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1 VORWORT 

Dieses Dokument konstituiert die Ausschreibungsbedingungen und die Leistungsbeschreibung des 

Vorprojekt des neues Faulturm bei der Kläranlage Bozen, laut D.Lgs. 163/06 und D.P.R. 207/10 art. 17. 
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2 MECHANISCHE UND HYDRAULISCHE ARBEITEN 

2.1 MASCHINEN 

2.1.1 Verdrängerpumpen – Drehkolbenpumen 

VERWENDUNG: Umwälzanlage des Schlammes beim Wärmeaustauscher 

ANZAHL: 4 (3 + 1 im Magazin vorgehalten) 

Beschreibung: Drehkolbenpumen 

Leistungsbeschreibung: 

• Förderleistung:    136 m3/h 

• Förderhöhe:    3 bar 

Elektromotor: 

• Nennleistung:    15.0 kW  

• Leistungsaufnahme:   11.0 kW 

• Spannung/Frequenz/Phasen:  400 V – 50 Hz – dreiphasig 

• Schutzklasse:    IP 55 

• Isolationsklasse:    F 

Materialien: MATERIALI: 

• Pumpenkörper - Pumpengehäuse: Gusseisen 

• Dichtungen:    NBR 

• Basis:     verzinkter Stahl 

2.1.2 Umwälzpumpe 

VERWENDUNG: Zirkulation von Wasser im Wärmetauscher  

ANZAHL: 2 (1 + 1Reserve) 

Beschreibung: Umwälzpumpe. 

Leistungsbeschreibung:  

• Förderleistung:    40 m3/h 

• Förderhöhe:   7 m 

Elektromotor: 

• Nennleistung:   1.40 kW  

• Leistungsaufnahme:   1.37 kW 

2.1.3 Wärmetauscher 

VERWENDUNG: Erwärmung des Schlammes 

ANZAHL: 1 

Beschreibung: Wärmetauscher mit konzentrischen Rohren dienen für die Erwärmung von Schlämmen, 

diese Schlämme sind für die anaerobe Vergärung bestimmt. In der inneren Rohrleitung fließt der Schlamm.  

Während im Zwischenraum – Ringraum – der beiden konzentrischen Rohre fließt warmes Wasser im 

Gegenstrom, das den Schlamm erwärmen läßt.  
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Die Wärmedämmung ist mit wärmedämmenden Rohrschalen auszuführen, die mit Feinblechen aus Metall 

zu schützen sind.  

Leistungsbeschreibung:  

• thermische Leistungsfähigkeit: 500000 kcal/h 

• innere Rohrdurchmesser:   DN 150 

• äußere Rohrdurchmesser:   DN 200 

Materialien:  

• Stahl INOX AISI 316 mit einer Struktur in warm verzinkten Stahl. 

2.1.4 Kompressor – Verdichter Biogas 

VERWENDUNG: Umwälzanlage des Biogases in den Fermentern, Gärbehältern zur Mischung des Gärrestes. 

ANZAHL: 1 

Beschreibung: Rotationskompressor mit Lamellen, einstufig, gekühlt mit Wasser. 

Leistungsbeschreibung: 

• behandeltes gas:  biogas 

• Ansaugdruck:  1033 mbar 

• Ansaugtemperatur: 30 °C 

• Förderleistung:  300 m3/h 

• Kühlwasser:   0.68 m3/h 

Elektromotor:  

• Leistungsaufnahme:   22.5 kW 

• Leistung Elektromotor:    30.0 kW 

• Drehgeschwindigkeit der Maschine: 1450 giri/min 

• Drehgeschwindigkeit des  Motors:  1450 giri/min 

Materialien:  

• Stator:      Gusseisen 

• Rotor - Polrad:     Carbonstahl 

• patentierte, geprüfte Lamellen in leicht bewehrten Laminat aufgrund von phenolischien Kunstharz, 

verstärkt mit synthetischen Gewebe mit einen niedrigen Reibungskoeffizienten. 

2.1.5 Filter aus Kies 

VERWENDUNG: Filtration Biogas 

ANZAHL: 1 

Beschreibung: Filter aus Kies 

Leistungsbeschreibung: 

• behandeltes Gas:     Biogas 

• Förderleistung:     300 m3/h 

2.1.6 Blockheizkraftwerk 

VERWENDUNG: SERVIZIO: Produktion von elektrischer Energie und Wärme. 

ANZAHL: 1  
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Beschreibung: Blockheizkraftwerk von 330 kWel. 

Leistungsbeschreibung:  

• behandeltes Gas:   Biogas 

• Gasmmenge:   189 Nm3/h 

• mechanische Leistung:   342 kW 

• elektrische Leistung:   330 kWel 

• elektrische Wirkungsgrad:   38.8% 

Abmessungen und Gewichte: 

• Länge:    4900 mm 

• Breite:     1700 mm 

• Höhe:     2000 mm 

• Leergewicht:    5900 kg 

• betriebsfähiges Gewicht:   6100 kg 

2.2 GERÄTSCHAFTEN  

2.2.1 Messgerät für die Förderleistung – Fördermenge 

VERWENDUNG: Messung der Fördermenge, von frischen Schlamm das den neuen anaeroben Fermenter 

versorgt. 

ANZAHL: 1  

Beschreibung: Elektromagnetisches Messgerät zur Messung der Fördermenge 

Leistungsbeschreibung: 

• behandelte Flüssigkeit:   frischer Schlamm 

• Position der Installation:   auf Rohrleitungen außerhalb des Bodens in Stahl AISI304 

• Durchmesser der Rohrleitung: DN 125 

• Version:    kompakt 

• Anschlüsse:    Flansche UNI EN 1092-1 (DIN 2501) PN 10 

• Messbereiche:   0 ÷ 100 m3/h 

• Ausgangssignal:    analog 4…20 mA 

• Schutzklasse:   IP 67 

• Raumtemperatur:   -20 ÷ 50 °C 

• Temperatur der Flüssigkeit:  5 ÷ 30 °C 

2.2.2 Messgerät für die Förderleistung - Fördermenge 

VERWENDUNG: Messung der Fördermenge Durchflussmenge von warmen Schlamm, das den neuen 

anaeroben Fermenter versorgt. 

ANZAHL: 1 

Beschreibung: Elektromagnetisches Messgerät zur Messung der Fördermenge 

Leistungsbeschreibung: 

• behandelte Flüssigkeit:   warmer Schlamm 

• Position der Installation:   Rohrleitungen außerhalb des Bodens in Stahl AISI304 
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• Durchmesser der Rohrleitung: DN 200 

• Version:    kompakt 

• Anschlüsse:    Flansche UNI EN 1092-1 (DIN 2501) PN 10 

• Messbereich:   0 ÷ 200 m3/h 

• Ausgangssignal:    analog 4…20 mA 

• Schutzklasse:   IP 67 

• Raumtemperatur:   -20 ÷ 50 °C 

• Temperatur der Flüssigkeit:  5 ÷ 30 °C 

2.2.3 Temperaturmessgerät 

VERWENDUNG: Messung der Temperatur im Inneren des Fermenters. 

ANZAHL: 2  

Beschreibung: Modulares Widerstandsthermometer 

Leistungsbeschreibung: 

• Flüssigkeitsart:    Gärrest 

• Messbereich:   -200 °C – 600 °C 

• maximaler Druck a 20°C:  75 bar 

• Ausgangssignal:    analog 4…20 mA 

• Zertifikat ATEX 

2.2.4 Höhenmessgerät 

VERWENDUNG: Messung der Höhe, Füllstand im Inneren des Fermenters. 

ANZAHL: 2 

Beschreibung: Radar Höhenmessgerät 

Leistungsbeschreibung:  

• Messprinzip:   Radar 

• Raumtemperatur:   -40 °C – 80 °C 

• Prozesstemperatur :  -40 °C – 130 °C 

• Ausgangssignal:   analog 4…20 mA 

• Zertifikat ATEX 

2.2.5 Druckmessgerät 

VERWENDUNG: Druckmessgeräte an den Biogas Ausgangsleitungen vom neuen Fermenter. 

ANZAHL: 2  

Beschreibung: Digitaler Druckgeber  

Leistungsbeschreibung: 

• Verbindung mit dem Prozess: Gewinde, Flansch 

• Prozesstemperatur :  -40 °C – 130 °C 

• Genauigkeit:   0.15 % 

• Messbereich:   100 mbar – 40 bar 

• Ausgangssignal:   analog 4…20 mA 
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• Zertifikat ATEX 

2.2.6 Temperaturmessgerät 

VERWENDUNG: Messung der Temperatur am Eingang und Ausgang des Wärmetauschers 

ANZAHL: 4  

Beschreibung: Modulares Widerstandsthermometer. 

Leistungsbeschreibung:  

• Flüssigkeitsart:   Wasser/Schlamm 

• Messbereich:   -200 °C – 600 °C 

• maximaler Druck a 20°C:  75 bar 

• Ausgangssignal:    analog 4…20 mA 

• Zertifikat ATEX 

2.3 JUSTIERGLIEDER 

Die Schieber, die Wehre, Absperrklappen aus Gusseisen sind aus normaler Herstellung, sind erstklassig und 

entsprechen den geltenden Normen. 

Alle  Schieber  müssen Flasche als Endverschlüsse haben, für die Verbindungen mit den Rohrleitungen auf 

denen sie eingefügt wurden. 

Der Körper der  Schieber und der Wehre, Absperrklappen, der Schütze, der Kappen und die 

Drehhandräder und alle gusseisernen Teile müssen aus dem Gusseisen des Typs G 22  UNI 668 oder 

höherwertigen bestehen. Alle Teile  müssen einwandfrei  geformte innere  und äußere Oberflächen 

aufweisen, ohne Gussnähte und ohne Nachbearbeitungen mit Feilen oder Meißel. 

Die Verbindungsebenen von allen Flanschen müssen im Herstellungsprozess gewonnen werden; 

außerdem  müssen die Anschlussflansche an die Rohrleitungen eine oder mehrere konzentrische, 

kreisförmige Riefelungen vorweisen, herausgearbeitet mit einer Drehmaschine, um die Dichtigkeit der 

Dichtung zu erleichtern.  

Maschineller Bearbeitung sind alle Reibungsoberflächen zu unterziehen. Die Bohrlöcher der Flansche, der 

Deckel und Anschlüsse mit den Rohrleitungen,  müssen mit der Bohrmaschine gefertigt werden. 

Die Ventilsitze und die Oberflächen der Abdichtung der Schieber oder der Verschließplatten müssen an 

der Drehbank herausgearbeitet werden und derart geschliffen werden, um eine perfekte und haltbare 

Dichtigkeit der Verschließorgane zu gewährleisten. 

Die perfekte Dichtigkeit kann auch mit der Anwendung von speziellen synthetischen Kunststoffen erreicht 

werden, sofern die Zusammensetzung, die technischen, mechanischen Kenndaten spezifiziert und 

genügend Erfahrungswerte vorhanden sind, über die Widerstandsfähigkeit der angewendeten 

Materialien, deren Scherspannung als auch deren Verschleiß, hervorgerufen durch die Betätigung von 

öffenen und schließen. Die Wirkung der transportierten Flüssigkeit ist dabei ebenso zu berücksichtigen.  

