Gestrichelt dargestellte Kennlinienabschnitte kennzeichnen Bereiche, in denen die
Sicherung zwar schmilzt, aber kein Ausschaltvermdgen besitzt (Teilbereichssicherung).
Uberstréme in diesem Bereich sind unzuldssig und miissen durch geeignete MaBnahmen
vermieden oder durch andere Schutzelemente abgeschaltet werden.

Zur besseren Vergleichbarkeit der Kurven sind die doppellogarithmischen Skalen der
Diagramme international genormt. Ublich ist die Darstellung von mittleren Zeit/Strom-
Kennlinien. Entsprechend der Norm flr Niederspannungssicherungen IEC 60269 dirfen die
Abweichungen von diesen Kennlinien in Stromrichtung + 10 % betragen. Bei Siemens-Siche-
rungen liegen diese Abweichungen in einem wesentlich engeren Toleranzband von + 5 %,
wodurch sich fiir den Anwender zusatzliche Vorteile ergeben (s. Abschnitt 4.4 ,Selektivitat”).

Zeit/Strom-Kennlinien stellen virtuelle Schmelzzeiten dar, d. h. Zeitwerte, die rein

rechnerisch aus gemessenen Integralwerten
(I’t-Werten) ermittelt werden:

t =fidt/ ]2

Die virtuelle Schmelzzeit t, wird ermittelt,
indem die Flache unter der quadrierten
Stromkurve liber die Schmelzzeit integriert wird
und dieses Integral dann in ein flachengleiches
Rechteck mit der Hohe des Effektivwertqua-
drates des Kurzschlussstromes umgerechnet
wird (Bild 4.3.2). Das Schmelzintegral [ i?dt wird
aus Schaltversuchen oszillografisch ermittelt
und zum Effektivwert des Kurzschlusswechsel-
stroms | ins Verhltnis gesetzt. Die virtuellen

A

_g If | N Ims

& 7 1 i
|

Zaoil | mE

Bild 4.3.2 — Reelle und virtuelle Zeiten



Schmelzzeiten kdnnen je nach zeitlichem Verlauf des Kurzschlussstroms erheblich von der
reellen Schmelzzeit abweichen (Bild 4.3.2). Im Schmelzzeitbereich iber 100 ms ist der
Unterschied zwischen reellen und virtuellen Zeiten vernachlassigbar. Bei kiirzeren
Schmelzzeiten (Kurzschlussstromen) ist der Unterschied zu beachten.

Erlduterung: Zur Definition der virtuellen Schmelzzeit nimmt man an, dass der Strom bei
Eintritt eines Kurzschlusses unverzdgert auf den Effektivwert des Kurzschlusswechselstroms
springt (Rechtecksprung) und dann wie ein Gleichstrom unverandert flieBt, bis die
Engstellen schmelzen. Besonders bei hohen, StoBkurzschlussstromen mit Gleichstromglied
(Bild 4.3.5) ergeben sich naturgemaB groBe Abweichungen zwischen reellen und virtuellen
Schmelzzeiten. Bei langeren Schmelzzeiten verringern sich die Abweichungen und ab

100 ms sind sie vernachldssigbar.

Es ist leicht einzusehen, dass im Kurzzeitbereich die virtuellen Zeiten aus Sicherungskennli-
nien nicht vergleichbar sind mit den tatsachlichen (reellen) Offnungszeiten von mecha-
nischen Schaltern oder den Betdtigungszeiten von Ausldsern. Dasselbe gilt auch fir
Sicherungen in verschiedenen Stromkreisen, z. B. in verschiedenen Phasen eines Drehstrom-
netzes, da diese von verschiedenen Stromen durchflossen werden.

Hinweis: Virtuelle Zeiten aus Sicherungskennlinien diirfen im Zeitbereich unter 100 ms nicht
zur Koordination von Sicherungen mit Schaltgerédten verwendet werden. In diesem Bereich
mdissen Pt-Werte als Vergleichsbasis herangezogen werden.

Pt-Kennlinien

Pt-Werte (Joule-Integrale)

108
sind durch die Sicherungskon- r 6 5
struktion bestimmt und _ o
beschreiben somit echte % 2
physikalische Sicherungsei- 1
genschaften. Die (reellen) E =
Schmelzzeiten werden 2 / I
dagegen entscheidend vom o L
zeitlichen Stromverlauf B AN
bestimmt, der durch den 4 ALY
Einschaltwinkel und die 2 "\“ W
Netzimpedanz maBgeblich 108 st i
beeinflusst wird (s. oben). e NGO i
Daraus errechnete virtuelle KN NS i
Zeiten aus Zeit/Strom-Kennli- 2 /\\ |
nien durfen folglich nicht mit '"; AT
echten Zeiten, z. B. Offnungs- 4 i
zeiten von Schaltkontakten 2 /
verglichen, werden. Zur Koordi- 100 I I
nation von Sicherungen mit 8 SN AT i
anderen Schutzeinrichtungen 4 | et S
enthalten die Siemens-Produk- 2 | / T /

tunterlagen auch ’t-Kennlinien
(Bild 4.3.3). Diese Integralwer-
te stehen fiir die Warmewir- Bild 4.3.3 - F't-Kennlinien

kung des Stromes, welche die

Sicherung auslost und werden deshalb auch ,Joule-Integral”-Werte genannt. Bei Schmelz-
zeiten < 1 ms haben die Joule-Integrale konstante Werte, die sich allein aus dem Engstellen-
querschnitt und dem Schmelzleitermaterial ergeben.
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Durchlasskennlinien

GroBe Kurzschlussstrome werden durch Sicherungen auf wesentlich kleinere Werte, die
Durchlassstréme, begrenzt, da die Sicherung den Strom bereits vor Erreichen des ersten
Scheitelwertes unterbricht. Die

groBten Augenblickswerte, die ein UE
durch Sicherungen begrenzter
Kurzschlussstrom erreichen kann,
werden als Durchlassstromkennli-
nien dargestellt und von Sicherungs-
herstellern bereitgehalten

(Bild 4.3.4). Durchlasskennlinien
werden fiir die Koordination von
Sicherungen mit stromempfind-
lichen oder dynamisch beanspruch-
ten Komponenten bendtigt, z. B.

Durchiasssinam |, [ A

w32 A
* Halbleiterbauteile, P
¢ Relais, = 1!
o Schiitze, S 1
« Leistungsschalter, \EO2 .

LOE VIE=3Y ROE+4 ]
unbeeinflusster Kurzschiusstrom |, | A
Bild 4.3.4 — Durchlassstrom-Kennlinien

¢ Sammelschienen.

Aus den Durchlassstromkennlinien
kann abgelesen werden, auf welche
Werte die Sicherung den zu erwartenden Kurzschlussstrom begrenzt.

Beim Arbeiten mit Durchlassstromkennlinien ist zu beachten, dass in den Diagrammen

¢ auf der Abszisse der unbeeinflusste (prospektive) Kurzschlussstrom aus Kurzschlussberech-
nungen als Effektivwert des 50 Hz Wechselstroms abgelesen wird (Dieser unbeeinflusste
Strom wiirde ohne Schutz durch die Sicherungen an der Fehlerstelle flieBen.) und

¢ auf der Ordinate der Durchlassstrom als Augenblickswert abgelesen wird.

Bild 4.3.4 zeigt im Beispiel, dass bei einem unbeeinflussten Kurzschlusswechselstrom von
25 kA (Effektivwert) ein maximaler StoBkurzschlussstrom I_von 70 kA (obere Begrenzungs-
linie) auftreten kann. Eine 250 A gG-Sicherung wiirde den Strom auf ihren Durchlasswert
von I, = 17 kA begrenzen und eine 63 A-Sicherung sogar nur 5 kA durchlassen.

Erlduterung: Die GréBe des StoBkurzschlussstroms ip variiert um den Faktor 2 (StoBfaktor)
abhdngig vom Zeitpunkt des Kurzschlusseintritts (Einschaltwinkel) und vom Leistungsfaktor
(cos ¢) des Kurzschlusskreises. Die obere Begrenzungslinie im Diagramm 4.3.4 entspricht dem
groBtméglichen Scheitelwert im AuBenleiter mit dem ungtinstigsten Schaltaugenblick
(Spannungsnulldurchgang) und rein
induktivem Stromkreis (cos ¢ = 0) bei
symmetrischem dreipoligem
Kurzschluss (Bild 4.3.5). Die darunter | |
liegende, gestrichelte Linie ]
entspricht dem giinstigsten Fall bei  :.
Kurzschlussbeginn im Stromnull- o ]
durchgang und cos ¢ = 1. Ohne T LL
strombegrenzende Schutzeinrich-

tung muss von einem StoBkurz- T zeit
schlussstrom entsprechend der
oberen, durchgezogenen Linie
ausgegangen werden.

Strom

/—uburs Hillkurve

/ - abklingende Gleichsiromkompaonenta iy

.

~

N

untere Hilkorve

Bild 4.3.5 Kurzschlussstromverlauf im
Drehstromnetz



4.4 Selektivitat

Selektivitat der Schutzeinrichtungen ist eine wichtige Voraussetzung fiir eine hohe
Versorgungssicherheit in elektrischen Netzen. Selektiver Schutz erh&ht die Verfligbarkeit
von elektrischem Strom und begrenzt den Schaden im Fehlerfall. Mit Sicherungen kann ein
selektiver Schutz sehr einfach erzielt werden. Aber auch in der Kombination mit anderen
Schutzeinrichtungen, z. B. mit Leistungsschaltern, ist Selektivitat moglich.

Selektivitat bedeutet, dass nur der fehlerbehaftete Stromkreis abgeschaltet wird und alle
hierzu parallelen Stromkreise in Betrieb bleiben.

Das heiBt, ein Fehlerstrom soll immer nur von dem Schutzelement abgeschaltet werden, das
dem fehlerhaften Stromzweig direkt zugeordnet ist. Alle anderen Schutzeinrichtungen
sollen nicht schalten oder auslésen und missen unversehrt bleiben.

Man spricht von
« vollstandiger Selektivitat, wenn sie fiir alle Fehlerstromstérken gilt und von
 Teilselektivitdt, wenn sie nur bis zu einer begrenzten Fehlerstromstarke gilt.

Selektivitdt zwischen verschiedenen Schutzeinrichtungen kann mit Hilfe von Zeit/Strom-
Kennlinien oder I’t-Kennlinien ermittelt werden. Im Zeitbereich unter 100 ms mssen fiir die
Koordination unterschiedlicher Schutzeinrichtungen generell die It-Werte herangezogen werden.

Anhand einiger Beispiele sollen haufig vorkommende Selektivitatsfélle erldutert werden:

Selektivitdt zwischen Sicherungen

Selektivitat zwischen Sicherungen in L T
Reihe wird erzielt, wenn die Schmelzzeit LR
der Uibergeordneten Sicherung groBer ist
als die Ausschaltzeit der Sicherung an
der Fehlerstelle.

=
444

Zejt s
-

Fa- 198 1

Mit Sicherungen ist ein selektiver Schutz
recht einfach zu erreichen, da ihre
Schmelzzeit/Strom-Kennlinien {ber den

gesamten Strombereich praktisch o -

parallel verlaufen und keine Uberschnei-
dungen haben (Bild 4.4.1). AN

11
|
P |

Am einfachsten ist im Strahlennetz ein ] Hohmmir \

selektiver Schutz mit genormten .
gG-Sicherungen zu erzielen. | .

Aumschalizet [ 17
gG-Sicherungen mit Bemessungsstro- | \
men von 16 A bis 1.250 A sind bei einer | \
Abstufung der Bemessungsstrome im "o 1000
Verhéltnis 1: 1,6 (zwei Bemessungs- Strom [ A
stromstufen) immer tber den gesamten
Fehlerstrombereich selektiv zueinander.
Unter definierten Bedingungen verhalten sich Siemens-gG-Sicherungen von Stromstufe zu
Stromstufe, d. h. im Verhdltnis 1 : 1,25 selektiv zueinander.

Bild 4.4.1 — Selektiver Schutz im Strahlennetz

Bei allen anderen Sicherungen wird die Selektivitdt anhand von Herstellerunterlagen ermittelt.

Fiir den gesamten Strombereich (Uberlast- und Kurzschlussstrdme) kdnnen hierzu die Zeit/Strom-
Kennlinien verwendet werden. Bei Kurzschlussabschaltungen (Schmelzzeiten unter 100 ms) sind

jedoch bei den nachgeordneten Sicherungen die Ausschaltzeiten (Schmelzzeit + Lichtbogenzeit)
zu berticksichtigen und bei den (ibergeordneten Sicherungen die Schmelzzeiten (Bild 4.4.1).



In einem Zeitbereich ab etwa 100 ms aufwarts ist die Dauer des Schaltlichtbogens
(Lichtbogenzeit) kurz gegeniiber der Schmelzzeit. Die aus der Zeit/Strom-Kennlinie ermittelte
Schmelzzeit gibt in diesem Bereich praktisch auch die Gesamtausschaltzeit wieder.