Die Bedienungsgestänge, der Schieber und Absperrklappen sind aus einen Teil zusammengesetzt, einer 

speziellen hochfesten Verbindung, die Gewinde sind maschinell hergestellt und müssen vollzählig sein, mit 

rechtwinkeligen Kanten, ohne Risse oder Materialfehler. 
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Die Dichtigkeiten sind in  Bronze oder mit einer speziellen Legierung und sorgfältig bearbeitet 

durchzuführen. 

Die Asperrklappen, Wehre der Rinnen, Kanäle, hineingeschoben oder mit Handrad bedient haben Platten. 

Die Führungen und die Dichtungen sind aus widerstandsfähigen Materialien zu fertigen, die gegen die 

kanalisierten Flüssigkeiten bestehen. 

Die Teile aus Metall, sind mit korrosionsbeständigen Materialien hoher Qualität und jedenfalls nicht 

schlechter als der korrosionsbeständige Stahl  AISI 304 auszuführen. 

Die Stahlbaurbeiten werden als Bleche und Profile entsprechend der UNI Normen mittels 

Schweißverbindungen oder Schraubverbindungen realisiert. Das verwendete Material um den Stahlbau 

auszuführen, ist warm verzinkter Stahl oder korrosionsbeständiger Stahl mit geeigneten Durchmesser. 

Die Bemessung, Dimensionierung der verschiedenen Teile der Betriebsanlagen muss mögliche 

Überlastungen in Notfällen berücksichtigen. 

2.3.1 Elektrische und pneumatische Aktuatoren  

Kenndaten der  Aktuatoren: 

• Pneumatische  Aktuatoren  doppelt wirkend oder einfach wirkend (vorhandener Druck 6 Kg/cmq), 

komplett aus: 

◦ elektrischen Signalgeber für Absperrventil – offen – geschlossen; 

◦ visuellen Signalgeber für Absperrventil – offen – geschlossen; 

◦ Handsteuerung für den Notfall; 

◦ Elektropilot mit elektronischer Steuerung von 24 Volt c.c., Schutz IP 65; 

◦ Regelung der Geschwindigkeit der Eingriffe. 

• Elektrischer Aktuator für das Abfangen und Regelung gleichlautender Kenndaten: 

◦ Elektromotor mit Antrieb von 24 Volt c.c./c.a, mit Schutz IP 67 und Isolierung in Klasse F, umfassender 

thermischer  Schutz gegen Überlastung, mit automatischer Wiedereinschaltung; 

◦ Handsteuerung für den Notfall mit Reduzierer und Handrad, in der Weise realisiert, dass das Handrad 

nicht mit angetrieben wird, während des motorisierten Antriebes des Aktuators; 

◦ Zahnradantrieb einschließlich Schneckengetriebe, schräg verzahntes Rad, Abtriebswelle und 

Vorrichtung der Einschaltung der automatischen Handsteuerung; 

◦ 2 Grenztaster;  

◦ 2 Sicherheitskupplungen; Begrenzer; 

◦ mechanische Positionsanzeige; 

◦ Sender für die Fernmeldung der Position des Ventils; 

◦ Lokale Steuerung der Öffnung-Stillstand-Schließung des Ventils mit drei wählbaren Positionen der Art 

der Steuerung, genauer: 

• LOCALE = Aktuator ist nur lokal gesteuert  

• ESCLUSO= die elektrische Steuerungen sind völlig ausgeschlossen  

• A DISTANZA= Aktuator ist nur fern gesteuert und ist nicht möglich lokal in Gang zu setzen. 

• Der “Wähler” - Selektor ist verschließbar in jeder der 3 Positionen. 
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2.4 ROHRLEITUNGSVERBINDUNGEN 

2.4.1 Verschiedene Vorschreibungen 

Die speziellen Teile in Gusseisen, in korrosionsbeständigen Stahl, in Carbonstahl und in Kunststoff und die 

jeweiligen Abschnitte der Rohrleitungen entsprechen den bestehenden vereinheitlichten Normen 

(Rechnung tragend der spezifischen Funktion und der chemisch-physikalischen Wirkungen der 

kanalisierten Flüssigkeit) 

Gegebenheiten zu tiefen äußeren Temperaturen, erreichbar in der winterlichen Jahreszeit, können 

Frostgefahr bedeuten, deswegen müssen angemessene Wärmedämmungen für die Rohrleitungen 

vorgesehen werden. 

Die Rohrleitungen oder speziellen Teile in Gusseisen müssen in  Gusseisen  G 22 UNI 668 oder aus einem 

Metall höherer Qualität gegossen werden. 

Die Rohrleitungen und die speziellen Teile aus Carbonstahl haben Flanschverbindungen oder zum Teil, 

elektrische Schweißverbindungen und alle werden innen mit warmen Bitumen versehen und außen 

verkleidet oder angestrichen. 

Die Flanschverbindungen haben Durchbohrungen gemäß Lehre  UNI, abgesehen von spezifischen  

Anfragen des Anbieters, die mit der Bauleitung zu vereinbaren sind. 

Eventuelle fixe Flanschverbindungen werden alternierend, in einer zweckmäßigen Art, mit den mobile  

Flanschverbindungen angebracht, um die Montagen  zu erleichtern und die Demontagen zu ermöglichen, 

im besonderen der bevorstehenden Maschinenausrüstungen,  Schiebern und Apparaturen eine exakte 

Ausrichtung zu erlauben. 

Die speziellen Kurventeile müssen einen breiten Radius haben, mindestens zweimal den Durchmesser der 

Rohrleitung. 

Die Beschreibungen betreffen im Allgemeinen die Rohrleitungen die für den Transport von Wasser, Gas, 

Gülle, Jauche, Abwasser im Allgemeinen bestimmt sind. 

Für alle Rohrleitungen die nicht eingegraben sind muss die Lieferung beinhalten, auch wenn nicht in der 

Anfrage spezifiziert, alle Montagemateriallien, wie Bügel, Bretter, Konsolen, Flansche, Dichtungen, 

Schrauben, schwingungsdämpfenden Verbindungen, Demontagematerialien, Ausdehnungsmaterialen, 

ecc. 

Es sind ebenfalls die Wärmedämmungen gegen den Frost oder den Wärmeverlust enthalten, wo diese 

nach den Normen für den Stand der Technik für gut befunden werden. 

Im wesentlichen entscheidet darüber unanfechtbar die Bauleitung. 

Die zu verwendenden Rohrleitungen, gemäß den spezifischen Beschreibungen der  Apparaturen, sind vom 

Typ: 

   

ROHRLEITUNGEN IN CARBONSTAHL: 

Rohrleitungen entsprechend den Normen UNI 6363-68 für verwirklichte Rohrleitungen ohne Schweißungen 

bis zu einen DN 100 (Fe 35) und die Normen UNI  7091-72 für verwirklichte Rohrleitungen mit  Schweißungen  

für höhere DN (Fe 42). 

Die eingegrabenen Stränge der Rohrleitungen müssen intern mit Bitumen versehen werden, extern 

verkleidet mit den Typ schweres Bitumen. Für die Stränge der Rohrleitungen im Stollen muß eine warme 
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Verzinkung im Tauchgang vorgesehen sein und eine anschließende Versiegelung mit einen geeigneten 

Schutzzyklus. 

ROHRLEITUNGEN IN STAHL INOX AISI 304 ODER HÖHER: 

Rohrleitungen und Sammler in Stahl  inox AISI 304 gefertigt ohne Schweißungen bis zu einen DN 25 und den 

Typ verschweißt für die größeren Durchmesser, komplett mit Bögen und speziellen Teilen (T-Stück, 

Reduzierer, Buchsen, Stutzen in Guss, Flanschstutzen für die Anzeige oder Auswechselung von Geräten, 

ecc.) Flansche, Bügel und  Halterungen, Auslader von Kondenswasser, ecc.  

Die eingegrabenen Stränge der Rohrleitungen müssen extern mit Bitumen verkleidet werden.  

ROHRLEITUNGEN IN HDPE: 

Rohrleitungen und Sammler in Polyethylen hoher Dichte für Rohrstränge außerhalb des Erdreiches und des 

Netzwassers (Waschwasser, Trinkwasser), PN 10/16 produziert in Konformität deren Normen  UNI EN 12201, 

komplett mit Bögen und speziellen Teilen, Flansche, Bügel und  Halterungen. 

Endstücke glatt für die Verbindungen mit Muffen oder geschweißt.  

Diese Rohre werden verwendet in den Rohrsträngen auf Sicht (nicht eingegraben), als auch für 

eingegrabene Rohrstränge. 

ROHRLEITUNGEN IN STEIFEN-STARR PVC:  

Rohrleitungen in steifen PVC, Stangen 6 m, PN 10 a 20° C - PN 6 a 40 °C - UNI 7441 - 7448 Typ 312. 

Einschließlich geklebten und mit Gewinde versehenen Verbindungselemente, Schweissbögen,-nippel, -

kappen,-muffen, Rohrschellen, Flansche, Flanschadapter, Ablässe – Ausgänge, Klebemittel, 

Reinigungsmittel, Versiegelungsmittel, Halterungen in PVC geschweißt oder gedübelt vom einfachen Typ 

und u-förmig, Halterungen a “cravatta”, Halterungen als Konsolen, horizontale und vertikale 

Verankerungen,  Verankerungen für Flanschelemente,  Halterungen für Membranventile und Kugelhähne  

ausgeschlossen, Kompensatoren für Dehnungen und ständigen Halterung.  

Verwendetes Material für die Dosierrohrleitungen der chemischen Reagenzien. 

Rohrleitungen in starren PVC für die Kanalisation und eingegrabenen Abwasserrohren nicht unter Druck, 

konform der europäischen Norm UNI EN 1401-1, zu verwenden für die Anpassung an das bestehende Netz. 

2.4.2 Rohrmaterialien Typologie der Anwendung 

Die angewandten Rohre müssen aus verschiedenen Materialien hergestellt werden, je nach den Typ der  

transportierten Flüssigkeit und der Tatsache ob die Rohre im Erdreich verlaufen oder außerhalb des 

Erdreiches, wie in der folgenden Tabelle aufgelistet:  

 

transportierte 
Flüssigkeit 

Rohre  außerhalb 
des Erdreiches 

Rohre im Erdreich 

Kanalisations-
abwasser 

Stahl AISI304 oder 
höherwertig 

Stahl mit Bitumen 
versehen oder 

HDPE PN10 

Aktive 
Klärschlämme 
eingedickte 

Klärschlämme 

Stahl AISI304 oder 
höherwertig 

Stahl mit Bitumen 
versehen oder 

HDPE PN10 

Prozessluft Stahl AISI304 oder 
höherwertig 

Stahl mit Bitumen 
versehen 
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Chemisch 
Reagenzien 

In Abhängigkeit der chemischen 
Verträglichkeit mit den besonderen 

verwendeten Reagenzien 

Technisches 
Wasser oder 
Trinkwasser 

Stahl AISI304 oder 
höherwertig 

Stahl mit Bitumen 
versehen oder 

HDPE PN10 

Niederschlags-
wasser 

- HDPE oder PVC 
oder PP 

2.4.3 Mindestdurchmesser und Mindestdicken der Rohreleitungen 

1. Für Rohrleitungen in Carbonstahl gelten die dimensionierten Werte die in der Tabelle UNI 6363 angeführt 

sind. 

2. Für Rohrleitungen in Stahl inox AISI 304 gelten die folgenden dimensionierten Werte: 

◦ Rohr DN  50 PN 16 -ø  60.3     x sp.  2 min 

◦ Rohr DN  80 PN 16 -ø 88.9      x sp.  2 min 

◦ Rohr DN 100 PN 16 -ø 114.3     x sp.  2 min 

◦ Rohr DN 125 PN 16 -ø 139.7     x sp.  2 min 

◦ Rohr DN 150 PN 16 -ø 168.3     x sp.  3 min 

◦ Rohr DN 200 PN 16 -ø 219.1     x sp.  3 min 

• Eventuelle Rohrleitungen für Flüssigkeiten oder Luft mit größeren Durchmesser müssen aber 

dennoch Wandstärken haben die kompatibel mit einen Betriebsdruck von mindestens 10 bar sind und 

dennoch nicht geringer als der um 50% erhöhte vorgesehene  Betriebsdruck. 

3. Für  Rohrleitungen in starren PVC gelten die angeführten, dimensionierten Werte der Tabelle UNI 7441. 

4. Für  Rohrleitungen aus Polyethylen hoher Dichte (HDPE),  gelten die angeführten, dimensionierten Werte 

der Tabelle UNI 7611/7613. 

5.  

2.4.4 Verbindungen 

Die  Rohrleitungen sind unter sich verbunden oder mit folgenden anderen Elementen:  

•  Kopfschweißungen; 

• Gewindeverbindungen; 

• Flanschverbindungen; 

• Verbindungen mit Kopplungen des Typs Straub; 

 

KOPFSCHWEISSUNGEN 

Die zu verschweissenden Endstücke müssen befreit werden von Rost, von Bitumenspuren, von Splitter und 

verschiedenen Unreinheiten, in der Art, dass das Metall komplett rein ist. 

Das angewandte Schweißverfahren ist das manuelle mit Carbonstahl beschichteten Elektroden und 

Wolfram-Inert-Gasschweißen (englische Abkürzung TIG) für INOX Stahl. 

Der Schnitt und die Stärke der Schweißnähte müssen uniform und in ihrer äußeren Oberfläche gleichmäßig 

sein, von konstanter Breite und ohne Porosität oder andere scheinbare Mängel. 

Schweißnähte müssen in der Form ausgeführt werden, dass sie sich vollständig mit dem Basismaterial 

durchdringen, längs der gesamten vereinigten Oberfläche. 
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Nach jeden Schweißdurchgang ist die Oberfläche vor dem nächsten Durchgang zu reinigen und mit 

leichten Hammerschlägen und akkuraten bürsten von den Schlacken zu befreien. 

Die Elektroden müssen von guter Qualität und geeigneten Charakteristiken gewählt werden, in der Art, 

dass sie eine regelmäßige und uniforme Schweißung zulassen. So gut wie nur möglich ist sich zu 

vergegenwärtigen, dass das aufgebrachte Metall die analogen mechanischen Eigenschaften wie das 

Basismetall besitzt. 

Es müssen alle möglichen Sicherheitsmaßnahmen getroffen werden, um es zu bewerkstelligen, dass die 

Schweiß- Nahtstelle auf nur einer Seite der kreisförmigen Verbindungen in der Art ausgeführt wird, dass 

Auszackungen und Verklebungen im internen der Rohrleleitungen auf ein Minimum limitiert werden 

(vereinbar mit dem mechanischen Widerstand der Verbindung). 

Die Verschweißungen der INOX Stähle müssen angemessen ausgebürstet und mit geeigneten chemischen 

Produkten gebeizt werden, um Korrosion zu vermeiden. 

Es ist verboten schon mit einer Verzinkung geschützte Materialien zu Schweißen. 

GWINDEVERBINDUNGEN 

Alle spezifischen Gewindeverbindungen müssen vor der Zusammenstellung kontrolliert werden und es muss 

darauf geachtet werden, dass Staub, Rost oder Fett entfernt wird.  

Alle Gewindeverbindungen, dort wo keine Dichtheitsverschweißung vorgesehen ist, müssen mit 

Dichtungen aus Teflon oder anderen tauglichen Materialien versehen werden. 

FLANSCHVERBINDUNGEN 

Die Ausführung von Flanschverbindungen verwirklicht mittels eingeschobenen Dichtungen aus Gummi 

oder andere gleichwertig geeigneten Materialien, in Form einer kreisförmigen Krone mit einer nicht 

geringeren Stärke als 3 mm. 

Die Dichtung hat derartige Dimensionen zu ergeben, wenn einmal die Schrauben angezogen sind, die 

selben  Dimensionen wie die Seitenkontakte der Flansche, ohne dass die Dichtung ins Innere des Rohres 

hervor steht. 

In Bezug auf der Betriebstechnik, fährt man fort die Seiten der Flansche  und Dichtungen zu reinigen in der 

Art, dass jede Spur von Rost oder Unreinheiten zu entfernen sind. 

Man sieht deshalb beim Einspannen paarweise entgegengesetzte identische Mutterschrauben vor. 

Ausgenommen verschiedener Hinweise müssen die Bohrlöcher der Flansche gegenüber der 
Hauptsymetrieachsen nach UNI Tabelle versetzt werden. 
 

Die Typen der Flansche die zu verwenden sind: 

• Blindflansche UNI 6091 - 6092 – 6093 

• Schweißflansche überlappend – Planflansche UNI 2276 - 2277 - 2278   

• Schweißhals Flansche UNI 2280 - 2281 – 2282 

• Losflansche mit Stützring UNI 6088 - 6089 - 6090 

Die Flansche für die Verbindung der Rohrleitungen in Carbonstahl müssen aus geschmiedeten Stahl 

zusammengesetzt sein, Typ Aq 42 UNI 3986 . 

Die Flansche für die Verbindung der Rohrleitungen in korrosionsbeständigen Stahl sind vom Typ 

Schweißflansche überlappend – Planflansche, der Kopf aus INOX Stahl und vom Typ freie Alluminium oder 

GFK mit Stützring in  korrosionsbeständigen Stahl. 
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Die Rohrleittungen in PVC werden verbunden mit eigens dazu bestimmten Klebeverbindungen in der Mitte 

der Flansche, Kopplung aus drei Teilen und Muffen. 

Die Rohrleitungen in Polyethylen hoher Dichte mit Schweißhals Flansche, werden mit eigens dazu 

bestimmten Apparaturen geschweißt oder wo nötig angeflanscht. 
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3 ELEKTROARBEITEN 

3.1 BEZUGSRICHTLINIEN 

3.1.1 Allgemeine Hinweise 

Die Anlagen müssen in jedem Teil und als Ganzes nach den Gesetzen, Regeln, Vorschriften, Anforderungen 

und Empfehlungen ausgeführt werden, die von Ämtern, nationalen und lokalen Vertretungen 

herausgegeben werden und vom Gesetz zur Kontrolle und Überwachung der Ordnungsmäßigkeit ihre 

Ausführung vorgeschrieben sind. 

 

3.1.2 Bezugsvorschriften und -gesetze 

Die Anlagen müssen fachmännischen errichtet werden, wie dies von den geltenden Vorschriften und 

insbesondere vom M.D. n. 37 vom 22. Januar 2008 vorgeschrieben ist. 

Die Eigenschaften der Anlagen selbst sowie deren Komponenten müssen die Gesetze und die zum 

Zeitpunkt des Vertrages geltenden Verordnungen einhalten und insbesondere müssen sie übereinstimmen 

mit:  

 

3.1.2.1 Allgemeine Rechtsvorschriften 

• Gesetz 13. Juli 1966, Nr. 615. Maßnahmen gegen die Verunreinigung der Luft. 

• Gesetz 28. Dezember 1993, Nr. 549. Maßnahmen zum Schutz der Ozonschicht und der Umwelt. 

• Gesetz 9. Dezember 1998, Nr. 426. Neue Maßnahmen im Bereich des Umweltschutzes. 

• G.D. vom 25.02.2000, Nr. 93. Umsetzung der Richtlinie 97/23/CE im Bereich der Druckgeräte. 

• G.D. 12. Juni 2003, Nr. 233. Umsetzung der Richtlinie 1999/92/CE über die Mindestvorschriften zur 

Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer, die dem Risiko von 

explosionsfähigen Atmosphären ausgesetzt  sind (Richtlinie ATEX). 

• DPR 3. Juli 2003, Nr. 222. Verordnung über die minimalen Inhalte der Sicherheitspläne in den zeitweiligen 

oder beweglichen Baustellen, bei Anwendung des Artikels 31, Absatz 1 des Gesetzes Nr. 109 vom 11. 

Februar 1994. 

• G.D. vom 3. April 2006, Nr. 152. Umweltbestimmungen. 

• G.D. vom 3. April 2006, Nr. 152. Umweltbestimmungen  – Anhänge. 

• G.D. vom 8. November 2006, Nr. 284. Richtigstellungs- und ergänzende Bestimmungen des G.D. vom 3. 

April 2006, Nr. 152, betreffend die Umweltbestimmungen. 

 

3.1.2.2 Rechtsvorschriften über Gesundheit am Arbeitsplatz 

• G.D. 81/2008 (Einheitstext über die Sicherheit): Maßnahmen des Schutzes der Gesundheit und Sicherheit 

am Arbeitsplatz 

 

3.1.2.3 Rechtsvorschriften für unterbrochenen Abdeckungen  

• verbindliche Gesetze und Verordnungen 
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• Normen UNI 

 

3.1.2.4 Rechtsvorschriften für Klimaanlagen 

• verbindliche Gesetze und Verordnungen 

• Normen UNI 

 

3.1.2.5 Rechtsvorschriften für hydrosanitäre Anlagen  

• verbindliche Gesetze und Verordnungen 

• Normen UNI 

• Dokument vom 4. April 2000, Richtlinien für die Prävention und die Kontrolle der Legionellose 

 

3.1.2.6 Rechtsvorschriften über Brandschutz 

• Verbindliche Gesetze, Rundschreiben und Dekrete 

• Normen UNI 

• Vorschriften der Feuerwehr 

 

3.1.2.7 Rechtsvorschriften über die architektonischen Barrieren 

• verbindliche Gesetze und Verordnungen 

• Normen UNI 

 

3.1.2.8 Rechtsvorschriften über Akustik 

• verbindliche Gesetze und Verordnungen 

• Normen UNI 

• Zivilkodex Art. 844. 

• Vroschriften der lokalen Behörde 

 

3.1.2.9 Rechtsvorschriften für Elektroanlagen  

• Vorschriften und Anweisungen der Stromverteilenden Gesellschaft; 

• Vorschriften vom Verwalter des Netzes; 

• CEI Normen (Elektrotechnisches italienisches Komitee). 