Selektivitdt zwischen Sicherungen und Leistungsschaltern

Leistungsschalter 16sen ebenso wie Sicherungen stromabhangig nach einer bestimmten Zeit
aus. Dieser Zusammenhang wird in Zeit/Strom-Kennlinien dargestellt und erméglicht Selekti-
vitdtsbetrachtungen mit Sicherungen (Bilder 4.4.2 und 4.4.3). Naherungsweise besteht die
Auslésekurve eines Leistungsschalters aus einem senkrechten Ast beim Auslésestrom und
einem waagerechten Ast entsprechend einer konstanten Ausldsezeit. Die Sicherungskennli-
nie verlduft annahernd diagonal, da sie auch bei sehr groBen Stromen entsprechend einem
konstanten Schmelzintegral stetig fallt. Je nach Lage der Kennlinien zueinander kénnen
Schnittpunkte auftreten, welche die Selektivitdtsgrenzen markieren (Bild 4.4.3).

Hinweis: Fiir die Koordination von Sicherungen und Leistungsschaltern wird die Anwendung
von Ft-Kennlinien empfohlen. Im Zeitbereich unter 100 ms sind sie zwingend. Bei Zeiten
tiber 100 ms kénnen auch Zeit/Strom-Kennlinien verwendet werden.

Bei der Serienschaltung von Sicherungen und Leistungsschaltern sind zwei verschiedene
Anordnungen mdglich:

a) Leistungsschalter vor der Sicherung

Diese Anordnung (Bild 4.4.2) findet man - 3
héufig in Niederspannungs-Hauptvertei-

lungen. Bei richtiger Koordination, d. h. ohne
Uberschneidungen der Kennlinien wird e

Selektivitat iber den gesamten Strombereich ,E 1
erzielt (vollstandige Selektivitat). Verglichen
werden miissen die Ausschalt-Kennlinie der —
Sicherung mit der Auslésekennlinie des f
Leistungsschalters. naig

.H..;_...J..H i

(i

b) Sicherung vor dem =
Leistungsschalter 7

Diese Anordnung (Bild 4.4.3) ist typisch fir o.0o
Hausinstallationen. Wegen des unterschied-
lichen Funktionsprinzips der Schutzelemente
ergibt sich immer ein Schnittpunkt der
Kennlinien, der den Grenzstrom I fiir die
(Teil-) Selektivitat markiert. Bei Fehlerstro- i —— = =—=—===- ==
men unterhalb I unterbricht allein der — Y
Leistungsschalter den Strom, bevor die
Sicherung schmilzt. Bei gréBeren Strémen ist
die Sicherung schneller. In der Nahe des AR —— - — = e
Grenzstromes |6sen beide Schutzelemente [
aus. Die Schutzkombination ist dann nicht ]
mehr selektiv. Dieser Effekt kann jedoch L'I i
durchaus erwiinscht sein, wenn das 0,01
Ausschaltvermdgen des Leistungsschalters - 5
nicht wesentlich groBer als I ist und die |~ Lusmtsngoachaer
Sicherung als Backup-Schutz fiir den | | | |
Leistungsschalter dient. Dabei handelt es Be1

sich jedoch nicht um einen Selektivitatsfall. ] Sirom / A 0000

b
Bild 4.4.3 - Sicherung (iber Leistungsschalter

we b Sitreer | A

Bild 4.4.2 — Leistungsschalter vor Sicherung
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Selektivitat im Hausanschlussbereich

Beim Hausanschluss werden im Zuge der Hauptleitung meistens Schutzgerdte mit sehr
unterschiedlichem Ausldse- und Ausschaltvermdgen in Serie eingesetzt. Diese Schutzeinrich-
tungen missen selektiv zueinander gestaffelt sein. Zwischen den Unterverteilungen mit
Leitungsschutzschaltern nach DIN VDE 0641 und den Hausanschlusskasten mit NH-Sicherungen
nach DIN VDE 0636 ist eine Uberstromschutzeinrichtung im Vorzihlerbereich angeordnet, die sich
zu beiden selektiv verhalten soll. Neben NH-Sicherungen oder Lasttrennschaltern mit DO-Siche-
rungen der Charakteristik gG werden auch selektive Hauptleitungsschalter (SH-Schalter) nach

E DIN VDE 0643 oder E DIN VDE 0645 eingesetzt, die mit den Leitungsschutzschaltern in eine
Wechselwirkung treten (Bild 4.4.4).

Die Lésung mit NH- oder DO-Sicherungen bietet bei einem Kurzschluss-
fehler hinter dem LS-Schalter (Steckdosenkurzschluss) nur Teilselektivi-
tat bis zu Fehlerstromen < I (Bild 4.4.3). Die Selektivitatsgrenze von
Siemens-Leitungsschutzschaltern B16 zu vorgeschalteten Sicherungen
35 A gG liegt bei ca. 1 kA. Bei groBeren Fehlerstromen kénnen auch die ®
Vorzahlersicherungen ausldsen. Bei den meist groBeren Vorsiche- - i
rungen von 63 A steigt die Selektivitdtsgrenze auf 2,4 kA. Das heiBit,

ein Auslésen der Vorsicherung ist wenig wahrscheinlich, da

Steckdosenfehler den Wert von 1 kA kaum iiberschreiten.

2E

SH-Schalter verhalten sich in diesem Falle bis zum Ausschaltvermdgen )L }
der LS-Schalter selektiv. Die Hausanschlusssicherung bleibt bei richtiger
Staffelung der Nennstréme in beiden Féllen unversehrt, was fiir die Bild 4.4.4 — Selektivschutz

Versorgungssicherheit benachbarter Wohnungen ausschlaggebend ist. 1, Hausanschluss

w

Bei Kurzschlussfehlern vor der Unterverteilung

£ (Steigleitungskurzschluss) verhalten sich die
= —h gG-Sicherungen bei einer Nennstrom-Staffe-
|- | [———— i lung von 1 : 1,6 bis zu gréBten Fehlerstrdmen
a. w == A i selektiv und erhalten die Versorgung
g i ! benachbarter Zahlerkreise (vollstindige
o 1 : Selektivitdt). SH-Schalter sind infolge ihrer
a8 I 1 unvermeidlichen mechanischen Reaktionszeit in
E 1 diesem Falle nur bis zur Selektivitatsgrenze |
- el b selektiv (Teilselektivitat). Der Selektivitatsgrenz-
Linbeawrlusster Som! A strom |, ldsst sich anhand der I’t-Kennlinien aus
Bild 4.4.5 - Selektivititsgrenzen Herstellerunterlagen ermitteln (Bild 4.4.5).

Die Schutzwirkung im Uberlastbereich kann leicht anhand der Zeit/Strom-Kennlinien oder
durch Vergleich der Auslose- und Nicht-Ausldse-Stréme der Schutzeinrichtungen ermittelt
werden (Tabelle 4.4.1). Wahrend Schmelzsicherungen und LS-Schalter in ihrem Auslsever-
halten der Kabelbelastbarkeit angepasst sind, eignet sich der SH-Schalter eher zur
Lastbegrenzung.

Uberstromschutzeinrichtung | Charakteristik Auslr\tlii::stt_rom Auslosestrom
Schmelzsicherung gG 1,251, 1,451%)
SH-Schalter E 1,051, 1,201,
LS-Schalter B 1,131 1,451

*) Schmelzstrom gemaB VDE 0636, Sonderpriifung fiir den Leitungsiiberlastschutz

Tabelle 4.4.1 — Ausl6severhalten




Selektivitat im Maschennetz (Knotenpunktsicherungen)

Maschennetze als Niederspannungsverteilungsnetze bieten mit ihren Mehrfacheinspei-
sungen ein hohes MaB an Versorgungssicherheit. Jede Kabelstrecke wird von zwei Seiten
eingespeist. Wegen des damit verbundenen Aufwandes und komplizierter Schutzverhdlt-
nisse werden Maschennetze immer haufiger offen, d. h. als Strahlennetz mit eindeutiger
Sicherungshierarchie betrieben. Die folgenden Betrachtungen beziehen sich nur auf das voll
vermaschte Netz.

In diesem Netz sind normalerweise Kabel mit —— ———F
demselben Querschnitt und an allen Knotenpunkten

gG-Sicherungen mit demselben Bemessungsstrom u r
eingesetzt. Ein Uberstrom in einem Leitungszweig

wird daher immer Gber einen Netzknoten durch zwei

Teilstrome gespeist, die je nach Impedanzverhaltnis-

sen sehr unterschiedlich sein kdnnen. Jeder

Sicherung sind somit zwei parallele Sicherungen

vorgeschaltet (Bild 4.4.6). Bild 4.4.6 — Knoten im Maschennetz

Selektivitat der Sicherungen am Knotenpunkt liegt vor, wenn die Sicherung, die den
Summenstrom (Fehlerstrom) fiihrt, schaltet und die beiden von Teilstrémen durchflossenen
Sicherungen unversehrt bleiben. Verteilt sich ein Uberstrom annihernd gleichmiBig

(50 : 50) auf die beiden Vorsicherungen, dann schaltet die Sicherung im fehlerbehafteten
Zweig trotz gleichen Nennstromes immer selektiv zu den anderen Knotensicherungen ab.
Bei ungleicher Stromaufteilung ist Selektivitdt nur bis zu einem GroBtwert des Verhéltnisses
von groBtem Teilstrom zu Gesamtstrom, dem ,Maschennetzfaktor” gegeben. Fir handelsib-
liche gG-Sicherungen gilt ein Maschennetzfaktor von 0,63, d. h., wenn keiner der Teilstréme
mehr als 63 % des Gesamtstromes erreicht, wird ein Uberstrom selektiv abgeschaltet.

Bei Siemens NH-Sicherungen als Knotensicherungen im Maschennetz wird durch enge
Fertigungstoleranzen ein Maschennetzfaktor von 0,8 erzielt, d. h., selbst wenn ein Teilstrom
80 % des Fehlerstromes erreicht, wird der Fehler noch selektiv abgeschaltet.

Anders als im Strahlennetz fallt im Maschennetz das Abschalten einzelner Sicherungen
durch eine voriibergehende Uberlast nicht unbedingt auf, da die Versorgung iiber
Parallelzweige weiter besteht. Eine regelméaBige Kontrolle der Sicherungen ist daher
angebracht, damit die hohe Versorgungssicherheit nicht schleichend abgebaut wird.

4.5 Leistungsabgabe (Verlustleistung)

Elektrische Schmelzsicherungen funktionieren auf dem Prinzip der Eigenerwarmung durch
Stréme. Genau definierte Stellen des Schmelzleiters werden durch Uberstréme bis zu ihrer
Schmelztemperatur erwdrmt und der Stromkreis dadurch unterbrochen. Dieses Funktions-
prinzip bringt es mit sich, dass auch bei normalen Betriebsstrémen Stromwarme erzeugt und
an die Umgebung abgefiihrt wird. Dieser Eigenverbrauch der Schmelzsicherung wird
umgangssprachlich und in dlteren Normen als ,Verlustleistung” bezeichnet. Die in den
neueren Normen verwendete wertfreie Bezeichnung ,Leistungsabgabe” hat sich im
deutschen Sprachgebrauch noch nicht allgemein durchgesetzt.

Anmerkung: In der Tat haftet Schmelzsicherungen das Vorurteil an, besonders viel
,Verlustleistung” zu erzeugen. Vermutlich liegt das an der starken Erwdrmung wéhrend des
Ausschaltvorgangs und daran, dass sich nicht nur Laien beim unvorsichtigen Sicherungs-
wechsel schon einmal die Finger verbrannt haben. Diese hohen Temperaturen entstehen
jedoch durch die Warmeleistung des Schaltlichtbogens und sind kein MaB fir die Leistungs-
abgabe und Erwdrmung im normalen Betrieb.



Je nach Standpunkt des Betrachters kann man die Leistungsabgabe von Sicherungen
unterschiedlich sehen und bewerten:

* Der Netzbetreiber betrachtet die ,Verlustleistung” von der wirtschaftlichen Seite und sieht
darin einen Kostenfaktor durch ungezdhlten Verbrauch.

* Der Schaltanlagen- und Verteilerkonstrukteur muss Sicherungen als Warmequellen bei
der Auslegung der Umhiillung beriicksichtigen.

* Der Sicherungsentwickler sieht darin eine physikalisch notwendige ,Funktionsleistung”,
die er unter Beachtung anderer Eigenschaften auf ein Minimum beschranken muss.

Wirtschaftliche Aspekte

Der Eigenverbrauch von Schmelzsicherungen trégt zu den Netzverlusten im Niederspan-
nungsverteilungsnetz bei und ist damit ein Kostenfaktor (,Verlust”) fiir den Netzbetreiber.
Die Netzverluste betragen im stadtischen Niederspannungsverteilungsnetz etwa 4 % der
libertragenen Leistung bzw. 3 % der Energie und sind damit nicht zu vernachlassigen.
Genaue Untersuchungen zum Anteil der Sicherungen an den Netzverlusten liegen nicht vor.
In erster Ndherung kann man jedoch annehmen, dass der Eigenverbrauch einer Sicherung
dem Verbrauch von einem halben bis zu einem Meter des angeschlossenen Leiters
entspricht. Damit diirften Sicherungen etwa
5 % bis 10 % der Netzverluste in stadtischen
Niederspannungsnetzen beitragen und
deutlich weniger in ldndlichen Netzen.