• IEC Normen (International Electrotechnical Commission) 

• M.D. 37/2008: Sicherheit von elektrischen Anlagen innerhalb von Gebäuden. 

• Beschlüsse AEEG 

• Beschlüsse GSE 

• M.D. 5. Mai 2011. 

Die CEI Normen sind sowohl für die Installation des Systems als auch für ihre Komponenten geregelt. Als 

Beispiel wird anführen: die Akkumulatoren (21 CT), die Niederspannungsgeräte wie z.B. automatische 

Schalter, Steckdose mit Stecker, geschützte Rohre, Steuerungsgeräte, Umschalter, Verbindungen, 
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Differenzialschalter, usw. (23 CT), die Kondensatoren (33 CT), die Lampen (34 CT), die 

Messungstransformatoren (38 CT), die Schutzverpackungen (70 CT), die verwendeten Geräte (CT-107). 

 

 

3.1.2.10 Europäische Normen 

UNI EN ISO 9001. Qualitätsmanagementsysteme. Anforderungen 

 

 

 

3.2 ELEKTROMOTOREN  

 

3.2.1 Einschlägigen Vorschriften 

Die einschlägigen Vorschriften sind: 

 

elektrische  mechanische  

IEC/EN 60034-1 IEC 60072 

IEC/EN 60034-2-1 IEC/EN 60034-5 

IEC/EN 60034-30 IEC/EN 60034-6 

IEC/EN 60034-8 IEC/EN 60034-7 

IEC/EN 60034-12 IEC/EN 60034-9 

 

Im Besonderen definiert die Normen IEC/EN 60034-30:2008 vier Klassen der Energiewirkungsgrade: 

IE1 = standardmäßiger Wirkungsgrad (ehemals europäische Klassifikation EFF2) 

IE2 = Hoher Wirkungsgrad (ehemals Europäischen EFF1-Klassifikation) 

IE3 = "Prämium” Effizienz (identisch mit „NEMA Premium "in den USA 60 Hz) 

IE4 = Zukünftiges höheres Niveau von IE3 

 

Die Motoren dieses Projektes müssen sich in der energetischen Effizienzklasse IE3 befinden. 

Die Anzahl der Pole muss zwischen 4 .. 6 .. 8 (Zahl) liegen; Motoren mit nur zwei Polen dürfen nur dann vorgesehen werden, 

wenn sie schriftlich von der Bauleitung genehmigt werden.  

 

3.2.2 Leistung, Spannung, Nennfrequenz. 

Die Elektromotoren müssen eine Nennleistung bei Dauerbetrieb ohne Überschreitung der Temperatur von 

80°C bei Volllast erreichen, die Leistung muss gleich der angetriebenen Maschine mit Erhöhung mit einem 

entsprechenden Koeffizienten entsprechen. 

Für Motoren, die mit den Tauchpumpen gekoppelt und vom ein blockigen Typ sind, wird die 

Standartleistung des Herstellers akzeptiert (sofern nicht anders angegeben). 

Der maximale Drehmoment darf nicht weniger als 2,0 Mal der Nennmoment bei Nennspannung und -

frequenz sein. 
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3.2.3 Bauliche Größe. 

Der bauliche Größe jedes Motors muss zur Versorgung der ihm zugeordnet Belastung geeignet sein. 

Der Dimensionierungsfaktor der Motoren muss mindestens folgender sein: 

• bis zu 1,5 kW  1,4 mal 

• größer als 1,5 kW bis 4 kW  1,25 mal 

• größer als 4 kW bis 7,5 kW  1,2 mal  

• größer als 7,5 kW bis 40 kW  1,15 mal  

• größer als 40 kW   1,1 mal  

Die Motoren, im Freien installiert werden und in direktem Kontakt mit den Sonnenstrahlen kommen, müssen 

einen zusätzlicher Bemessungsfaktor gleich 1,25 mal haben. 

 

3.2.4 Eigenschaften der Inbetriebsetzung  

Die Motoren sind so bemessen, dass sie mit voller Spannung in Betrieb gesetzt werden können. 

Alle Motoren werden für drei aufeinander folgende Anläufe bemessen, beginnend mit der Wicklung bei 

Systemtemperatur, gefolgt von einem vierten Start nach 30 Minuten Kühlung; all dies ohne Überschreitung 

der vorgeschriebenen Temperaturgrenzen, sofern nicht anders im Datenblatt des Motors angegeben. 

 

3.2.5 Spezifische bauliche Eigenschaften  

 

3.2.5.1 Material 

 

Wicklungen und Isolierung 

Die Motoren mit Niederspannung müssen eine Isolationsklasse F (als Klasse B verwendet) haben und müssen 

für den Einsatz in Nassbereichen mit gelegentlichen Kontakt mit Gasen und Dämpfen und erheblichen 

Temperaturschwankungen geeignet sein, der Umrichter muss bis zu 500 Vac kompatibel sein 

Die Hauptleiter können entweder aus Kupfer oder aus Aluminium sein, aber mit einer Schnittwicklung, 

sodass keine Schäden der Nennwerte des Stromkreis, mit welchem sie dauerhaft verbunden sind, 

auftreten. 

 

Gehäuse 

Die Gehäuse der Motoren müssen aus Aluminium sein, wo es nachweisbar ist, dass sie nicht in Aluminium 

geliefert werden können, können die Gehäuse aus Gusseisen geliefert werden. 

Die Achsenhöhe und die Größe, als auch die Größe und der Abstand der Befestigungslöcher müssen mit 

den geltenden Regeln übereinstimmen. 

Sofern nicht anders angegeben, müssen alle Motoren einen Schutzgrad von mindestens IP 55 haben. 

 

Oberflächenbehandlungen 

Die Motoren müssen eine Oberflächenbehandlung haben, welche für eine Korrosionskategorie von C4, in 

Übereinstimmung mit ISO 12944:2 geeignet ist.  
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3.2.5.2 Kühlung 

Kühlung durch ein Koaxialgebläse 

Die Motoren werden in der Regel vom geschlossenen Typ mit externen Belüftung sein. 

Kunststoffgebläse werden nur akzeptiert für eine Nennleistung des Motors von weniger als 1 kW genehmigt. 

Die Ventilatoren für die Niederspannungsmotoren müssen für beide Drehrichtungen geeignet sein. 

 

Kühlung mit einem Hilfsventilator 

Die Motoren mit Lüftung mittels eines Hilfsventilators werden nur für die Inbetriebsetzung mittels Umrichter 

mit variabler Frequenz genehmigt. 

Diese Hilfsventilatoren können nur dann genehmigt werden, wenn sie vom Hersteller des Hauptmotors 

geliefert werden und wenn nur wenn letzterer mit Wärmewiderständen bei den Hauptwicklungen 

ausgestattet ist. 

 

3.2.5.3 Schmierung, Lager 

Bevorzugt werden selbstschmierende Lager; ist dies nicht möglich, so werden die Lager mit kontrollierter 

Schmierung mit Öl oder Fett gefüllt und werden mit einem Ventil ausgestattet, um eine Überfüllung zu 

verhindern. 

Für Motoren mit einer Leistung > 15 kW müssen die Lager eine kontrollierte Schmierung haben und eine 

Tankvorrichtung, welche auf der Außenseite der Maschine angebracht werden muss. 

Die Lager der Motoren mit horizontaler Achse, sofern nicht anders angegeben, können so dimensioniert 

werden, dass sie nur der radialen Belastung standhalten, andernfalls müssen sie auch für die Drucklast 

dimensioniert werden. 

Soweit erforderlich, wenn dies der Hersteller der Maschine als für angemessen hält, werden die Lager 

elektrisch isoliert, um Strömungswellen (Motoren mit großer Leistung) zu verhindern. 

 

3.2.5.4 Wellen und Kupplungen 

Die Erweiterungswellen muss mit den geltenden Regeln übereinstimmen. 

Die Kupplung Motor – Benutzer, wenn nicht in der Fabrik hergestellt, wird vor Ort während der Phase der 

Inbetriebnahme über geeignete Instrumente überprüft. 

Die Protokolle dieser Prüfungen müssen der Bauleitung und/oder dem Auftragnehmer zur Verfügung 

gestellt werden. 

 

3.2.5.5 Klemmkasten 

Der Klemmkasten, die Klemmen und alle Zubehörteile müssen geeignet sein, um den im Stromkreis 

vorgesehenen Kurzschlussstrom für eine Zeit von mindestens 0,25 Sekunden zu überdauern, an welchem 

der Motor dauerhaft verbunden ist. 

Der Klemmenkasten muss um 90° oder 180°drehbar sein, um die Kabeleinführung zu erleichtern, ohne dass 

die Wiederherstellung der Anschlüsse der Wicklungen des Motors durchgeführt werden muss.  
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Der Klemmenkasten ist mit einer Gewindeöffnung für den Stromkabel gemäß den geltenden technischen 

Vorschriften versehen. 

In einem zweiten Klemmkasten enden, wenn nötig, die Kabel der Ausrüstungen, die im Inneren des Motors 

eingefügt sind. 

 

3.2.6 Schallpegel 

Die Motoren müssen so konzipiert sein, um den Geräuschpegel unter Druck innerhalb der 85 dB(a) bei 1,0 

m Abstand (ISO) zu halten. 

Alle Aspekte der Lärmproduktion sollten berücksichtigt werden, wie z. B.: Vibrationen, Oberschwingungen, 

Lager, mechanische Abgleichung, Ventilatoren, etc.. 

 

3.2.7 Vibrationen 

Die Weite der Vibrationen, gemessen Spitze-Spitze, unter normalen Betriebsbedingungen darf nicht die 

Beschränkungen der angeführten Regeln übersteigen. 

 

3.2.8 Zubehör 

Die Motoren müssen mit folgendem Zubehör ausgestattet werden: 

• Ringschrauben zur Anhebung 

• Bolzen zur Erdung des Gehäuses 

• Datenkennzeichen  

• Kennzeichen mit Anweisungen zur Schmierung (soweit notwendig) 

• Kennzeichen mit dem Element des Motors 

• Für Motoren mit Niederspannungsleistung ≥30 - 89 kW mit drei in die Wicklungen des Stators eingefügten 

Thermistoren 

• Für die Niederspannungsleistungen ≥ 90 kW mit drei Thermowiderstände (Pt100), eingefügt in die 

Wicklungen des Stators. Diese Geräte werden in eine eigene Klemmleiste zusammengefügt. 

• Für Motoren mit Niederspannung und unter Miteinbezug der Ventilatoren mit einer Leistung ≥ 40 kW oder 

für Motoren mit einer Nennleistung ≥ 150 kW mit 2 Thermowiderstände (Pt100), eingefügt in die Lager. 

Diese Geräte werden in eine eigene Klemmleiste zusammengefügt. 

Sofern und soweit der Lieferant es für notwendig erachtet, werden die Motoren mit Heizungen 

ausgestattet, um die Kondensation zu verhindern. 
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3.3 DRUCKLUFTWERKZEUGE 

 

3.3.1 Allgemein 

Die Werkzeuge werden mit öl- und staubfreier Luft versorgt. 

Vom Vertriebsnetz der Luft der Werkzeuge wird keine Luft entnommen, die für andere Verwendungen 

dient, welche nicht Werkzeuge sind. 

 

3.3.2 Verteilung der Luft der Werkzeuge 

Das Luftverteilungsnetz der Werkzeuge ist in einem verzinktem Stahlrohr. 

Die Verzweigung des Leitung, komplett mit Absperrventilen sind zu 1”½ und enden in Verteilungsfässern mit 

Durchmesser 1”½, mit 5 oder 10 Steckern zu ¼”, jeder ausgestattet mit einem Absperrventil. 

Von hier zum Werkzeug wir der pneumatische Anschluss mit Schlauch und Druckverbindungen AISI  1.4401 

mit 8 mm Durchmesser und 1 mm Dicke realisiert werden. 

Die Rohre aus AISI 1.4401 müssen gebündelt auf parallelen Ebenen ordnungsgemäß angeordnet und fixiert 

werden, damit so der Zugang zu den Anlagen nicht beeinflusst wird. 

Die verwendeten Armaturen müssen aus rostfreiem Stahl INOX sein, vom Typ mit Gewindekompression ¼” 

NPT. 

Die einzelnen oder die gebündelten Rohre müssen, falls notwendig, mit eigenen speziellen "L"-Profilen 

abgestützt und an den Strukturen befestigt werden. 

 

3.3.3 Schrank mit pneumatischer Verkabelung  

Die pneumatische Verkabelung innerhalb der Schaltschränke muss mit Polyethylenrohren mit einem 

Außendurchmesser von 8 mm ausgeführt werden; nur in besonderen Fällen müssen Rohre aus Kupfer 6 x 

0,75 mm oder 1 mm verwendet werden. 

Die Polyethylenrohre müssen im Inneren von Kunststoffkanälen mit einer maximal Füllung von 50 % 

untergebracht werden; in diesen Kanälen dürfen keine Formstücke oder verzahnte Gelenke enthalten sein. 

Die Kupferrohre müssen gebündelt auf parallelen Ebenen ordnungsgemäß angeordnet und fixiert werden, 

damit so der Zugang zu den Anlagen nicht beeinflusst wird  

Die verwendeten Armaturen muss für beide Fälle vom Komprimierungstyp sein.  

Alle pneumatischen Verbindungen vom und zum Bereich müssen bei eigene Endklemmleisten beginnen 

und vom Typ sind, der zwischen den folgenden zu vereinbaren ist: 

Barren aus Messing mit Gewindebohrungen ¼” NPT, T oder kreuzförmig angeordnet, komplett mit 

Endstücken und männlichen Steckern für die unbenutzten Ausgänge; 

L-förmige Stahlprofile, komplett mit Messingbeschlägen, eventuell geeignet für Kupferrohre auf einer Seite 

und Polyethylenrohre auf der anderen Seite;  

Modularer Barren bestehend aus Kunststoffelementen, vollständig mit Parker-Messingbeschlägen. 

Die zu verwendenden Farben für die pneumatischen Verbindungsrohre sind folgende: 

• Versorgung       ROT 

• Signale an die Aufsichtsbehörden    GELB 
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• Eingangssignale aus dem Bereich    ORANGE 

• Versorgung der pneumatische Mechanismen   GRÜN 

• zusätzliche Schaltungen     SCHWARZ 

Die Anzahl der Reserven der pneumatische Klemmleisten komplette mit den entsprechenden 

vorzusehenden Halterungen sollten nicht weniger als 20 % des Gesamtvolumens ausmachen.  

 

3.4 BELEUCHTUNG DER ANLAGE  

 

3.4.1 Mittlerer Beleuchtungspegel für diverse Umgebungen 

Für die Beleuchtung verschiedener interner und externer Bereiche müssen laut UNI 12464-1 die Anlagen so 

realisiert werden, dass die folgenden mittleren Beleuchtungspegel eingehalten werden: 

Bereich oder Umgebung      E mittel Ra                 UGRL 

• Arbeitsbereiche in Installationen des Prozesses  200 lux  80  25 

• Kontrollraum      500 lux  80  16 

• Büros       500 lux  80  19 

• Verwendete Magazine     300 lux  60  25 

• Elektrokabine      200 lux  80  25 

• Maschinenraum      200 lux  80  25 

• Bäder und Garderobe     200 lux  80  25 

• Heizraum       100 lux  40  28 

• Lagerraum                      100 lux  60  25 

• Sicherheitsbeleuchtung– Fluchtwege      5 lux 

• Sicherheitsbeleuchtung – Antipanikbeleuchtung  2 lux 

 
Es sind auch die folgenden Verhältnisse aus Beleuchtung und Gleichförmigkeit in den umliegenden Zonen 

einzuhalten: 

 

Beleuchtung des 

Aufgabenbereiches Lux 

Beleuchtung des unmittelbar umliegenden 

Bereiches 

≥ 750 500 

500 300 

300 200 

 

Die Beleuchtungsniveaus können unter gleichzeitigem Einsatz sämtlicher Beleuchtungsanlagen erreicht 

werden. 
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3.4.2 Gewöhnliches Beleuchtungssystem 

Die Anlagen für die normale Beleuchtung müssen in sämtlichen Räumen und Bereichen der Anlage 

realisiert werden, welche im vorliegenden Auftrag enthalten sind, wobei die vorhin genannten 

Beleuchtungspegel einzuhalten sind. 

Für die Realisierung der Beleuchtungsanlage muss die Versorgung der Beleuchtungskörper mit Stromkreisen 

220 V - 50 Hz, K+N+E, realisiert werden, welche vom zugehörigen Schaltschrank starten. 

Allgemein müssen die Kreise von den Schaltern und Relais im Schaltschrank von fern gesteuert werden. Der 

Gebrauch von lokalen Schaltern ist nur für die Betriebsräume (Schalträume, Büros, Sanitärräume, usw.) 

erlaubt. 

Für die Versorgungskabel beträgt der kleinste zulässige Querschnitt 1,5 mm² für die Beleuchtungsstromkreise 

und 2,5 mm² für die Stromkreise der Steckdosen. 

Sämtliche Beleuchtungskörper müssen einzeln mit cosϕ 0,9 kompensiert werden. 

 

3.4.3 Art der Verteilung 

Die allgemeinen Eigenschaften der Anlagen bezüglich des Installationsortes sind nachfolgend aufgelistet. 

Befinden sich die Anlagen in einer Zone AD, d.h. in einer Zone, welche von den Normen CI 31-30 aufgrund 

von vorhandenen explosionsgefährdeten Materialien klassifiziert wurde, müssen die Vorschriften der Norm 

eingehalten werden, wenn diese strenger sind. 

Die elektrischen Geräte müssen soweit als möglich außerhalb der Zonen AD installiert werden; dies gilt 

jedenfalls für den Verteilerschaltschrank für die Steckdosen. 

 
Geschlossene Umgebungen 

Kabel: sie müssen in Metallrohren oder in Kabelwannen verlegt werden. 

Litzen: sie müssen in Metallrohren verlegt werden. 

Steuergeräte: sie müssen in Gehäusen mit einem Mindestschutzgrad von IP 55 untergebracht sein. 

Steckdosen müssen spritzwasserfest sein, IP54; der Schutzgrad muss auch bei eingestecktem Stecker 

sichergestellt sein. 

Beleuchtungskörper: sie können offener Industriestandard sein. 

Bei Tropfwasserbildung müssen sie einen Mindestschutzgrad von IP 44 besitzen. 

Elektroschaltschränke und ähnliche: sie müssen einen Mindestschutzgrad von IP 41 besitzen. 

Bei Tropfwasserbildung müssen sie ein Vordach besitzen, welches dem Schaltschrank einen 

Mindestschutzgrad von IP 42 garantiert. 

 
Umgebungen, welche der Witterung ausgesetzt sind 

Kabel: sie müssen in Metallrohren oder in Kabelwannen verlegt werden. 

Litzen: sie müssen in Metallrohren verlegt werden. 

Steuergeräte: sie müssen in Gehäusen mit einem Mindestschutzgrad von IP 55 untergebracht sein. 

Elektrische Geräte müssen soweit als möglich an geschützten Orten installiert werden, so, dass die 

umliegenden Strukturen mindestens einen Schutzgrad IPX2 sicherstellen. 

 
Aggressive Umgebungen 
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Kabel und Litzen: sie müssen in Plastikrohren verlegt werden. 

Steuergeräte: sie müssen in Gehäusen aus Plastik mit einem Mindestschutzgrad von IP 55 untergebracht 

sein. 

Steckdosen: müssen in spritzwasserfesten Gehäusen aus Plastik untergebracht sein, IP54; der Schutzgrad 

muss auch bei eingestecktem Stecker sichergestellt sein. 

Beleuchtungskörper: sie müssen die nachfolgend angegebenen Eigenschaften aufweisen, aus Aluminium-

Glas, INOX Stahl – Glas AISI 304 18/10, Polycarbonat, mit einem Mindestschutzgrad von von IP 65. 

Elektroschaltschränke und ähnliche: sie müssen in der Regel außerhalb von Zonen und Umgebungen mit 

vorhandenen aggressiven Substanzen untergebracht sein. 

Die genannten Kriterien werden auf den gesamten Raum der betreffenden chemischen Anlage 

ausgeweitet oder, wenn sich diese im Freien befindet oder in einer allgemeinen Umgebung mit mehreren 

Anlagen, bis auf 3 m zu den Teilen der Anlage, welche die korrosiven Substanzen enthält. 

 
Umgebungen im “Hochbau” 

Als solche werden folgende verstanden: Stiegen, Büros, Toiletten und zugehörige Gänge und analoge 

Bereiche. 

Die Anlagen müssen in der Regel oberflächenbündig ausgeführt werden. 

 

3.4.4 Systeme der Sicherheitsbeleuchtung 

Die Anlagen für die Sicherheitsbeleuchtung müssen in allen Räumlichkeiten und Bereichen der Anlage 

errichtet werden, die zum Lieferumfang der Arbeit dieses Vertrages gemäß den vorher angegebenen 

Beleuchtungsstärke gehören. 

 

3.4.4.1 Kontrollzentrale des Systems der Sicherheitsbeleuchtung 

Das Zentrum der Sicherheitsbeleuchtung besteht aus einem zentralisierten modularem System für die 

Kontrolle der gewöhnlichen Beleuchtungskörper, welche eine autonome Sicherheit haben und für die 

Sicherheitsbeleuchtung vom ENEL Netzwerk gespeist werden, bestehend aus einer Zentrale, die bis zu 100 

Geräte überwachen kann. 

Das System hat folgende Hauptmerkmale:  

• Einzelne Linie bus zur Kontrolle der Geräte mit einem zweiadrigem Kabel ohne Abschirmung mit 

Querschnitt 2 x 1,5 mm ² für eine maximale Distanz zwischen Dardo Plus und Dardo Lampe von 400 m. 