Insgesamt also weniger als 0,5 % der w |
ibertragenen Leistung. i
Da genauere Berechnungen sehr aufwéandig : I I I
sind, wird flir komplett mit Sicherungen L | |
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GréBenordnung des Stand-by-Verbrauchs
gangiger elektronischer Geréte (Bild 4.5.1).
Verglichen wird hierbei jedoch der verzichtbare
Komfort von Stand-by-Verlusten mit der
unverzichtbaren Funktionsleistung wichtiger
Schutzelemente.

Bild 4.5.1 — Standby-Verbrauchswerte elek-
tronischer Geréte

Hinweis: Wéhrend die Bemessungsleistungsab-
gabe zu den KenngréBen von Sicherungseinsét-
zen gehért, wird die von den Geréten im
Betrieb abgegebene Leistung in der Nieder-
spannungs-Schaltgerdtenorm VDE 0660

Teil 100 nicht erwéhnt. Daraus kénnte man
schlieBen, dass die Leistungsabgabe bei
elektromechanischen Schaltgerdten vernachlés-
sigbar sei. Grundsétzlich muss man jedoch
davon ausgehen, dass alle Uberstromschutzein-
richtungen mit thermischen Auslésern
(Leistungsschalter, Leitungsschutzschalter) eine Mannstrom (A
den Sicherungen vergleichbare, wenn nicht gar  pjiq 4.5.2 - Leistungsabgabewerte
deutlich héhere Leistungsabgabe haben

(Bild 4.5.2).
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Warmequelle in Schaltanlagen und Verteilern

Fiir jede Sicherungs-BaugroBe sind die gréBten Bemessungsstréme von Sicherungshaltern
und Hochstwerte der aufnehmbaren Leistung (Bemessungs-Leistungsaufnahme) definiert
(Tabelle 4.5.1 und Tabellen A.4.5.2 und A.4.5.3 im Anhang). Der Bemessungswert der
aufnehmbaren Leistung eines Sicherungshalters (Sicherungsunterteils, Sicherungssockels)
entspricht der Leistungsabgabe eines Sicherungseinsatzes, der unter normalen Betriebsbe-
dingungen vom Unterteil aufgenommen werden kann.

Die Normwerte der aufnehmbaren Leistung von NH-Unterteilen entsprechen den
Leistungsabgaben von aM-Sicherungen und gB-Sicherungen der jeweils gréBten Bemes-
sungsstromstufe bei 690 V Bemessungsspannung. Die Werte beziehen sich auBerdem auf
Raumtemperatur und auf die in Tabelle 4.5.1 aufgelisteten Querschnitte der angeschlos-
senen Leiter. Wesentliche Abweichungen von diesen Bedingungen kénnen die aufnehmbare
Leistung von Sicherungsunterteilen in beiden Richtungen beeinflussen. Wichtige Einfluss-
groBen sind hierbei:

¢ Material und Querschnitt der angeschlossenen Leiter
¢ Betriebstemperaturen, die von der Raumtemperatur stark abweichen
« eingeschréankte oder forcierte Luftzirkulation (durch Abdeckungen bzw. Lifter)

Fur 400 V-Sicherungen der Betriebklasse gG sind NH-Unterteile somit reichlich dimensio-
niert mit ausreichend thermischen Reserven auch bei Uberlast oder bei erhéhten Umge-
bungstemperaturen (vgl. Tabelle A.4.5.2 im Anhang).

Hinweis: NH-Sicherungseinsétze SITOR oder SILIZED-Schraubsicherungseinsétze fiir den
Halbleiterschutz haben physikalisch bedingt héhere Leistungsabgaben als andere
Sicherungstypen. Zur Auswahl geeigneter Unterteile oder Schalter-Sicherungseinheiten sind
daher immer deren aufnehmbare Leistungen zu berlicksichtigen. Die technischen
Planungsunterlagen enthalten hierzu ausfiihrliche Information.

Bemessungs- Bemessungs- Leitungs-
BaugroBe 9 leistungsauf- querschnitt
strom /A c
nahme mm2 Cu
000 100 35
00 160 12 20
0 160 25 20
1 250 32 120
2 400 45 240
3 630 60 2x185
¢ 1.000 90 2x(60x5)
i 1.250 110 2x(80x5)

Tabelle 4.5.1 — Aufnehmbare Leistung von NH-sicherungsunterteilen



Minimierung der Leistungsabgabe

Grundsatzlich sollte allen Beteiligten daran
gelegen sein, die Leistungsabgabe von
Sicherungen auf ein notwendiges Minimum zu
beschranken. Da diese Verantwortung beim
Hersteller beginnt, unterschreiten Siemens-
Sicherungen dank ihrer hochentwickelten
Schmelzleitertechnologie die Normvorgaben
fuir die Leistungsabgabe deutlich (Bild 4.5.3).

Anlagenkonstrukteure und Betreiber kdnnen

jedoch durch Beachten einiger Regeln ebenfalls
erheblich zur Verminderung der Leistungsabga-

be im Betrieb beitragen:

¢ Qualitats-Sicherungseinsatze verwenden
Die konsequente Wahl von verlustarmen
Sicherungseinsédtzen wird durch geringere
Erwdrmung und niedrigere Betriebskosten
belohnt.

¢ Bemessungsspannung nicht gréBer als
erforderlich
Die Leistungsabgabe steigt technisch
bedingt mit der Bemessungsspannung (Bild
4.5.4). Die Bemessungsspannung der
Sicherungseinsatze soll daher der
Betriebspannung mdglichst genau
entsprechen und nicht wesentlich groBer
sein (s. auch Abschnitt 5.1). Der Einsatz
einer 690 V-Sicherung im 400 V-Netz ist
zwar technisch zuldssig, verdoppelt jedoch
die Leistungsabgabe. Wenigstens die Halfte
davon kann man in einem solchen Fall zu
Recht als ,Verlustleistung” bezeichnen.

* Bemessungsstrom so groB wie méglich
GroBere Bemessungsstrome der Sicherungs-
einsdtze mindern die Leistungsabgabe im
Betrieb. Eine gréBere Bemessungsleistungs-
abgabe ist nicht unbedingt gleichbedeutend
mit hoherer Erwdrmung im Betrieb. Genau
das Gegenteil trifft zu, wenn es sich um
Sicherungen mit unterschiedlichen
Bemessungsstrdmen handelt. Bei gleichem
Betriebsstrom einer Anlage erzeugt die
Sicherung mit dem kleineren Bemessungs-
strom und folglich der kleineren Bemes-
sungs-Leistungsabgabe die gréBeren
Verluste. Dieser scheinbare Widerspruch
wird am Beispiel von NH-Sicherungen der
Betriebsklasse gG in Bild 4.5.5 veranschauli-
cht: Bei einem Betriebsstrom von 125 A
erzeugt eine 100 A-Sicherung mehr als

10 W, wahrend die 125 A-Sicherung weniger

als 8 W und die 160 A-Sicherung sogar nur
gut 6 W erzeugt.
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Bild 4.5.4 — Leistungsabgabe von
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Wenn immer mdglich, sind daher bei Erwdrmungsproblemen Sicherungen mit gréBerem
Bemessungsstrom vorzuziehen.

Typische Anwendungsfélle fiir diese Regel sind alle Stromkreise, fiir die nur Kurzschluss-
schutz gefordert ist, z. B.

¢ Sicherungen in engen Geh&usen,

¢ Absicherung von Kondensatoren in Netzen mit
Oberschwingungsstrémen,

¢ Motorschutzsicherungen und

¢ Anhéaufung von Sicherungen in Gehdusen.

Diese Regel darf natiirlich nicht angewandt werden, wenn die Sicherungen nicht nur fiir den
Kurzschlussschutz sondern auch fiir den Uberlastschutz einem Betriebsmittel z. B. Kabel
direkt zugeordnet sind!

5 Sicherungsanwendungen
5.1 Allgemeine Auswahlkriterien
Die Auswahl der richtigen Sicherung richtet sich nach

« den Daten der Stromversorgung, die im

Fehlerfalle unterbrochen werden soll und Bemessungs- .. -
GroBte zuldssige
nach spannung der Netzspannun

* der Schutzaufgabe bzw. den zu schiit- Sicherung P 9
zenden Betriebsmitteln.

230V 253V

Bei der Stron.wersorgung sind folgende Kriterien 200V 440V

zu beachten:

* Die groBte zuldssige Betriebsspannung der 500V 350V
Sicherung muss gréBer sein als die groBte 690V 725V
zuldssige Betriebsspannung des Netzes . -
inklusive Toleranz (Tabelle 5.1). Tabelle 5.1 - Zuldssige Betriebs-

« Die Sicherung muss fiir die Stromart und spannungen

Frequenz des Netzes geeignet sein. Die
Eignung fiir Gleichstrom und Wechselstrom werden getrennt angegeben. Ohne nadhere
Angaben sind Frequenzen von 45 Hz bis 62 Hz zuldssig.

* Das Ausschaltvermdgen der Sicherung muss groBer sein als der unbeeinflusste
Kurzschlussstrom an der Einbaustelle.

Fiir den Schutz hdufig verwendeter Betriebsmittel wurden angepasste Sicherungen mit
entsprechenden Charakteristiken entwickelt. International wurden Charakteristiken fiir
Leitungen, Motorstromkreise und Halbleiterbauelemente genormt. In Deutschland gibt es
zusatzlich Normen fiir Transformatorenschutz- und den Bergbauanlagenschutz. Die
Sicherungseinsatze sind mit Kurzzeichen fiir die jeweiligen Anwendungen bzw. Charakteri-
stiken gekennzeichnet (Tabelle 5.2).

Der erste, kleine Buchstabe bezeichnet den Ausschaltbereich der Sicherung:

« 9" steht fiir Ganzbereichssicherung und bedeutet, dass die Sicherung alle Uberstréme
vom kleinsten Schmelzstrom bis zu ihrem Bemessungsausschaltvermdgen unterbrechen
kann. Ganzbereichssicherungen kdnnen als alleinige Schutzelemente eingesetzt werden.



« ,a" steht fur Teilbereichssicherung und bedeutet, dass diese Sicherung nur groBe Strome
ab einem Vielfachen ihres Nennstromes ausschalten kann. Teilbereichssicherungen sind
nur fir den Kurzschlussschutz geeignet und werden daher mit anderen Einrichtungen fiir
den Uberlastschutz kombiniert. Hiufig werden sie auch als Backup-Schutz fiir andere
Schaltgerdte mit geringerem Ausschaltvermdgen eingesetzt, z. B. Schiitze oder
Leistungsschalter.

Der zweite, groBe Buchstabe bezeichnet die Charakteristik und damit das Anwendungsge-
biet (Tabelle 5.2). Da Sicherungen sehr langlebige Produkte sind, findet der Anwender
immer noch Produkte mit Aufschriften, die in den geltenden Normen nicht mehr erldutert
sind. Deshalb sind in Tabelle 5.2 auch einige friiher verwendete Bezeichnungen mit
aufgefiihrt.

Betriebs- Anwendungsgebiet
klasse (Charakteristik)

IEC/ VDE Betriebsklassen

gG Ganzbereichssicherung fiir allgemeine Anwendungen, hauptséchlich Kabel- und
Leitungsschutz

aM Teilbereichs-Schaltgerateschutz fiir Motorstromkreise

gR Ganzbereichssicherungen fiir den Schutz von Halbleiterbauelementen (flinker
als gS)

gsS Ganzbereichssicherungen fiir den Schutz von Halbleiterbauelementen, fiir

erhohte Leitungsauslastung

aR Teilbereichssicherung fiir den Schutz von Halbleiterbauelementen

VDE Betriebsklassen

gB Ganzbereichssicherung fiir den Bergbauanlagenschutz

gTr Ganzbereichssicherung fiir den Transformatorenschutz, Bemessung in
Transformator-Scheinleistung (kVA) statt Nennstrom (A)

trég Ganzbereichssicherung fiir den Kabel- und Leitungsschutz

flink Ganzbereichssicherung fiir den Kabel- und Leitungsschutz

weitere Betriebsklassen

gM Ganzbereichssicherung fiir den Schutz von Motorstromkreisen mit zwei
Bemessungsstromen (in GroBbritannien verbreitet)

gN Nordamerikanische Sicherung fiir allgemeine Anwendungen, hauptsachlich
Kabel- und Leitungsschutz

gb Nordamerikanische Sicherung mit trdger Charakteristik fiir allgemeine
Anwendungen und flir den Motorenschutz

gl Friihere IEC-Betriebsklasse (trdge), ersetzt durch gG

gll Frihere IEC-Betriebsklasse (flink), ersetzt durch gG

gL Friihere VDE-Betriebsklasse, ersetzt durch gG

qgT Friihere VDE-Betriebsklasse (trdge), ersetzt durch gG

gF Frihere VDE-Betriebsklasse (flink), ersetzt durch gG

gTF Friihere VDE-Betriebsklasse (trag-flink), ersetzt durch gB

Tabelle 5.2 — Betriebsklassen und Anwendungen




5.2 Kabel- und Leitungsschutz

Der Schutz von Kabeln und Leitungen gegen zu hohe Erwdrmung ist in VDE 0100-430
geregelt. Hierbei handelt es sich um die am weitesten verbreitete Sicherungsanwendung,
fiir welche die Betriebsklasse gG genormt wurde. Diese Sicherungen sind in ihren Zeit/
Strom-Kennlinien an die Belastbarkeit isolierter Leiter angepasst. Die Zuordnung des
Sicherungsbemessungsstromes zur Belastbarkeit des Kabels erfolgt einfach nach der Formel

<1 <I mit

I, = Betriebsstrom des Stromkreises

I, = Dauerbelastbarkeit des Leiters (s. VDE 0100-430)
I, = Sicherungsbemessungsstrom.

Da Leitungen bis zu 45 % Uberlastbar sind, soll die Uberstromschutzeinrichtung bei 1,45 I,
ausldsen. Diese Bedingung ist bei D-Sicherungen mit Bemessungsstrémen > 10 A und bei
NH-Sicherungen mit Bemessungsstromen > 16 A erfillt.

Anmerkung: Der ,GroBe Priifstrom” betrdgt bei gG Sicherungen traditionell 1,6 I und wird nicht
ganz zu Recht mit dem Auslésestrom anderer Schutzeinrichtungen, z. B. LS-Schalter verglichen.
Dieser Vergleich ist jedoch physikalisch nicht korrekt, da er auf verschiedenen Priifbedingungen
beruht. Praxisnahe Versuchsanordnungen, wie sie inzwischen auch in die Sicherungsnormen
aufgenommen wurden, zeigen, dass das Ausldseverhalten von gG-Sicherungen bei Uberlast
dem von LS-Schaltern und somit der Uberlastbarkeit der zu schiitzenden Leitungen entspricht.

5.3 Transformatorschutz mit NH-Sicherungen

Verteilungsnetztransformatoren bis zu 1.000 kVA werden niederspannungsseitig mit
Sicherungen gegen Uberlast und Sammelschienenkurzschliisse geschiitzt. Verwendet werden
hierzu SENTRON-NH-Sicherungs-Lasttrennschalter oder -Lastschaltleisten, bestiickt mit
Sicherungen der Betriebsklassen gG oder gTr. Die NH-Sicherungen bzw. die Sicherungsschaltge-
rate eignen sich auch zum Freischalten des Transformators und der Niederspannungsverteilung.

Den Schutz gegen innere Transformatorfehler einschlieBlich eines Kurzschlusses an den
Niederspannungsklemmen tibernehmen HH-Sicherungen auf der Oberspannungsseite. Die
Zuleitungen von den Transformatorklemmen zum niederspannungsseitigen Einspeiseschalter
sind theoretisch nicht geschiitzt und werden daher besonders sorgféltig isoliert und verlegt.

Da die Transformatoren in kVA entspre- o
chend ihrer Scheinleistung bemessen sind,
stimmen die Bemessungsstrome der
NH-Sicherungen nicht mit den Transforma-
torbemessungsstromen tberein. Deshalb
wurden In Deutschland speziell fir den
Schutz von Verteilnetztransformatoren
NH-Sicherungseinsétze der Betriebsklasse
.gTr" entwickelt und genormt. Diese sind
der Transformatorbelastbarkeit angepasst
und in kVA entsprechend der Scheinlei-
stung der Transformatoren bemessen. Sie i
ermdglichen eine optimale Auslastung von
Verteilungsnetztransformatoren mit 400 V
Sekundéarspannung. ¥
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Bild 5.3.1 — Optimaler Transformatorschutz

m mit gTr-Sicherungen



gTr-Sicherungen kénnen ihren 1,3-fachen Bemessungsstrom lber 10 Stunden fiihren und
schalten den 1,5-fachen Bemessungsstrom innerhalb von zwei Stunden ab. Bild 5.3.1 zeigt
als Beispiel die Zeit/Strom-Kennlinien einer 250 kVA-Sicherung (Bemessungsstrom 361 A) im
Vergleich zu gG-Sicherungen 315 A und 250 A. Entscheidender Unterschied ist der steilere
Verlauf bei langen Schmelzzeiten. Bei groBen Strémen verlaufen die Kennlinien dhnlich. Fir
den Kurzschlussschutz sind deshalb generell auch gG-Sicherungen geeignet.

Zu den nachgeschalteten Leitungsschutzsicherungen in der Verteilung besteht Selektivitat,
wenn die Zahlenwerte der Sicherungen folgende Bedingung erfiillen: X [kKVA] = Y [A]

Das heiBt, eine gTr-Sicherung mit X = 250 kVA oder groBer verhalt sich selektiv zur
nachgeschalteten gG-Sicherung mit Y = 250 A. Die Selektivitdt zur Oberspannungsseite ist in
VDE 0670-402 geregelt.

Die technischen Anforderungen an gTr-Sicherungen sind in VDE 0636 Teil 2011 festgelegt.
gTr-Sicherungen haben eine Bemessungsspannung von 400 V und ein Bemessungs-Aus-
schaltvermdgen von 25 kA. Hierdurch kann die Verlustleistung so niedrig gehalten werden,
dass 1.000 kVA gTr-Sicherungen mit einem Bemessungsstrom von 1.443 A in NH-Unterteile
der GroéBe 4a eingesetzt werden kdnnen, obwohl diese nur fiir 1.250 A bemessen sind. Auf
ausreichende Anschlussmdglichkeiten fiir die notwendigen Leiterquerschnitte ist dabei zu
achten!

Der Einsatz von gTr-Sicherungen ist vorteilhaft bei starker Transformatorauslastung mit még-
licher Gefdhrdung durch Uberlast. In vielen Netzen liegt die thermische Auslastung der
Verteiltransformatoren im Betrieb deutlich unterhalb der Bemessungsleistung, weshalb sich
ein an die Transformatordaten eng angepasster Uberlastschutz eriibrigt. Als niederspan-
nungsseitiger Kurzschlussschutz werden deshalb auch haufig die weltweit leichter
verfligbaren gG-Sicherungen eingesetzt.

5.4 Schutz von Motorstromkreisen

Wesentliche Elemente eines Motorstromkreises sind neben dem Motor selbst und den
Zuleitungen der Motorstarter und die Kurzschlussschutzeinrichtung. Bild 5.4.1 zeigt das
Schema eines typischen Motorstromkreises. (Die Leitungen sind bei richtiger Dimensionie-
rung automatisch mit geschitzt.)

Der Motorstarter hat die Aufgaben, den Motor auf
Nenndrehzahl zu bringen, den normalen Betrieb
sicherzustellen und den Motor mit allen dazugeh6-
renden Komponenten gegen Uberlast zu schiitzen.
Motorstarter und/oder Motorschiitze nach VDE
0660-102 sind normalerweise nicht dazu geeignet,
Kurzschlussstrome zu unterbrechen. Sie missen durch
geeignete Kurzschlussschutzeinrichtungen ergdnzt und
selbst geschiitzt werden. Diese Schutzelemente sind
nicht unbedingt Teil des Motorstarters.

Uberlastrelais

Sicherungen haben sich als wirtschaftliche und Motorschiitz

zuverlassige Kurzschlussschutzeinrichtungen in
Motorstromkreisen bewdhrt. Im Vergleich zu anderen
Schutzelementen haben Sicherungen wesentlich
niedrigere Durchlassstréme und Durchlass-I*t-Werte
(s. Abschnitt 4.3). Es gibt daher kaum eine giinstigere
Methode, als mit Sicherungen einen Kurzschlussschutz
der Zuordnungsart 2" nach VDE 0660-102 zu erreichen.  Bijid 5.4.1 — Motorstromkreis-
schema

Motorstarter
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Zuordnungart 2" bedeutet, dass

¢ der Kurzschlussstrom sicher unterbrochen wird,

* weder Menschen noch Anlagen gefdhrdet sind
und

« der Starter nach Uberpriifung wieder in Betrieb =2
genommen werden kann. Leicht zu 6ffnende
VerschweiBungen der Kontakte sind zuldssig.

Zellls

Dagegen bedeutet die niedrigere Zuordnungsart
,1“, dass der Starter oder Teile davon nach einem =
Kurzschluss ausgewechselt werden missen.

Filr Prozesse bei denen hohe Anlagenverfligbar-
keit gefordert ist, bieten Sicherungen die

kostengiinstigere Alternative zu Uiberdimensio- 1
nierten Motorstartern. Die richtige Koordination
von Sicherungen mit Motorstartern erfiillt die Bild 5.4.2 — Auswahl von

folgenden Bedingungen: Motorschutzsicherungen

* Motor und Motorstarter sollen gegen Kurzschlussauswirkungen geschiitzt werden.

¢ Dazu missen der maximale Durchlassstrom und die maximale Durchlassenergie (/) der
Sicherung kleiner sein als die entsprechenden Festigkeitswerte des Schiitzes.

* AuBerdem muss der Ubergabestrom I, bei dem die Sicherung die Ausschaltaufgabe vom
Uberlastrelais ibernimmt, unterhalb des Ausschaltvermdgens des Motorschiitzes liegen
(Bild 5.4.2).

* Betriebsstorungen durch unbegriindete Abschaltungen der Sicherungen sollen vermieden
werden.

¢ Dazu muss die Schmelzzeit/Strom-Kennlinie der Sicherung einen ausreichenden Abstand
vom Anlassstromimpuls des Motors haben. Beim direkten Einschalten kann etwa das
6-Fache des Motornennstromes 10 s lang flieBen (Bild 5.4.2).

Je nach Betriebsbedingungen des Motors und Gebrauchskategorie der Sicherung stimmen
die Bemessungsstrome von Sicherung und Motor nicht unbedingt tiberein, sondern kénnen
um ein Vielfaches groBer sein. Sowohl| gG-Sicherungen als auch aM-Sicherungen werden fiir
den Kurzschlussschutz von Motorstromkreisen verwendet. Fiir gG-Sicherungen sprechen
deren gute Verfligbarkeit und niedrige Kosten. Sie missen in der Regel jedoch um eine bis
zwei Bemessungsstromstufen héher ausgewahlt werden, um unerwiinschtes Auslésen
durch den Motoranlaufstrom zu vermeiden. Fiir aM-Sicherungen spricht das tragere Ausldse-
verhalten im Uberlastbereich, das einen optimalen Schutz bei maximaler Anlagenverfiigbar-
keit ergibt. Die Auswahl dieser Sicherungen entsprechend dem Motornennstrom ist somit
eine Bemessungsstufe niedriger méglich. In einigen Landern werden Sicherungen der Typen
gD und gM auch als Ganzbereichsschutz fiir Motorstromkreise eingesetzt.

Die Produktunterlagen von Siemens SIRIUS-Motorstartern enthalten alle Angaben fiir die
richtige Sicherungszuordnung.

5.5 Halbleiterschutz

Fur die richtige Zuordnung von SITOR- und SILIZED-Halbleiterschutzsicherungen gibt es
keine einfache Regel. Diese Fibel gibt deshalb nur einen allgemeinen Uberblick und verweist
auf das SITOR-Projektierungshandbuch fir detailliertere Information.

Je nach Einbaustelle liegen unterschiedliche Anforderungen vor und kommen Sicherungen
munterschiedlicher Betriebsklassen zum Einsatz (Bilder 5.5.1 und 5.5.2):



Als Zweig- oder Zellensicherung im
Halbleiterzweig werden aR-Sicherungen den
Halbleiterbauelementen direkt als Schutz
zugeordnet.

Als Strangsicherung im Phasenstrang des
Umformers werden aR- oder gR-Sicherungen
eingesetzt.

Auf der Last(Gleichstrom)seite werden gR-,
gS- oder gG-Sicherungen als Uberlastschutz
eingesetzt. Selektivitdt zu den vorgeschal-

AC

Strangsicherung

[ 1 [
LT

2Zweigsicherung

teten Sicherungen im Gleichrichter kann im
Kurzschlussfall nicht erzielt werden.

In der Unterverteilung kommen Ganzbe-
reichssicherungen der Betriebsklassen gR
oder gS zum Einsatz, die auch die Zulei-
tungen schitzen. gR-Sicherungen sind auf
niedrige I’t-Werte optimiert, gS-Sicherungen
auf niedrige Verlustleistung im Hinblick auf
den Einsatz in genormten Sicherungsunter-
teilen und Sicherungslasttrennschaltern. Beide Betriebsklassen konnen fiir den
Kabel-Uberlastschutz verwendet werden, jedoch erfiillen nur die gS-Sicherungen die
Anforderungen an den Kabel-Uberlastschutz in vollem Umfange.