• für eine maximale Entfernung von 600 m, die maximal kumulative Erweiterung der Linie Dardo zur 

Kontrolle der Lampen darf maximal 1000 m betragen. 

• Kontrolle mittels PC mit einer speziellen Software für Windows ® für örtliche Anlagen mit der Linie RS 485 

und/oder entfernt mittels Modem. 

 

3.4.4.2 Zentrale  

Die Zentrale des Systems der Sicherheitsbeleuchtung hat folgende technische Merkmale: 

• Steuereinheit in einem Kunststoffbehälter, montierbar auf einer DIN-Schiene, mit Stromversorgung 

230/240 V -50/60 Hz. 
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• Von hinten beleuchtetes Display zur Anzeige des Zustandes der Anlage und der Verwaltung der Befehle 

und der Programmierung mittels des Menüs. 

• Tastatur mit Membrantasten für die Befehle. 

• Leuchtsignale mit mehrfarbigen Leds. 

• 2 serielle Ausgänge RS485 für den Anschluss an die Zentrale, die Überwachung und den Drucker. 

• 3 Eingänge (0-24Vcc), um Befehle aus der Entfernung ausführen zu können. 

• 4 Ausgänge für Fernsignale (0-24Vcc). 

• Interne Batterie Ni/Cd für hohe Temperaturen 6 V – 0,6 Ah, mit Autonomie bis zu 3,30 Stunden. 

• Auswahl der Anzeigesprache und Druck über Mikroschalter (8 auswählbare Sprachen, unter ihnen 

Italienisch, Deutsch und Englisch). 

• Konfiguration der Überwachung des Anwendungstyps (gewöhnliche Beleuchtung, autonome Geräte, 

Geräte, die mit einem eigenen Zeitschalter versorgt werden) mit Mikroschalter. 

• Tastensteuerung zur Abschaltung der Kontrollzentrale für inaktive Phasen. 

 

3.4.4.3 Verbindungen 

Um das System der Sicherheitsbeleuchtung zu ermöglichen, müssen folgende elektrische Verbindungen 

ausgeführt werden: 

• Einzelne Linie bus besteht aus einem zweiadrigem Kabel ohne Abschirmung Querschnitt 2 x 1,5 mm2 für 

die Überwachung der Geräte (Höchstlänge, Abzweigungen inbegriffen 1000 m von jedem einzelnen 

Steuerungsgerät, wie vorher beschrieben). 

• Verbindung zwischen Zentrale oder Überwachung mittels serielle Schnittstelle RS485 für eine Entfernung 

von 1200 m. 

• Verbindung zwischen Zentrale und Geräte ohne jede externe Schnittstelle. 

 

3.4.4.4 Sicherheitsüberprüfungen des Zentrale 

Das System wird mit den folgenden Sicherheitskontrollen der Anlage ausgestattet werden:  

• Ausführung einer Zeit-Diagnose für die kontinuierliche Überwachung des Systemstatus. 

• Realisierung von Funktions- und Autonomietests, sowohl automatisch benutzerdefiniert als auch 

händisch.  

• Freie Programmierung der Daten und der Intervalle der Tests. 

• Programmierung der Dauer des Autonomietests in Bezug auf die geltenden Verordnungen. 

• Feststellung des Betriebszustandes der Überwachungszentrale mittels mehrfarbiger Ledsignale. 

• Signalisierung der Störungen der defekten Lampen, laufende Tests und Verhinderung der Sicherheit 

durch mehrfarbige LEDs. 

 

3.4.4.5 Fernbedienungen für System mit autonomen Geräten 

Die Zentrale wird mit einem Mikroschalter für die Umschaltung der Verwaltung der Steuerungszentrale von 

lokalen Befehlen zu Fernbedienung ausgerüstet werden; die bei der Fernbedienung möglichen Befehle 

sind folgende: 

• Verhinderung der Sicherheit; 
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• Wiederherstellung der Verhinderung; 

• Test mit variabler Dauer. 

 

3.4.4.6 Fernübertragung 

Die Zentrale ist mit folgenden Alarmkontakten ausgestattet: Eingriff der Sicherheitsbeleuchtung, fehlerhafte 

Lampen, laufender Test, Verhinderung der Sicherheit. 

 

3.4.4.7 Überprüfung von autonomen Sicherheitsbeleuchtungskörpern 

Die Zentrale hat mittels der Mikroschalter die Möglichkeit, folgende Arten der Beleuchtungskörper zu 

kontrollieren: 

• Autonome Sicherheitsbeleuchtungskörper: 

◦ Kontrolle durch Geräte, die mit einer adressierbaren Stromkreisschnittstelle zur Fehlererkennung der 

Geräte ausgestattet sind; 

• Mit Zeitschalter versorgte Geräte: 

◦ Kontrolle durch Geräte, die mit einer adressierbaren Stromkreisschnittstelle zur Fehlererkennung der 

Geräte ausgestattet sind; 

• Gewöhnliche Beleuchtungskörper: 

◦ "Laufzeit" Kontrolle mittels geeignetem adressierbarem Schnittstellenmodul, im Inneren der Geräte, 

zur Identifizierung des fehlerhaften Gerätes. 

 

3.4.5 Beleuchtungskörper 

 

3.4.5.1 Minimaler Schutzgrad 

Der mechanische Mindestschutzgrad der elektrischen Ausrüstungen und Instrumente, soweit nicht anders 

in die entsprechenden Kapiteln angegeben, muss mindestens folgender sein: 

     Innen  außen 

Beleuchtungskörper für Büros:    IP 20--- 

Beleuchtungskörper für Industriebauten:   IP 54  IP 55 

Beleuchtungskörper für Außen:    IP 55. 

 

3.4.5.2 Typologie 

a) ovale Deckenleuchte aus Aluminiumlegierung, mit Schutzkäfig, komplett mit Lampe PL oder FL, 

Streukörper aus Rillenglas, stoßfest, mit hoher Lichtausbeute, Sicherheitsfassung E 27 aus Porzellan oder 

ähnlichem, heißlackiert, mit Pulver, kratzfeste polymerisierte Lackierung bei 180°C, geeignet auch in 

Bereichen mit Vorhandensein von reibenden Elementen, eine besondere Chrombehandlung, 

aufgetragen vor der Lackierung garantiert einen Korrosionsschutz, die Mindestdicke von 3 mm der Wände 

sorgt für eine enorme Druckfestigkeit (30 Joule), Farbe grau RAL 7035, IP 65 wasserdicht, entsprechend den 

Normen CEI EN 60598-2-1. 
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b) interne Deckenleuchte, 1 x 18 W / 2 x 18 W / 1 x 36 W / 2 x 36 W, mit einer Körperbreite von 100/160 mm 

und einer Höhe von 100 mm, aus selbstlöschendem Polycarbonat V2, geformt durch Einspritzung aus 

grauer Farbe RAL 7035, ökologische eingespritzte nicht alternde Dichtung. 

Bildschirm aus selbstlöschendem Polycarbonat V2, UV-stabilisiert, transparenter Spritzguss, mit glatter 

Außenfläche und intern mit differenzierter Prismastruktur, mit ausziehbarem Edelstahlriegel, Körper für 

einfache Reinigung, Öffnung gegen Vandalismus, Sichtmontage mit drei Metallklammern aus Edelstahl, so 

ausgestattet, dass eine Ausdehnung möglich ist, Tragelement für die Verkabelung aus heißverzinktem Stahl 

und weiß lackiert, elektronische Verkabelung EEI A2, mit Leuchtstofflampen, Stromversorgung 230 V-50/60 

Hz, Sicherung, Leistungsfaktorkorrektur cosfi > 0,95, Zuleitung für Heißzündung der Lampe, starre PVC-Rohre, 

wärmebeständig HT 90°C, Querschnitt 0,75 mm2 gemäß Norm CEI EN 60598-1, Marke IMQ, Eingang der 

Leitung, ausgestattet mittels Kabelverschraubung PG 13,5 mit Schutzgrad IP 65. 

 

c) Deckenleuchte für Außen, 1 x 36 W / 2 x 36 W, mit einteiligem Aluminiumkörper, mit weißer Epoxy-

Polyester-Pulverbeschichtung RAL 9010 und Schirm aus durchsichtigem Glas, nicht brennbar, gehärtete 

Stärke 4 mm, untergebracht und gesichert am Umfangrahmen aus Edelstahl komplett mit Dichtung, 

drehbare Öffnung mittels Riegel aus Edelstahl, parabolischer Strömungsrekuperator, überdimensioniert, 

breitstrahlend aus spiegelartigem Aluminium mit Oberflächenbehandlung mit Titan-Magnesium, ohne 

Farbumrandung, hohe Leistungsfähigkeit 70 % >, Tragelement für die Verkabelung aus heißverzinktem Stahl 

und weiß lackiert, elektronische Verkabelung EEI A2, mit Leuchtstofflampen 1 x 58 W, 230 V – 50/60 Hz, 

Sicherung, Leistungsfaktorkorrektur cosfi > 0,95, gemäß Norm CEI EN 60598-1, Marke IMQ, mit 

Mindestschutzgrad IP 65. 

 

d) LED-Straßenbeleuchtung, Disano 3241, Modoled plus POWERLED, mit Körper: Aus druckgegossenem 

Aluminium mit eingebautem Kühlkörper für eine lange Lebensdauer der LEDs, Streukörper für Straßen aus 

verspiegeltem Aluminium, modulare Optiken aus hochleistungsfähigem metallisiertem VO-Polykarbonat, 

Mikrofacettierung zur Reduzierung der direkten Blendwirkung, mit Linse für eine bessere Lichtstreuung. Das 

Wärmeableitungssystem wurde eigens so entworfen und verwirklicht, um einen Betrieb der LEDs bei 

Temperaturen unter 50° (Ta = 25°) zu ermöglichen und somit ausgezeichnete Leistungen (Lichtausbeute) 

und eine besonders lange Lebensdauer zu gewährleisten. 

LED: mit Led–Modulen 2,1W Ra 80 – 12420 lm – 113 W insg. - 4000K - 700mA. Der Gesamtwirkungsgrad des 

Geräts liegt bei 100 %; Lichtstromreduzierung „virtuelle Mitternacht“ mit Stand-alone-System. 
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3.5 ELEKTRIZITÄTSWERKE 

 

3.5.1 Geschützt ausgeführte  Mittelspannungsgeräte für Inneren 

 

3.5.1.1 Allgemein 

Jede Schalttafel muss innerhalb der folgenden mechanische und elektrische Grenzen vollständig und 

betriebsbereit sein:  

• seitliche Verschlussblech und Verschluss der Kabelführungen inbegriffen; 

• Befestigung für Stromkabelverbindungen inbegriffen, nicht inbegriffen Kabel und Endstücke; 

• Klemmleiste für externe zusätzliche Anschlusskabel inbegriffen, Kabel und Kabelverbinder nicht 

inbegriffen. 