DC-Sicherung

DC

Bild 5.5.1 — Halbleiterschutz,
Stromkreisschema

Die Auswahl von Sicherungen fiir den Halbleiterschutz erfolgt anhand der Grenzwerte der
Halbleiterbauelemente und der am Einsatzort zu erwartenden Last- und Fehlerstrome. Unter
anderen sind die folgenden Punkte dabei zu beriicksichtigen:

+ Dauernde Betriebsstrome einschlieBlich zuldssiger Uberlasten sollen ohne Wirmescha-
den gefiihrt werden kénnen. Der Laststrom in Stromkreisen mit Halbleitern ist oft nicht
sinusformig. Deshalb muss zur Bestimmung der thermischen Belastung der Sicherungen
der Effektivwert anhand der Kurvenform bestimmt werden.

\

Die Verlustleistung der Sicherung bei
Betriebsstrom soll kleiner sein

als die zuldssige Leistungsaufnahme des
Sicherungshalters. Sie wird anhand des
Effektivwertes und der Herstellerunterla-
gen ermittelt. Das SITOR-Projektierungs-
handbuch enthélt detaillierte Tabellen der
zuldssigen Belastung von SITOR-Siche-
rungseinsatzen in geeigneten Unterteilen
und Haltern mit den erforderlichen
Anschlussquerschnitten.

Zaeitis

-Sicherung

o

Fir stark impulsférmige und zyklische
Laststréme enthalten die SITOR-Produk- gS-Sicherung
tunterlagen Tabellen mit Wechsellastfak- . 1 o
toren. Alternativ ist auch die Darstellung LI
von Uberlastkurven méglich (Bild 5.5.2). gG-Sicherun
Diese geben die Hohe der Laststromim- |
pulse an, die in dem markierten
Zeitbereich nicht zu einer Verdnderung
der Sicherungskennlinie fiihren.
SITOR-Halbleiterschutzsicherungen haben
spezielle Schmelzleiterkonstruktionen fiir
hohe Wechsellastfaktoren.

Uberast
kurve

o Stram A
Bild 5.5.2 — Kennlinien gG, g5 und aR
mit Uberlastkurve

am

10000

100



* Bei Fehlern in der Anlage soll der
Fehlerstrom unterbrochen werden, bevor 1 |

durchstrémte Halbleiter zerstort werden. 1 schatypanming

Hierzu miissen der Durchlassstrom und das :f: 1
Ausschaltintegral I’t der Sicherung kleiner FEES
sein als die Grenzwerte des zu schiitzenden From |
Halbleiters. Das Ausschaltintegral setzt sich o b
zusammen aus den I’t-Werten Uber die 0% |
Schmelzzeit und tiber die Lichtbogenzeit o
(Bild 4.1.3) und ist von der wiederkehrenden L I‘ T T ] T
Spannung abhdngig (Bild 5.5.3). Entspre- "‘D B o i
chende Kurven enthélt das SITOR-Projektie- Wiecerkehrande Spannung f U
rungshandbuch.
104, R Bild 5.5.3 — Korrektur der
1 H ; i 1 E ! Schaltspannungs- und Ausschaltintegrale
£ v
£ ‘;, v « Die Schaltspannung, die bei einer
£ N i Stromunterbrechung durch die
E 4 } Sicherung auftritt, darf die
e ? Spannungsfestigkeit der Halbleiter-
g sperrschicht nicht tiberschreiten. Fiir
> wiederkehrende Spannungen
2 unterhalb der Bemessungsspannung
101 der Sicherung kann die Schaltspan-
H nung nach unten korrigiert werden
» (Bild 5.5.3).
‘r — 1t Hinweis: SITOR-Teilbereichssiche-
4 H rungen ,aR” haben im Zeitbereich
2 3 t, > 100 s gestrichelte Kennlinien (Bild
‘:" 1 !1 'I‘Ay"l%:}r"? 5.5.4). Diese markieren die zuléssige
H Fiovt i Uberlastung aus kaltem Zustand. Beim
2 IR 1 L A A H Uberschreiten dieser Grenzlinie besteht
103 1 \l". l‘. ". "l \ "‘, 1 die Gefahr der Beschddigung des
H S .: Sicherungskdrpers. Durchgezogene
1 1141 1 .. .
2 TV UNTUI Y Kennlinien kennzeichnen Ganzbe-
104 IIRAY \\ 1 reichssicherungen, die im gesamten
w 2 4 68w 2 4 6 EW 2 4 6 a0

" P Schmelzbereich schaltféhig sind.
Bild 5.5.4 — Zeit/Strom-Kennlinien von SITOR
gR- und aR-Sicherungseinsdtzen

5.6 Schutz von Gleichstromkreisen

Strombegrenzende Sicherungen sind grundsétzlich + —t
sowohl fiir Wechselstrom- als auch fiir Gleichstroman- L )
wendungen geeignet. Allerdings sind die ihre '|'
Leistungsdaten fir Gleichstrom und Wechselstroman-

wendungen unterschiedlich und die Wechselstromdaten l

lassen sich nicht einfach in Gleichstromdaten umrech-

nen. Sie kénnen nur durch Priifungen ermittelt werden.

Zum besseren Verstandnis des Verhaltens von L
Sicherungen bei Gleichstromanwendungen soll der
Prozess der Gleichstromunterbrechung erldutert
werden:

Bild 5.6.1 — Gleichstromkeis



| Bei Gleichstromkreisen ist die Zeitkonstante
T=L/R(Bild 5.6.1) eine bestimmende GréBe.
Sie beeinflusst nicht nur das Ausschaltvermo-
gen, sondern auch die Zeit/Strom-Kennlinie und
den Durchlassstrom.

Unbeeinflusster Strom

I Je groBer die Zeitkonstante, desto groBer ist die
Spannung u I Wiederkehrende Spannung im Stromkreis gespeicherte Energie, die beim

¥ Ausschalten im Lichtbogen umgesetzt wird. Da
das Energieaufnahmevermdgen eines Sicherungs-
Bild 5.6.2 — DC-Kurzschlussabschaltung einsatzes begrenzt ist, wird auch das Gleichstrom-

ausschaltvermdgen durch die Zeitkonstante

begrenzt. Der Stromanstieg im Fehlerfalle und damit auch die Schmelzzeit der Sicherung und
der Durchlassstrom werden ebenfalls durch die Zeitkonstante des Stromkreises bestimmt.

Zeit

Grundsatz: Die im Stromkreis gespeicherte magnetische Energie bestimmt die Grenzen der
Sicherungsanwendung bei Gleichstrom.

Kurzschlussabschaltungen verlaufen bei Gleichstrom dhnlich dem strombegrenzenden
Abschalten von hohen Wechselstromen (vgl. Bild 4.1.3). In der Sicherung baut sich eine hohe
Lichtbogenspannung auf, die beim Uberschreiten der wiederkehrenden Spannung den Strom
zu Null zwingt (Bild 5.6.2). Der Stromanstieg wird jedoch anstatt von Einschaltzeitpunkt und
Leistungsfaktor von der Zeitkonstanten bestimmt.

| | Uberlastabschaltungen verlaufen
—— vollig anders als bei Wechselstrom
_'_"_"'] (Bild 5.6.3). Bei Gleichstrom gibt es
Unbeeinflusster Strom | keinen periodischen Nulldurchgang
* "l \ und damit auch keinen Moment ohne
A magnetische Energie im Stromkreis
mit glinstigen Loschbedingungen fiir

A
4’_/ [ den Lichtbogen. Der Lichtbogen
Wiederkehrende Spannung

I,
I/

Strom

Spannung
erlischt erst, wenn die Lichtbogen-
Zeil spannung die Netzspannung
| Giberschreitet und einen Stromnull-
Bild 5.6.3 — DC-Uberlastabschaltung durchgan'g erzwmgt Die im .
Stromkreis gespeicherte magnetische
Energie muss bei Gleichstromabschaltungen im Lichtbogen absorbiert werden. Die thermische
Beanspruchung der Sicherung ist daher bei diesem Schaltvorgang unvergleichlich héher als bei
Wechselstrom. Deshalb ist das Ausschaltvermdgen von Sicherungen bei Gleichstrom generell
niedriger als bei Wechselstrom. Auch die starke Abhéngigkeit der Gleichstromdaten von der
Zeitkonstanten des Stromkreises beruht auf diesem Zusammenhang.

!
|
[
T
|
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¢ Die Bemessungs-Gleichspannung von Sicherungseinsatzen ist in der Regel niedriger als
die Bemessungs-Wechselspannung. In den Siemens-Produktunterlagen werden beide
Bemessungswerte getrennt angegeben. Bei Sicherungsunterteilen gilt die Bemessungs-
wechselspannung auch fiir Gleichspannung in gleicher Héhe.

* Der Bemessungsgleichstrom ist eine BemessungsgroBe, die sich nur auf die ther-
mischen Eigenschaften der Sicherung bezieht. Er ist identisch mit dem Bemessungswech-
selstrom und wird daher nicht getrennt angegeben.

« Die Zeit/Strom-Kennlinien aus den Siemens-Produktunterlagen geben in Ubereinstim-
mung mit den Sicherungsnormen virtuelle Schmelzzeiten an. Das heifBt, sie basieren auf
der Annahme, dass der Strom bei Eintreten eines Kurzschlusses unverzégert auf den
Effektivwert springt und bis zum Schmelzen der Sicherung dort verharrt (s. Abschnitt
4.3). Tatsachlich steigt der Kurzschlussstrom im Gleichstromkreis aber entsprechend der



Zeitkonstanten verzdgert an. Im Kurzzeitbe-
reich (t,, < 20 Zeitkonstanten) ergeben sich
dadurch deutliche Abweichungen (Bild \
5.6.4). Unter stationdren Bedingungen 0
(Uberstréme mit Schmelzzeiten t,.>20
Zeitkonstanten) sind die Norm-Kennlinien
identisch mit den Gleichstromkennlinien.

I

Hinweis: Die echten Schmelzzeiten bei LA - -

Gleichstrom lassen sich aus den virtuellen Zeit/ e 50
Strom-Kennlinien mit Hilfe eines iterativen o Effiskdhew et
Rechenverfahrens ermitteln, das in IEC 61818
bzw. E VDE 0636-129 beschrieben ist. =il

oot

* Das Bemessungsausschaltvermdgen bei Strarm
Gleichstrom ist keine feste Sicherungseigen-
schaft. Es muss immer im Zusammenhang Bild 5.6.4 — Gleichstromkennlinien
mit der Zeitkonstanten des Stromkreises
gesehen werden. GroBe Zeitkonstanten vermindern das Ausschaltvermégen und kleine
Zeitkonstanten erhéhen das Ausschaltvermdgen. Einige typische Zeitkonstanten fiir
haufige Anwendungen sind in Tabelle 5.3 aufgelistet. Bei NH-Sicherungen betrdgt das
Ausschaltvermdgen nach VDE 0636 mindestens 25 kA bei einer Zeitkonstanten von
15 ms. D-Sicherungen haben mindestens 8 kA Ausschaltvermégen bei 15 ms. Damit
werden die meisten Steuerkreise und Lastkreise in industriellen Anwendungen

abgedeckt. In Batteriestromkreisen mit -
kleinen Zeitkonstanten ist das Ausschaltver- Anwendung Zeitkonstante

mogen wesentlich groBer, bei Feldspulen Industriesteuerungen <10ms

erheblich kleiner.
* Der Durchlassstrom ist ebenfalls abhédngig Batteriestromkreise <5ms

von der Zeitkonstanten des Stromkreises und

kann deshalb nicht den Wechselstrom-Kenn- Motoren und Antriebe 20 bis 40 ms

linien entnommen werden. Zu seiner Bestim- Elektromagnete bis 1.000 ms
mung missen spezielle Unterlagen des
Herstellers angefragt werden. Tabelle 5.3 — Zeitkonstanten

5.7 Batterieschutz in USV-Anlagen

GroBere Batterieschrénke oder Batteriegestelle werden iiber einpolige SENTRON-NH-Siche-
rungslasttrennschalter an den Gleichstromzwischenkreis angebunden (Bild 5.7.1). Diese
dienen

« als definierte Schnittstelle zwischen Batterie
und USV-Anlage,

¢ zum Freischalten der Batterie bei Wartungs- = —
arbeiten und = —~

¢ als Schutz der Batterie gegen Zerstérung der

Elektroden und der Anschlusskabel vor
Uberhitzung. g
m
—

Der Batterieschutz in USV-Anlagen ist als

Sonderfall der Gleichstromanwendungen zu

betrachten. Der zu erwartende Kurzschluss- -
stromvhangt von der Batteriekapazitdt, dem Bild 5.7.1 — Schaltschema einer
Batterietyp und dem Alterungszustand der USV-Anlage

Batterie ab. Bei kurzen Einsatzzeiten der



USV-Anlage ist die Batteriekapazitdt und
damit der Kurzschlussstrom entsprechend mooa
klein im Verhaltnis zum Betriebsstrom.

Ein wirksamer Schutz erfordert deshalb s ]

sehr steile Sicherungskennlinien und ldsst (Pl e,
sich meistens nur mit SITOR-Halbleiter- Beireb
schutzsicherungen realisieren (Bild 5.7.2).
Da der Schutz umso wirksamer ist, je ndher =
der Betriebspunkt an die Schmelzkennlinie
heranreicht, ist die genaue Kenntnis der
Kennlinientoleranzen wichtig.

gR
' Tt

Kuorrschluss

Hinweis: Die Auswahl von SITOR-Siche- g —— \\
rungen fiir USV-Anlagen sollte daher immer .\
dem Siemens Customer Service Center B
liberlassen werden. oA | i

Die Einsatzzeit der USV-Anlage ist Strem 1/ L,

ebenfalls ein wichtiges Auswahlkriteri- Bild 5.7.2 — Auswahl einer Batteriesicherung fiir
um. Bei gleichem Bemessungsstrom USV-Anlagen

erfordert der optimale Schutz fiir kurze

Einsatzzeiten der Anlage kleinere Sicherungen und fiir lange Einsatzzeiten gréBere
Sicherungen. Die folgenden Punkte sind dabei zu berlicksichtigen (angegebene Zahlenwerte
sind Anhaltswerte, falls keine genaueren Daten vorliegen):

* Der Betriebspunkt (t, / I,) muss in ausreichendem Abstand unterhalb der unteren Zeit/
Strom-Kennlinie liegen, damit die Sicherung auf keinen Fall wahrend des normalen
Einsatzes anspricht (Bild 5.7.2).

» Der maximale Betriebsstrom der Batterie errechnet sich aus der Wirkleistung P, der
USV-Anlage und der Entladespannung
U.: I, = P, | U. (Gegen Ende der Einsatzzeit sinkt die Batteriespannung auf die
Entladespannung ab, die je nach Auslegung ca. 85 % der Batterienennspannung betragt).

* Der Kurzschlusspunkt (I, / t) muss oberhalb des Toleranzbandes der Sicherungskennlinie
liegen.

* Der Kurzschlussstrom /I, der méglichst schnell (< 10 s) abgeschaltet werden soll, ergibt
sich aus der Batteriekapazitat. Unter Beriicksichtigung der Batteriealterung und eines
raschen Abfalls vom Anfangskurzschlussstrom kann als Anhaltswert mit der 5-fachen
Batteriekapazitdt K gerechnet werden: I, [A] = 5 K [Ah].

Wichtiger Hinweis: Dieser Wert gilt nur fiir die Kennlinienauswahl. Das erforderliche
Ausschaltvermégen der Sicherung muss mindestens der 20-fachen Batteriekapazitét
entsprechen: |, [A] = 20 K [Ah]. Mit Ausnahme sehr kleiner Batterien sind daher auch bei
Gleichspannungen unter 80 V SITOR- oder SILIZED-Sicherungen erforderlich.

Batterieschalter und Sicherungsunterteile miissen die Verlustleistung der Sicherungen
aufnehmen kdnnen. Da bei kurzen Einsatzzeiten die Enderwdrmung nicht erreicht wird, ist die
hohere Bemessungsleistungsabgabe der Halbleiterschutzsicherungen meistens unkritisch.

5.8 Kondensatorschutz in Kompensationsanlagen

Die Sicherungsnormen IEC 60269 und VDE 0636 definieren Sicherungen zum Unterbrechen
induktiver Stréme. Leistungsfaktoren < 0,1 und kapazitive Stromkreise sind nicht erfasst. Da
jeglicher anerkannter Priifnachweis fehlt, muss man davon ausgehen, dass die hervorra-
genden Schalteigenschaften, die Sicherungen beim Unterbrechen induktiver Strome zeigen,
sich nicht auf kapazitive Strdme lbertragen lassen. Trotzdem ist der Einsatz von gG-Siche-

rungen in Stromkreisen mit Kondensatoren, besonders bei Kompensationsanlagen, gédngige



Praxis. Technisch ist diese Anwendung durchaus
vertretbar, wenn bestimmte Regeln eingehalten
werden.

Die wichtigste Regel besagt: Sicherungen sollen niemals
unter Einfluss kapazitiver Strome auslésen!

Schmelzsicherungen sollten deshalb nicht zum
Uberlastschutz von Kondensatoren verwendet werden.
Der Uberlastschutz der Kondensatoren erfolgt durch
eingebaute Uberdruck-AbreiBsicherungen. Schmelzsi-
cherungen sind nur zum Schutz bei inneren Kurzschlis-
sen und duBerer Uberbriickung eines Kondensators oder
einer Kondensatorbatterie vorgesehen. Diese induktiven
Fehlerstrome beherrschen sie bestimmungsgemaB. Die
Missachtung dieser Regel fiihrt immer wieder zu w ;
unschdnen Ereignissen speziell in Kompensationsanla- Bild 5.8.1 — Missgliickte Abschal-

gen (Bild 5.8.1). tung einer Stromresonanz

Solche Ereignisse sind bei besserem Verstandnis der besonderen Vorgdnge in Stromkreisen
mit Kondensatoren und bei sorgfaltiger Sicherungsauswahl durchaus vermeidbar. Wichtige
Hinweise zu den betrieblichen Anforderungen an Kondensatoren, die bei der Sicherungsaus-
wahl zu beachten sind, finden sich auch in VDE 0560-46 ,Selbstheilende Leistungs-Parallel-
kondensatoren”. Die folgenden Regeln gelten allgemein fiir die Auswahl von Sicherungen
zum Absichern von Parallelkondensatoren:

* Sicherungen miissen den maximalen Betriebsstrom der Kondensatoren von 1,5 I
dauernd fiihren kénnen (VDE 0560-46). Empfohlen ist daher ein Sicherungsbemessungs-
strom, der mindestens das 1,6- bis 1,8-Fache des Kondensatornennstroms betrégt.

¢ Sicherungen missen Kondensator-Ein-
schaltstréme unbeschadet durchlassen. Das
Einschalten von Kondensatoren und
Kondensatorbdnken ist mit sehr hohen
Einschaltstrémen bis zum 100-fachen des
Kondensatornennstroms verbunden (Bild
5.8.2). Diese hohen Stromspitzen kénnen
Engstellen der Schmelzleiter schddigen und
mit der Zeit die Stromtragfahigkeit
vermindern. Dadurch kann es zu Uberhitzung
und spontaner Auslésung der Sicherung unter
nicht beherrschten Schaltbedingungen kommen. Abhilfe schaffen ausreichend dimensio-
nierte Sicherungen (Bemessungsstrom mindestens 1,6-facher bis 1,8-facher Kondensator-
nennstrom), voreilende, widerstandsbehaftete Einschaltkontakte des Kondensatorschiit-
zes oder Thyristorschalter, die im Spannungsnulldurchgang ,sanft” einschalten.

« Sicherungen und Kondensatoren diirfen nicht tibermaBig durch Oberwellenstrome oder
Resonanzen belastet werden. Kondensatoren haben bei Netzfrequenz eine definierte
Impedanz, die eine Uberlast praktisch ausschlieBt. Nichtlineare Verbraucher, besonders
elektronische Netzgerdte und Steuerungen erzeugen Stromoberschwingungen, welche
die Kondensatoren und Sicherungen zusatzlich belasten. In Industrienetzen kdnnen
Oberschwingungen leicht den Effektivwert der Grundschwingung erreichen. Mdgliche
Folgen sind Uberhitzung und Fehlfunktion von Sicherungen mit zu kleinem Bemessungs-
strom (Bild 5.8.1). Bei zu hohem Oberschwingungsanteil hilft nur die ,Verdrosselung”
(Vorschalten von Induktivitdten) der Kompensationsanlage, um die Kondensatoren vor
unzuldssiger Uberlast zu schiitzen.

Strom =
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Bild 5.8.2 — Kondensator-Einschaltstrom




¢ Die Sicherungsauswahl soll Ausgleichsstrome zwischen benachbarten Kondensatorban-
ken beriicksichtigen. Beim separaten Schalten oder bei Fehlern in einzelnen Kondensator-
einheiten flieBen Ausgleichsstrome zwischen benachbarten Kondensatorbénken. In
solchen Anordnungen soll die Absicherung der Kondensatoreinheiten eine bis zwei
Bemessungsstromstufen gréBer gewahlt werden. Die Bemessungsstrome der Gruppensi-
cherungen sollen mindestens das 2,5-Fache der Einzelsicherungen betragen.

¢ Sicherungen sollten méglichst hohe wiederkehrende Spannungen beherrschen.
Resonanzen und Riickziindungen beim Ausschalten von Kondensatoren kénnen
wiederkehrende Spannungen erzeugen, welche die Netzspannung und damit die
Bemessungswerte der Sicherung tbersteigen.

Diese Erscheinungen sind vergleichbar dem Abschalten langer unbelasteter Hochspan-
nungsleitungen und in der Niederspannung weniger beachtet. Deshalb soll der Schaltvor-
gang hier kurz anhand eines vereinfachten Schaltbildes (Bild 5.8.3) erldutert werden:

Bei Stromnulldurchgang erreichen sowohl die —
Netzspannung U; als auch die Kondensator- — >
spannung U_ihren Scheitelwert. Erlischt der U

F

Strom im Nulldurchgang, bleibt die Kondensa-
torspannung erhalten, wéhrend die Netzspan- U

. s —1
nung dem entgegengesetzten Scheitelwert Us ju—
zustrebt (Bild 5.8.4). Die wiederkehrende «
Spannung an der Sicherung U, erreicht dabei
innerhalb von 5 ms den doppelten, in
Drehstromsystemen sogar den 2,5-fachen
Scheitelwert. Kommt es dabei zu Riickziin- Bild 5.8.3 — Schaltbild kapazitiver Stromkreis
dungen, wird der Kondensator schlagartig auf
die entgegengesetzte Polaritdt umgeladen, und
die wiederkehrende Spannung steigt weiter an.
Mehrfache Riickziindungen fiihren zur Zerstérung der Sicherung und benachbarter
Anlagenteile. Das Risiko, dass Sicherungen wegen zu hoher wiederkehrender Spannungen
den Schaltvorgang nicht beherrschen, kann gemindert werden durch die Wahl einer
gegeniiber der Betriebsspannung héheren Bemessungsspannung der Sicherungen und die
Verwendung langerer Sicherungskérper (gréBerer BaugréBen).
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ermittelt werden:

I A=kxQ/kvar.



Bei verdrosselten Anlagen und genauer Kenntnis der Netzbedingungen (nach vorheriger
Netzanalyse) kdnnen im Einzelfall auch Sicherungen mit einer um eine Stufe niedrigeren
Bemessungsstromstarke eingesetzt werden.

Bemessungsspannung (Drehstromsystem)

Kompensationsanlage 400V (k=2,5) 525V (k=2) 690V (k=1,5)
Sicherungseinsatz 500V 690 V 1.000V *)
Scheinleistung Bemessungsstrom | der NH-Sicherung
Q, / kvar
<5 16 A
<75 20A
<12,5 35A 35A
<20 50 A 35A
<25 63 A 50A
<30 80 A 63 A 50A
<40 100 A 80 A 63 A
=50 125A 100 A 80 A
<60 160 A 125A 100 A
=80 200 A 160 A 125A
<100 250 A 200 A 160 A
<125 315A 250 A 200 A
<160 400 A 315A 250 A
<200 500 A 400 A 315A
<250 630 A 500 A 400 A

*) Alternativ 690 V in MindestbaugroBe NH1

Tabelle 5.4 — NH-Sicherungsauswahl fiir Kompensationsanlagen

5.9 Besondere Anwendungen und Umgebungsbedingungen

Die Sicherungsnormen definieren die Funktion fiir Standardanwendungen unter normalen
Umgebungsbedingungen Soweit die Anwendungsbedingungen von der Norm abweichen,
sollte immer fachlicher Rat tiber Ihr Siemens Customer Service Centers eingeholt werden.
Damit lassen sich Fehlanwendungen von Sicherungen und daraus folgende mégliche Schaden
oder Stérungen vermeiden. Die folgenden Ausfiihrungen geben deshalb keine konkreten
Anwendungsempfehlungen, sondern nur Beispiele fiir besondere Bedingungen und Hinweise
auf unter diesen Bedingungen zu beriicksichtigende Aspekte der Sicherungsanwendung.




Umgebungstemperaturen > 40 °C

stellen flr die Funktion von Teilbereichssiche-
rungen keine wesentliche Beeintrachtigung dar.
Ihr Ausléseverhalten bleibt praktisch unverdn-
dert (aR-Sicherungen in Bild 5.9.1). Bei einer
Schmelztemperatur von 960 °C (Silber) sind
abweichende Umgebungstemperaturen flr das
Ausloseverhalten vernachldssigbar. Zu beachten
sind jedoch die jeweiligen Grenztemperaturen
flir Kontakte und Leiteranschlisse, welche die
zuldssigen Betriebsstréme begrenzen kénnen.