 

Wichtige elektrische Daten 

Nennspannung bis zu 24 kV 

Betriebsspannung bis zu 24 kV 

Nummer der Phasen 3 

Nominalhöhe der Isolierung 

Bemessungsstoßspannungsfestigkeit 1,2/50 µs trocken Richtung Richtung Boden 

und zwischen den Phasen (Spitzenwert) 

125 kV 

Bemessungsstoßspannungsfestigkeit bei industrieller Frequenz für eine Minute, 

trocken Richtung Boden und zwischen den Phasen 

50 kV 

Nennfrequenz 50/60 Hz 

 

3.5.1.2 Versiegelung der Schalttafel  

Die Befestigung der Schalttafel am Boden muss mit 4 Schraubenanker M8 und entsprechenden Scheibe 

erfolgen. 

 

3.5.1.3 Struktur der Schalttafel  

Die Schalttafel muss aus nebeneinanderstehenden Einheiten gebildet werden, wobei jede Einheit jeweils 

aus modularen und standardisierten Zellen bestehen muss.  

Die betriebsgeschützt ausgeführte Schalttafel muss gemäß der Norm CEI/IEC für eine Inneninstallation 

geeignet sein. 

Die tragende Struktur muss aus Stahlblech mit einer Stärke von mindestens 2 mm ausgeführt werden. 

Die mechanische Kupplungen zwischen den Einheiten sollten mittels Schrauben ausgeführt werden, 

während auf der Basis der tragenden Struktur die Öffnungen zur Befestigung am Boden der jeweiligen 

Einheit vorgesehen werden. 

Das Metallgehäuse jeder einzelnen Einheiten umfasst: 

• zwei seitliche Öffnungen der Schienenzelle für den Durchgang der wichtigsten Stromschienen; 

• eine oberes Abdeckpaneel der Schienenzelle, von außen abmontierbar und mit Schrauben fixiert;  
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• eine Tür oder ein Frontpaneel als Zugang zur Gerätezelle; 

• zwei entsprechende große Haken zum Angeben jeder Einheit. 

Die Rück- und Seitenwände jeder einzelnen Einheiten müssen fixiert sein, daher vernietet oder verschraubt. 

Im letztere Fall dürfen sie nur von Innen abmontierbar sein.   

Die Tür oder das Paneel muss mit den internen Geräten gemäß der Beschreibung der verschiedenen 

Einheiten verblockt sein und muss ein Inspektionsfensters der Zelle haben.  

Die Schutzgrad der Außengehäuses muss IP 2XC gemäß den Normen CEI EN 60529 betragen.  

Der Schutzgrad zwischen den Zellen, die die Einheit bilden und die Zellen der angrenzenden Einheit muss 

IP 20 gemäß den Normen CEI EN 60529 sein.  

Die Einheiten sind so vorzusehen, dass zukünftige Erweiterungen an den Seiten der Schalttafel möglich sind 

und es sind seitliche Kopfverschlüsse mit von innen durch den Einsatz geeigneter Werkzeuge abnehmbarer 

Stahlpaneele vorzusehen. 

 

3.5.1.4 Erhöhter Sockel  

Es muss möglich sein, jede Zelle mit einem zusätzlichen erhöhten Blechsockel auszustatten, Höhe 35 cm, 

der die Installation der Schalttafel auch in vorhandenen Räumen ermöglicht, die keine Kabelführungen 

haben. 

 

3.5.1.5 Gehäuse für Kabelaustritt von oben 

Als Alternative zum Standardkabelaustritt von unten muss es möglich sein, ein Verbindungsgehäuse 

einzufügen, welches die Verbindung der Kabel im oberen Teil der Schalttafel ermöglicht.  

Die Gehäuse müssen immer mit kapazitiven Isolatoren ausgestattet sein und entsprechenden 

Signalisierungslampen, welche das Vorhandensein von Spannung anzeigen.  

 

3.5.1.6 Zellen mit Mittelspannungsgeräten 

Die Zelle mit den Mittelspannungsgeräten muss in der unteren Vorderseite des Einheit untergebracht 

werden, mit Zugang über eine Klapptür oder einem abnehmbaren Paneel. Die Zelle kann je nach den 

verschiedenen Funktionen enthalten: 

• SF6-Schalter, auf Laufwerk montiert, abnehmbare Ausführung, in Verbindung mit dem Hauptstromkreis 

mit flexiblen verschraubten Gelenken und vollständig mit Schlösser und Zubehör; 

• Schalter für die Trennung der Verbindung oder Drehschalter mit 3 Positionen (geschlossen auf der Linie, 

öffnen und geerdet) SF6 isoliert; 

• Mittlerespannungssicherungen; 

• Dreizahl von kapazitiven Nebenanschlüsssen, installiert an die Kabelenden; 

• Verbindungen für den Anschluss der Stromkabel; 

• Messumwandler; 

• Leitung für einen zusätzliche Stromkreis in einer eventuellen Niederspannungszelle; 

• Steuerung und Hebel der Schalter; 

• Erdungsschiene. 
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3.5.1.7 Sammelschiene 

Die Sammelschiene muss sich an der Oberseite der Einheit befinden und das System der wichtigsten 

Schienen aus Elektrolyt-Kupfer enthalten.  

Die Schienen durchqueren die Einheiten ohne Zwischenschaltung von Zwischenmembranen, um so eine 

kontinuierliche Leitung zu erhalten.  

Um dem Personal die notwendigen Sicherheitsbedingungen zu garantieren, müssen die Sammelschienen 

von den Gerätezellen getrennt werden und einen Schutzgrad IP 20 (CEI EN 60529) haben. 

 

3.5.1.8 Niederspannungsbehälter  

Der eventuelle Niederspannungsbehälter muss auf der oberen Frontseite der Einheit positioniert werden, er 

muss mit einer Klapptüre, mit Riegel oder Zylinderschloss ausgestattet sein und muss folgendes enthalten: 

• Klemmleiste für den Anschluss von zusätzlichen Kabeln, die von außen kommen; 

• alle Steuerungs-, Anzeige- und Messgeräte, die mit einer entsprechenden Anzeigeschildern 

gekennzeichnet sind;  

• Schutzrelais, Isolierungskontrolle, usw.. 

 

3.5.1.9 Hauptschienen und Verbindungen 

Die Hauptschienen und Verbindungen müssen aus Rundkupfer, beschichtet mit schrumpfender 

Wärmeisisolierung und so bemessen, dass sie den Kurzschlussstrom bis zu 16 kA für 1 Sekunde standhalten. 

 

3.5.1.10 Isoliermaterial 

Die Entwurfskriterien der isolierenden Teile müssen eine Beständigkeit gegen Verschmutzung Alterung 

garantieren. 

Alle Isoliermaterialien, die für die Errichtung der Schalttafel verwendet werden, müssen selbstverlöschend 

sein und werden mit besonderem Hinblick auf die Merkmale des Widerstands gegen den 

Oberflächenabfluss und dem Rohrgang gewählt. 

 

3.5.1.11 Erdungssystem 

Das Haupterdungssystem für jede Einheit muss aus einer Kupferplatte mit einem Querschnitt von nicht 

weniger als 125 mm2 errichtet werden, an denen mit Kupferleiter oder –schienen die Klemmleisten zur 

Erdung der verschiedenen Geräte, der Steuerungsvorrichtungen und die Halterungen der Kabelenden 

verbunden werden.  

In der Nähe dieser Halterungen muss ein Punkt für die Erdung der Abschirmungen der Kabel selbst 

vorgesehen werden.  

Die Erdungsschiene wird auf der Verbindung mit der Erdungsanlage der Kabine vorgesehen werden. 
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3.5.1.12 Verriegelungen 

Die Einheiten müssen mit allen notwendigen Verriegelungen ausgestattet werden, um falsch Manöver zu 

verhindern, die nicht nur die Effizienz und die Zuverlässigkeit der Ausrüstungen verursachen können, 

sondern auch die Sicherheit des für den Betrieb der Anlage zuständigen Personals gefährden könnten. 

Insbesondere sind folgende Verriegelungen vorzusehen: 

• Tastensperre zwischen dem Schalter und dem Leitungstrennschalter, die Öffnung des 

Leitungstrennschalters muss der Öffnung des Schalters untergeordnet sein; 

• mechanische Verriegelung zwischen Leitungstrennschalter und Erdungstrennschalter. Die Schließung 

des Erdungstrennschalters muss der Öffnung des Leitungstrennschalters untergeordnet sein und 

umgekehrt; 

• mechanische Sperre zwischen dem Erdungstrennschalter und der Zugangstür. Die Tür kann nur dann 

geöffnet werden, wenn der Erdungstrennschalter geschlossen ist.  

Die Verriegelungsschlösser müssen aus nicht nachmachbarer Matrix vom Typ Profalux und einer einzigen 

Kopie sein. 

 

3.5.1.13 Lackierung  

Die gesamte Metallstruktur der Einheiten, außer die feuerverzinkten Blechteile, muss so behandelt und 

lackiert werden, um eine ausgezeichnete Beständigkeit gegen die Abnutzung zu erhalten.  

Der Lackierzyklus muss folgender sein: 

• Entfettung mit Phosphor; 

• Chrompassivierung; 

• Industrielle Heißlackierung mit Pulverzyklus auf elektroverzinkte Bleche. 

Das Aussehen der Oberflächen ist glänzend, mit einer grauen Farbe RAL 7030 (intern/extern).  

Die durchschnittliche Stärke der Fertigstellung muss 50 µ betragen.  

Die lackierten Oberflächen müssen den Adhäsionstest laut den Normen ISO 2409 bestehen. 

Die Schrauben und Muttern, das Hebelwerk und Zubehör aus eisenhaltigem Material müssen mittels 

elektrolytischer Verzinkung geschützt werden. 

 

3.5.1.14 Zusatzgeräte und Zubehör 

Die Schalttafel muss komplett mit allen Steuerungs- und Anzeigegeräten sein, die angegeben und 

notwendig sind, um diese betriebsbereit zu machen. Auf der Vorderseite der Einheit sind folgende Schilder 

anzubringen: 

• Kennzeichen mit dem Herstellernamen, dem Typ der Einheit, dem Baujahr, der Nennspannung, dem 

Nennstrom, dem Strom mit kurzer Nenndauer und der Seriennummer; 

• Synoptisches Diagramm; 

• Hinweise auf die Richtung der Manöver; 

• Überwachungskennzeichen. 
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3.5.1.15 Kabel und zusätzliche Stromkreise 

Alle zusätzlichen Stromkreise müssen aus flexiblen Kupferleiter errichtet werden, mit PVC-Isolierung, 

feuerhemmend, vom Typ N07G9-K und mit entsprechendem Querschnitt.  

Alle zusätzlichen Stromkreise, die Bereiche mit Mittelspannung durchqueren, müssen mit Metallleitungen 

oder flexiblen Rohren mit Metallkern geschützt werden. 

Die Leitung der zusätzlichen Stromkreise in Bezug auf die Geräte und Klemmleisten müssen zweckmäßig 

gekennzeichnet sein, wie im Betriebsschema angegeben.  

Jedes Ende der Leitungen muss mit geeigneten, entsprechend isolierten Endstücken ausgestattet werden.  