Bei Ganzbereichssicherungen (z. B. gG-Siche-
rungen) mit Schmelztemperaturen unter 200 °C
ergeben sich Verschiebungen der Kennlinien zu
kleineren Schmelzstromen und damit eine

Belastharkeit T

0 20 40 &0 @80

100
Umgebungstemperatur “C

120

Bild 5.9.1 — Belastbarkeit von
Schmelzsicherungen

deutlich geringere Belastbarkeit bei erhéhten Temperaturen. Die Belastbarkeitskurven in
Bild 5.9.1 gelten fiir Sicherungen bei freier Konvektion der umgebenden Luft im Verteiler.
Eingeschrankte Konvektion in engen Gehausen oder forcierte Kiihlung sind besonders zu

betrachten (s. unten).

Umgebungstemperaturen < 5 °C

sind fiir Sicherungen wenig kritisch. Die Schmelzzeiten von Ganzbereichssicherungen
verlangern sich etwas, bei Teilbereichssicherungen ist der Effekt vernachldssigbar.

Kunststoffteile kdnnen sprode werden und bei Schlagbeanspruchung leichter brechen
(Einschwenkvorrichtungen und Grifflaschen!). Diesbezigliche Einschrankungen sind in den

Siemens-Produktdatenblattern vermerkt.

Niedrige Umgebungstemperaturen wirken sich generell positiv auf die elektrische
Belastbarkeit von Sicherungen und Schaltgerdtekombinationen aus.

NH-Sicherungen in Gehdusen

Zahl der Stromkreise Belastungsfaktor
1 1
2-3 0,9
4-5 0,8
6-9 0,7
=10 0,6

Tabelle 5.5 — Belastungsfaktoren in
Verteilungen (IEC 60947-1)

Bei Anhdufung von Sicherungen und
anderen Warme abgebenden Geraten in
einem Gehduse begrenzen die Geh&use-
gréBe und die Art der Kithlung die
Belastbarkeit. Bei der Erwarmungspriifung
nach VDE 0660 Teil 500 ,Niederspannungs-
Schaltgeratekombinationen” wird
beriicksichtigt, dass in der Regel nicht alle
Stromkreise gleichzeitig voll belastet sind
und entsprechend ihrer Anzahl wird bei
Erwarmungspriifungen ein Belastungsfak-
tor < 1 angesetzt (Tabelle 5.5). Dieser gilt,
wenn der Hersteller der Anlage keine
anderen Werte nennt.

Die Belastbarkeit von NH-Sicherungen in Gehdusen mit hoher Packungsdichte und mit
eingeschrankter Warmeabfuhr ist ebenfalls nur durch Erwdrmungsmessungen zu bestimmen.
Die Grenztemperaturen der einschldgigen Normen sind meistens nicht zielflihrend. Weder
die hochstzuldssige Lufttemperatur (40 °C gemessen im Abstand von einem Meter) noch die
durch den Gebrauch von PVC-isolierten Leitern bestimmte Grenztemperatur der Leiteran-
schliisse (65 K) eignen sich zur Beurteilung der Belastbarkeit von Sicherungen.



Bei manchen Bauformen der Unterteile, speziell solchen fiir die Sammelschienenmontage,
sind die Leiteranschlussklemmen Gber lange Schienenzufiihrungen thermisch praktisch von
der Sicherung entkoppelt. Die Klemmentemperatur Idsst dann natirlich keinen Rickschluss
auf die Sicherungsbelastbarkeit zu.

Anmerkung: VDE 0636 definierte auf nationaler Ebene eine Grenztemperatur von 55 °C fiir
die direkt umgebende Luft von gG-Sicherungen in Gehédusen, bei der die Sicherungen nicht
auslésen durften. Dieser Wert fand keinen Eingang in die Internationale Norm und
verschwand damit auch aus VDE 0636.

Da es keine allgemeingiiltige Regel fiir die Belastbarkeit von NH-Sicherungen in realen
Anwendungen gibt, wurde von einer internationalen Arbeitsgruppe (IEC SC 32 B WG 14)
eine Anwendungsempfehlung ausgearbeitet (IEC 61818, Entwurf VDE 0636 Teil 129). Darin
wird fiir NH-Sicherungen der Betriebsklasse gG die Sicherungsmessertemperatur als
Beurteilungskriterium vorgeschlagen und wie folgt begriindet:

¢ Die maximale Belastbarkeit von NH-Sicherungen im Betrieb wird durch die Schmelzleiter-
temperatur bestimmt.

¢ Sicherungsmesser sind die zum Schmelzleiter am ndchsten liegenden, einer Temperatur-
messung gut zuganglichen Punkte.

* Die massiven Messerkontakte sind thermisch eng mit dem Schmelzleiter gekoppelt und
erlauben eine zuverldssige Temperaturbestimmung.

¢ Die Methode ist bei allen Sicherungsbauformen und Einbaubedingungen anwendbar.

¢ NH-Sicherungen der Betriebsklasse gG sind in der Norm so eng definiert, dass sie sich
gleich verhalten, unabhangig vom Hersteller.

Die Arbeitsgruppe schldgt fiir gG-Sicherungen eine Grenztemperatur von 120 °C vor, die
wahrend der Erwdarmungspriifung mit dem Bemessungsbetriebsstrom entsprechend der fiir
die Schaltanlage anwendbaren Norm nicht tiberschritten werden darf.

Der dauernde Betrieb mit dieser Temperatur kann zur Verminderung der erwarteten
Sicherungs-Lebensdauer fiihren. Wenn zu erwarten ist, dass die entsprechende Strombela-
stung im Betrieb nicht nur flr Stunden, sondern fiir langere Zeit ansteht, sollte eine
Grenztemperatur von 100 °C eingehalten werden.

Flr andere Siemens-Sicherungstypen, besonders solche mit Schraubanschliissen, kdnnen
sich abweichende Grenztemperaturen ergeben, die mit der Siemens Customer Service
Center abgestimmt werden sollten.

Feuchtigkeit und Verschmutzung

beeintrdchtigen die Funktion von Sicherungen nicht. Starke Verschmutzung und Feuchte
konnen jedoch Isolierstrecken gefahrden und die Rostbildung beschleunigen. Fiir
NH-Sicherungseinsatze, die bei einem Verschmutzungsgrad = 3 (VDE 0110 Teil 1), z. B. in
Kabelverteilerschranken mit Streusalzeinwirkung, eingesetzt werden sollen, kann gemaf
VDE 0636 Teil 201 eine verscharfte Korrosionspriifung vereinbart werden.

Korrosive Atmosphédren

Schwefel- oder stark ammoniakhaltige Atmosphéren in chemischen Betrieben oder
landwirtschaftlicher Tierhaltung geféhrden versilberte Kontakte durch erhéhte Korrosion.
Unter solchen Bedingungen sind verzinnte oder vernickelte Kontakte besser geeignet. Zu
beachten sind jedoch die niedrigeren Grenztemperaturen fiir diese Kontaktoberflachen. Sie
erfordern in der Regel einen Reduktionsfaktor, der die groBten Bemessungsstromstéarken der
BaugroBen praktisch ausschlieBt. Ausnahme ist der reine Backup-Schutz z. B. in Kompensati-
onsanlagen. Vernickelte NH-Kontakte in NH-Unterteilen oder Schaltgeraten erfordern
gegeniiber der versilberten Ausfiihrung einen erhéhten Kontaktdruck.



Hinweis: Uber die richtige Oberflichenbeschichtung der Kontaktflichen von Sicherungsun-
terteilen und Sicherungseinsatzen sowie die anzuwendenden Reduktionsfaktoren sollte
unbedingt Information beim Siemens Customer Service Center eingeholt werden.

Anmerkung 1: Als besonders kritisch haben sich Blindstrom-Kompensationsanlagen in
Betrieben mit korrosiver Atmosphdre erwiesen, da der geringeren thermischen Belastbarkeit
vernickelter NH-Kontakte eine zusétzliche Strombelastung durch Oberwellen gegentiber-
steht. In solchen Anlagen sollte ein méglichst groBer Sicherungsbemessungsstrom gewdhlt
werden (s. auch Abschnitte 4.5 und 5.8).

Anmerkung 2: Die Grenztemperatur fiir vernickelte Kontakte ist in VDE 0636 nicht sehr klar
geregelt. Einerseits wird eine Grenziibertemperatur von 70 K angegeben, andererseits in
einer FuBnote diese wieder aufgehoben durch den Vermerk: ,Begrenzt nur durch die
Auflage, dass an benachbarten Teilen keine Schdden verursacht werden”. Damit wéren
vernickelte Kontakte als gleichwertig zu versilberten anzusehen. Leidvolle Erfahrung vieler
Hersteller und Anwender spricht dagegen. Diese Erfahrung fand auch in der D-Sicherungs-
norm VDE 0636-301 ihren Niederschlag, die vernickelte Kontakte nur bei kleinen Bemes-
sungsstrémen zuldsst. Ab 63 A Bemessungsstrom sind wegen der zu erwartenden hohen
Temperaturen versilberte Kontakte vorgeschrieben.

Ungewdhnliche Schwingungen und StoBbeanspruchung

Wenn besondere Sicherheit gegen Herausfallen der
Sicherungseinsdtze z. B. durch Erschiitterungen
gefordert wird, kommen in der Regel besondere
Schraubensicherungen und Arretierungen der
Sicherungseinsdtze im Halter oder Sicherungstrager
zum Einsatz. Solche besondere Bedingungen kénnen in
erdbebengefdhrdeten Gebieten, auf Schiffen und
Schienenfahrzeugen vorliegen. Die Siemens-Produk-
tunterlagen enthalten Hinweise z. B. auf die Eignung T~
von SENTRON- Sicherungslasttrennschaltern fir

Schiffsanlagen. Bild 5.9.2 — Zwillingsschaltleiste

Parallelschalten von Sicherungen

Das Parallelschalten von NH-Sicherungen ist eine gangige Praxis zur Erweiterung des
Bemessungsstrombereichs einer BaugréBe. So ldsst sich z. B. eine Niederspannungsverteilung
kompakter gestalten, wenn zur Einspeisung der Sammelschiene statt einer NH 4a-Leiste zwei
NH 3-Leisten parallel eingesetzt werden (Bild 5.9.2). Auch bei Windkraftanlagen ist es gangige
Praxis, zur niederspannungsseitigen Einspeisung mehrere NH-Sicherungsleisten oder
—Lastschaltleisten parallel zu schalten. Ublich ist auch das
Parallelschalten von NH-Sicherungen zum Halbleiterschutz. ~
Soweit entsprechende Sicherungshalter nicht bereits fertig
montiert vom Hersteller bezogen werden, sind bei
Parallelschaltung von Sicherungen und Sicherungsschaltgera-
ten einige wichtige Regeln und Hinweise zu beachten:

 Die Sicherungseinsdtze miissen gleiche Bauart, GroBe und
Bemessungsdaten haben, am besten vollig baugleich sein.

¢ Zu- und Ableitungen sollten eine gleichmaBige
Stromaufteilung ergeben. Bei langeren Leitungen
empfiehlt es sich nachzumessen. Alternativ werden die
Kabelanschlisse zusammengeschaltet (Bild 5.9.3). Bei
dieser MaBnahme sind jedoch die angeschlossenen Bild 5.9.3 — Kabelanschluss-
Leitungen nicht einzeln sondern nur als Biindel geschiitzt.  bereich




* Parallel geschaltete NH-Sicherungslastschalter sollten mechanisch gekoppelte Schalthebel
haben und ohne tGbermaBigen Kraftaufwand zu betétigen sein (Bild 5.9.2).

* Der Bemessungsstrom von n parallelen Sicherungseinsétzen ist durch ungleiche
Stromaufteilung stets kleiner als die Summe der Bemessungsstréme n x I .

Ausnahme: Mehrere parallele SITOR-Halbleiterschutzsicherungen kénnen ohne Stromredu-
zierung einem Halbleiterbauelement zugeordnet werden.

¢ Das Schmelzintegral von n parallelen Sicherungen betrégt etwa n? x It der einzelnen
Sicherungen.

* Der Durchlassstrom n paralleler Sicherungen betrégt etwa n x I_der ein-zelnen Sicherungen
bei einem unbeeinflussten Kurzschlussstrom 1/ n.

* Das Ausschaltvermdgen der Kombination kann nicht groBer angenommen werden als I,
der einzelnen Sicherungen.

* Bei NH-Teilbereichssicherungen beginnt der Ausschaltbereich
(Mindestausschaltstrom) nicht unterhalb n x k2In.

e Zur Ermittlung der Erwdrmung muss der volle Betriebsstrom fiir alle n parallelen Schaltge-
réte angenommen werden, da es sich nur um einen einzigen Laststromkreis handelt. Die
Belastungsfaktoren aus Tabelle 5.4 sind nicht anwendbar.

Reihenschaltung von Sicherungen

Anders als bei der Parallelschaltung ldsst sich durch Reihenschaltung von Sicherungen der
Anwendungsbereich, speziell die Bemessungsspannung, in der Regel nicht vergréBern.
Infolge unvermeidlicher Produkttoleranzen ist immer davon auszugehen, dass auch bei
Reihenschaltung gleicher Sicherungen jede einzelne Sicherung die Stromunterbrechung bei
voller wiederkehrender Spannung beherrschen muss.

Ausnahme: Bei SITOR-Halbleiterschutzsicherungen kann von einer gleichméBigen Span-
nungsaufteilung ausgegangen werden, wenn feststeht, dass der zu erwartende Kurzschluss-
strom zu Schmelzzeiten < 10 ms fiihrt. Typbezogene Angaben hierzu finden sich in den
SITOR-Projektierungsunterlagen.

5.10 Schutz von Photovoltaikanlagen

Mit der stlirmischen Entwicklung der regenerativen Energieerzeugung, besonders der
Photovoltaik, entstand ein neues Anwendungsgebiet fiir Gleichstromsicherungen. Die
Erzeugungsspannungen erreichen inzwischen Werte von 1.000 V a.c. Diese Spannungshd&he ist
fuir Starkstromsicherungen nicht ungewohnlich. Schwieriger ist dagegen die Suche nach der
passenden Charakteristik. Solarzellen liefern praktisch einen eingepragten Strom der auch im
Kurzschlussfall von der Sonneneinstrahlung vorgegeben, d. h. begrenzt wird. Betriebsstrome
und Fehlerstréme liegen so dicht beieinander, dass fiir einen wirksamen Schutz Sicherungen
mit sehr steilen Kennlinien benétigt werden, wie sie bei SITOR- und SILIZED-Halbleiterschutzsi-
cherungen vorliegen. Die Betriebsanforderungen an Sicherungen fiir Photovoltaikanlagen sind
am ehesten vergleichbar mit denen von USV-Anlagen (unterbrechungsfreien Stromversor-
gungsanlagen). In Hinsicht auf die Sicherungslebensdauer unter standig wechselnder Last sind
die Bedingungen jedoch noch wesentlich schérfer. Vorzeitiges Abschalten von Sicherungen
durch Ermiidung des Schmelzleiters ist nicht akzeptabel, da hierdurch Betriebsunterbre-
chungen und Vergiitungsausfalle entstehen. Nicht-Ansprechen oder Versagen der Sicherungen
im Fehlerfall ist meistens noch kostentrdchtiger und absolut unzuldssig.

Allgemein anerkannte Regeln fiir die Auswahl und Priifung von Sicherungen fiir Photo-
voltaikanwendungen gibt es mangels ausreichender Erfahrung in dieser neuen Technik noch
nicht. Siemens arbeitet deshalb eng mit den Herstellern von Photovoltaikanlagen
zusammen, um auch in diesem neuen Anwendungsgebiet optimierte Komplettldsungen
anbieten zu kénnen — vom Hauptschalter, iiber den Uberspannungs- und Fehlerstrom-
Schutz bis hin zum Uberstromschutz.



6 SIMARIS design

Die elektrische Energieverteilung fiir Zweck- und Industriebauten zu dimensionieren war
noch nie einfach. Und noch nie komplexer als heute. Damit Sie unter den bestehenden
Marktbedingungen beste Karten haben, unterstiitzt Sie Siemens mit der Dimensionierungs-
software SIMARIS design.
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Bild 6.1 — Nutzerfreundliche Bediener- Bild 6.2 — Safe Selectivity -Selektivitat auf der
oberflache von SIMARIS design Basis realer Produktkennwerte

Neben der Erstellung der Netzstruktur und der Auswahl der notwendigen Betriebsmittel ist
ein durchgehend selektiver Schutz fiir die Betriebssicherheit und Verfligbarkeit der Anlage
unerldsslich. Diese Sicherungsfibel zeigt, dass mit Sicherungen viele Schutzaufgaben
optimal gel6st werden kénnen. Die richtige Auswahl von Sicherungen und deren Koordinati-
on mit anderen Schutzelementen fiir die elektrische Energieverteilung erfordert neben
einem guten Grundverstandnis auch sehr viel Detailwissen und umfangreiche Produktinfor-
mation. Sind diese Voraussetzungen nicht vorhanden oder wird verfligbare Information aus
Zeitmangel nicht ausreichend berticksichtigt, kénnen Sicherheit und Zuverlassigkeit der
elektrischen Anlagen darunter leiden. Die Mdglichkeiten eines optimalen Schutzes von
Stromverteilungsnetzen bleiben ungenutzt.

Auf Basis der Anforderungen der jeweiligen elektrischen Energieverteilung wird durch
SIMARIS design aus der Vielfalt des Produktportfolios nach anerkannten Regeln der Technik
und giltigen Normen (VDE, IEC) eine sichere Losung dimensioniert. Ihre Eingaben werden
mit SIMARIS design automatisch tGberpriift und deren Korrektheit angezeigt. Durch die
Projektierung mit realen Produktkennwerten sind die mit SIMARIS design erstellten Projekte
sicher umsetzbar. SIMARIS design passt auBerdem jede Verdnderung in das Versorgungskon-
zept ein und Uberpriift automatisch die Zuldssigkeit hinsichtlich derzeit geltender
Vorschriften und Bestimmungen. Das Tool bietet zudem eine Ubersichtliche Dokumentati-
on, z.B. mit Stiicklisten oder Ubersichtspldnen in verschiedenen Formaten (RTF, PDF und
DXF). Aufgrund des hohen Qualitatsstandards wurde SIMARIS design vom TUV Berlin
zertifiziert.

SIMARIS design ist zentraler Baustein von Totally Integrated Power™ — der innovativen
Plattform fiir durchgdngige Energieverteilung von Siemens. Diese technologische Plattform
besteht aus Tools und Support fiir die Planung und Projektierung, einem aufeinander
abgestimmten, vollstandigen Produkt- und Systemportfolio und der kommunikativen
Anbindungsmdglichkeit an libergeordnete B&B-/Leit- und Management-Systeme.

Mit SIMARIS design reduzieren Sie also Ihren Aufwand fiir die Gesamtplanung von
Energieverteilungsanlagen. Wer mit SIMARIS design plant, hat beste Voraussetzungen.




7 Nationale und internationale Sicherungsnormen

Die wichtigsten technischern Merkmale von Niederspannungssicherungen sind in den
Internationalen Normen IEC 60269-1 mit Folgeteilen weltweit vereinheitlicht. Das erleichtert
die Auswahl fur die jeweilige Schutzaufgabe und den Sicherungswechsel. Die Europdischen
Normen (EN) sind in der Regel identisch mit IEC, kdnnen jedoch Abweichungen enthalten,
die fiir alle europdischen Lander gelten. Die Deutschen Normen (DIN VDE) und andere
nationale Normen in Europa sind mit wenigen Ausnahmen Ubersetzungen der Internationa-
len Normen.

Bei den Niederspannungssicherungen gibt es Sonderregelungen, die NH- und D-Siche-
rungen betreffen. Um mégliche gefahrliche Verwechslungen von Sicherungen der
verschiedenen Systeme zu vermeiden, wurde fiir die in IEC 60269-2-1 und 60269-3-1
definierten Sicherungssysteme keine Europdische Norm (EN), sondern nur ein Europdisches
Harmonisierungsdokument (HD) geschaffen. Darin sind zwar alle

IEC-Systeme enthalten, diese miissen jedoch nicht alle zwingend in die Nationalen Normen
libernommen werden. In die Deutsche Norm DIN VDE 0636 wurden aus Sicherheitserwa-
gungen nur das NH-System und das D/DO-System (ibernommen (Tabelle 7.1).

Zusétzlich wurden einige VDE-Bestimmungen ohne internationale Entsprechung in die
Tabelle aufgenommen. Dies betrifft

¢ NH-Sicherungen fiir den Transformatorschutz,

¢ NH-Sicherungen fiir den Bergbauanlagenschutz,

* 1000 V-Sicherungen fiir den Schutz von Motorstromkreisen,
¢ NDz-Sicherungen mit E 16-Gewinde bis 25 A

* D-Sicherungen bis 750 V fiir elektrische Bahnen

¢ D-Sicherungen bis 500 V fiir den Bergbau

¢ 690 V-DO-Sicherungen,

¢ DO-Schalter-Sicherungseinheiten.

Tabelle 7.1 beriicksichtigt die neue Struktur (fette Schrift) der IEC 60269 und VDE 0636.
Normen in Klammern sind nicht mehr oder noch nicht giiltig.

Mit der neuen Struktur wird das Arbeiten mit der Norm wesentlich vereinfacht, da anstatt
bisher drei nur noch maximal zwei Teile, und zwar

e Teil 1 ,Allgemeine Anforderungen” sowie jeweils
* ein Folgeteil mit zusatzlichen Anforderungen fiir besondere Gebrauchsbedingungen oder
Anwendungen

zusammen gelesen werden missen. Die ,Richtlinien fiir die Anwendungen von Niederspan-
nungssicherungen” werden zukiinftig als Teil 5 in die Norm eingegliedert. Dieser wird neben
IEC 61818 (E VDE 0636-129) auch die bisher in Deutschland nicht veroéffentlichte IEC 61459
enthalten.

Nicht nach geltender Norm, aber fiir den Anwender noch immer von einiger Bedeutung ist
das DL-Sicherungssystem, das auf der Basis einer Werknorm aus der ehemaligen DDR
hergestellt wird. Es handelt sich hierbei um Schraubsicherungen der BaugroBe E 16, die aber
mit dem E 16-System nach VDE 0635 nicht kompatibel und auch nicht verwechselbar sind.



(60269-2-1) 0636-201

IEC VDE Inhalt / Siemens-Produkte
0636-1 .
60269-1 0636-10 Allgemeine Anforderungen
Sicherungen zum Gebrauch durch Fachkréfte bzw.

60269-2 0636-2 elektrotechnisch unterwiesene Personen / NH-

Sicherungen, der Betriebsklassen gG, aM
(60269-2) 0636-20 Beispiele flir genormte Sicherungstypen

(z. B. NH-System)

Nationale Ergdnzung 1:
Schutz von elektrischen Sonderanlagen /
NH-Sicherungen der Betriebsklassen gTr, gB und aM

0636-2011
1.000Va.c.
60269-3 0636-3 Sicherungen zum Gebrauch durch Laien
(60269-3) 0636-30 Beispiele von genormten Sicherungstypen
(60269-3-1) 0636-301 DIAZED, NEOZED DO-System)
Nationale Erganzung 1:

(60269-4-1) 0636-401

0636-3011 U=690Va.c.und U=600Vd.c.

60269-4 0636-4 Sicherungen zum Schutz von Halbleiter-Bauelementen
: ) Beispiele flir genormte Sicherungstypen /

(60269-4) 0636-40 SITOR Sicherungseinsatze der Betriebsklassen aR, gR

und gS

61818, 61459 E 0636-129
(IEC 60269-5) (0636-5)

Leitfaden zur Anwendung von
Niederspannungssicherungen

NDz-Sicherungen E 16 bis 25 A, 500 V;
DIAZED-Sicherungen bis 100 A, 750 V; 500 V

0635
0638 Schalter-Sicherungs-Einheiten; DO-System / MINIZED
60947-3 0660 Schalter-Sicherungs-Einheiten /
Teil 107 SENTRON Sicherungs-Lasttrennschalter

Tabelle 7.1 — Normen fiir Niederspannungssicherungen




8 Anhang

Bau- Betriebsklasse

gré-

Be 9G gTr gB gR/gS aR aMm Messer
000 [ 2-100A -1- 6-100A 6-80A 6-80A 6-100A 250A
00 2-160A -1- 16-125A 16-160 A 80-160A 16-160 A 250A
1 6-250A -1- 16-250A 35-250A 32-250A 25-250A 400 A
2 25-400A | 50-250kVA [ 16-400A 80-400A 160 -400 A 80-400A 630 A
3 315-630A | 50— 400 kVA -1- 315-630A 315-630A 125-630A 1.000 A

Tabelle A.3.13 - Anwendungsbereiche von NH-Sicherungseinsétzen

Bau- 9G aM
groBe
400Va.c 500Va.c 690Va.c 400 und 500 Va.c 690Va.c

I, P, I, P, I, P, I, P, I, P,

A w A w A w A w A w

000 100 55 100 75 63 12 100 7.5 80 12
00 160 12 160 12 100 12 1001160 7,512 160 12
0" 160 12 160 16 100 25 160 16 100 25"
1 250 18 250 23 200 32 250 23 250 32
2 400 28 400 34 315 45 400 34 400 45™
3 630 40 630 48 500 60 630 48 630 60"
4 - - 1.000 90 800 90 1.000 90 1.000 90™
4a 1.250 90 1.250 110 1.000 110 1.250 110 1.250 110"

“IDie BaugréBe NH 0 ist fiir Neuanlagen nicht mehr erlaubt, auBer der Ausfiihrung mit Schlagstift
) Bemessungswerte fir die aufnehmbare Leistung von Unterteilen und Sicherungshaltern

Tabelle A.4.5.2 — Héchstwerte der Bemessungsstréme und Leistungsabgaben von NH-Sicherungs-

einsédtzen
BaugréBe DO1 D02 D03 Dl DIl DIV
Bemessungsstrom 16A 63A 100 A 25A 63A 100A
Aufnehmbare Leistung 25W 55W 7.0W 40W 70W 9,0W

Tabelle A.4.5.3 - Aufnehmbare Leistung von D-Sicherungssockeln
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