Alle Leitungen der zusätzlichen Stromkreise betreffend die Geräte, die in der Einheit enthalten sind, müssen 

an nummerierte modulare Klemmleisten verbunden werden. 

Die isolierende Halterung der Klemmleisten muss aus selbstverlöschendem Material und nicht 

hygroskopisch sein. 

Die Verriegelung der Endstücke der Klemmen muss schraubbar für die Verbindung Richtung Benutzer und 

vom Typ faston innerhalb der Zelle sein.  

Die Klemmleisten, welche für die Verbindungen zu den externen Kabeln an der Schalttafel vorgesehen 

sind, müssen so proportioniert sein, damit die Befestigung eines jeden Leiters zu jeder Klemme gewährleistet 

werden kann. 

 

3.5.1.16 Isolatoren 

Die tragenden Isolatoren für die Abstützung der Haupt- und Ableitungsschienen müssen aus organischem 

Material für eine Nominalspannung bis zu 24 kV sein. 

 

3.5.1.17 Geräte 

Die wichtigsten Geräte, die in der Schalttafel montiert werden, müssen den Eigenschaften des Projektes 

und den folgenden Anforderungen entsprechen. 

 
Schalter 

Die Schalter müssen vom Typ mit Unterbrechung aus Schwefelhexafluorid mit Druckpol nach dem Konzept 

des "versiegelten lebenslangen Systems" gemäß den Normen IEC 56, Anlage EE, mit entsprechendem 

Druck von SF6 von der ersten Füllung bei 20°C gleich 0,5 bar sein.  

Alle Schalter mit der gleichen Belastbarkeit und den gleichen Merkmalen müssen untereinander 

austauschbar sein.  

Die Schalter müssen so vorbereitet werden, damit die vorgesehene Verriegelung mit dem Trennschalter 

der Linie erhalten werden kann und können mit folgendem Zubehör ausgestattet werden 

• Motorsteuerung zur Aufladung der Feder; 

• Handsteuerung zur Aufladung der Feder; 

• Öffnungshaken; 

• Verschlusshaken; 

• Zähler für mechanische Manöver; 

• Hilfskontakte zur Anzeige von offen/geschlossen der Leistungsschalter. 
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Die mechanische Steuerung des Leistungsschalters muss für 10,000 Manöver gewährleistet sein. Die 

routinemäßige Wartung der Schmierung der Steuerung wird nach 5000 Manövern oder mindestens alle 5 

Jahre empfohlen.  

Geräte mit geringeren Eigenschaften werden als aus technologischer Sicht unangemessen für die 

Verwendung eingestuft.  

Die Steuerung der Schalter muss vom Typ mit gespeicherter Energie mit vorher mit Motor aufgeladener 

Verschlussfeder und im Notfall mit Handbetrieb sein.  

Das Verschluss- und Öffnungsmanöver müssen unabhängig vom Betreiber sein. 

Die Steuerung muss mit freier Auslösung sein und es muss die Öffnung der Hauptkontakte garantiert 

werden, auch wenn die Reihenfolge der Öffnung gemäß Normen CEI 17-1 und IEC 56 nach einem 

Verschlussmanöver beginnt.  

Das verwendete Gas muss den Normen IEC 376 und CEI 10-7 entsprechen. 

 
Steuerungsschalter / Trennschalter (IMS) /Trennschalter 

Beide Geräte müssen folgende Merkmale aufweisen: 

• Doppelte Trennung; 

• in einem "lebenslang versiegeltem" Gehäuse untergebracht, (IEC 56 Anhang EE) aus Epoxidharz mit 

entsprechendem Druck von SF6 von der ersten Füllung bei 20°C gleich 0,4 bar. 

Dieses Gehäuse muss eine vorgegebene Bruchstelle haben, aus welcher jeder Überdruck heraustreten 

kann, der sich innerhalb desselben bilden könnte.  

Der Überdruck muss Richtung Rückseite der Schalttafel evakuiert werden, ohne eine Gefahr für den 

Menschen darzustellen. Der Trennschalter muss drei Positionen haben und laut Manöver folgenden Status 

übernehmen: 

• auf der Linie geschlossen; 

• offen; 

• geerdet. 

Die Verwendung des IMS erfolgt normalerweise in den Einheiten ohne Schalter während der 

Steuerungstrennschalter sowohl allein als auch bei Vorhandensein eines Schalters verwendet werden kann.  

Die Verschlusskraft der Erdung des IMS muss gleich 2,5 mal der zulässige Nennstrom von kurzer Dauer sein.  

Es muss möglich sein, die Position des IMS oder des Vakuumschalter gemäß DPR 547/55 durch eine spezielle 

Öffnung visuell überprüfen zu können.  

Der Bedarfsfall enthält sowohl die Motorisierung als auch eventuelle Tastensperren.  

Die Steuerung der Trennschalter müssen an der Vorderseite der Einheit angebracht werden.  

Der Geräte werden durch einen abnehmbaren Hebel bedient werden.  

Die Bewegungsrichtung für die Ausführung der Steuerungen muss gemäß den Normen CEI 16-5 sein, 

außerdem müssen die Manöver ausgeführt werden, indem am Ende der Manöver ein Moment nicht größer 

als 200 Nm angewandt wird. Beide Geräte müssen für die oben beschriebenen Verriegelungen vorbereitet 

werden.  

Im Falle von Einheiten mit Sicherungen oder Schutzschalter muss ein zweiter Erdungsschalter vorgesehen 

werden.  

Das Manöver der beiden Trennschalter muss gleichzeitig sein. 



eco center S.p.A. – Nuovo digestore                                                                                                                          eco center A.G. – Neuer Faulturm 
Capitolato speciale descrittivo e prestazionale                                                                  Ausschreibungsbedingungen und Leistungsbeschreibung 

alessandro franza ingegnere                                                   cell. 335 6304028 -  E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it   

                                                                                                                                                                 Pagina 42 di 165 
 

 
Strom- und Spannungsumwandler 

Die Strom- und Spannungsumwandler müssen den in den Projektspezifikationen angegebenen Leistung 

und Genauigkeitklasse entsprechen. Die TA können so bemessen werden, dass sie den Kurzschlussstrom 

(Wärme- /dynamische Grenze) standhalten.  

Die Strom- und Spannungsumwandler müssen eine Isolierung aus Epoxidharz haben und müssen für eine 

fixe Installation innerhalb der Einheit geeignet und frei von teilweisen Entladungen sein.  

 

3.5.1.18 Zertifikate und Garantien 

 
Tests und Zertifikate 

Die Schalttafeln müssen den von den Normen CEI/IEC vorgesehenen An- und Abnahmetests unterzogen 

werden.  

Es müssen außerdem beim Hersteller die Zertifikate der folgenden Tests, ausgeführt bei ähnlich Einheiten 

wie jene der gegenständlichen Lieferung, zu Verfügung stehen: 

• kurzzeitiger Stromtest; 

• Heizungstest; 

• Isolierungstest. 

 
Garantie 

Die Gewährleistungsfrist der Garantie beträgt 24 Monate nach Inbetriebnahme.  

Garantiert werden muss die gute Qualität und der gute Einbau der Materialien und es müssen in der 

gesamten angegebenen Zeitspanne in kürzester Zeit all jene Teile ersetzt oder repariert werden, die wegen 

schlechter Qualität der Materialien, fehlerhafter Verarbeitung oder Montage fehlerhaft sind. 

 

3.5.2 Elektrische Schutzeinheit 

 

3.5.2.1 Allgemein 

Jede Einheit muss innerhalb der folgenden mechanischen und elektrischen Grenzen vollständig und 

betriebsbereit sein:  

• verkabelt an die Signal- und Steuerungsstromkreise; 

• installiert im Niederspannungsstromkreis in der Mittelspannungsschalttafel; 

• Kennzeichen mit den Merkmalen. 

 

3.5.2.2 Beschreibung 

Die elektrischen Schutzeinheiten muss auf Mikroprozessortechnik beruhen.  

In Anbetracht der Wichtigkeit der Funktion, die sie gewährleisten müssen, müssen sie so errichtet werden, 

dass die Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit des Betriebs garantiert werden kann. 

Die elektrischen Schutzeinheiten müssen eine angemessene, robuste Struktur haben, die garantiert, dass 

sie direkt auf die Instrumentalzelle der Abteilung der Mittelspannung installiert werden können.  



eco center S.p.A. – Nuovo digestore                                                                                                                          eco center A.G. – Neuer Faulturm 
Capitolato speciale descrittivo e prestazionale                                                                  Ausschreibungsbedingungen und Leistungsbeschreibung 

alessandro franza ingegnere                                                   cell. 335 6304028 -  E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it   

                                                                                                                                                                 Pagina 43 di 165 
 

Der erforderliche Schutzgrad ist IP 52 auf der Vorderseite.  

Diese Schutzeinheiten müssen von einer zusätzlichen Quelle (in c.c. oder c.a. Funktion der Verfügbarkeit 

der Installation) versorgt werden und sie müssen an den Sekundärteil der TA oder der TV der Anlage 

angeschlossen werden. 

Zusätzlich zu den Funktionen des Schutzes und der Messung müssen die elektrischen Schutzeinheiten mit 

weiteren Funktionen wie Autotest zur Inbetriebnahme und dauerhafte Autodiagnose ausgestattet werden, 

die es ständig erlauben, den guten Betrieb der Geräte zu überprüfen.  

Zur Erleichterung der Montage und der Überprüfung werden die Verbindungen der Kabel von der TA, der 

Kabel Richtung Steuerspule des Schalters und der Signale mit rückseitigen Anschlüssen errichtet.  

Auf der Vorderseite des Gerätes befinden sich: 

• Kennzeichen für das Vorhandensein von Zusatzspannung; 

• Kennzeichen für den Schutzeingriff; 

• Kennzeichen für die Störung der Einheit; 

• Kennzeichen für den Zustand des Manövrierorgans; 

• andere Kennzeichen des Eingriffs der einzelnen Schutzfunktionen.  

Vorne können zusätzlich vorhanden sein: 

• ein RS232 Stecker zum Anschluss an einen PC für die Regulierung des Verfahrens; 

• eine Reihe von Schaltflächen für die Parametrierung der Einheit und die Anpassung der Schwellenwerte 

des Schutzes; 

• ein Lesegerät zur Ablesung der Messungen und der geordneten Parameter. 

Es müssen mindestens verfügbar sein: 

• 1 NA Kontakt für die Steuerung des Schalters; 

• 1 NA Kontakt und ein NC Kontakt für die Anzeige eines Eingriffs; 

• 1 NA Kontakt und ein NC Kontakt für die Selbstdiagnose. 

Es muss auch möglich sein, die Schutzeinheit für die Verwendung der logischen oder beschleunigten 

Selektivität vorzubereiten und für dies sollen, wo verlangt, der Eingang für den Empfang des Blocksignals 

und der Ausgang für die Emission des Blocksignals zur Verfügung stehen. Die Schutzeinheit muss vom 

erweiterbarem Typ sein und kann jederzeit mit zusätzlichem Zubehör ausgestattet werden, die es 

ermöglichen, folgendes zu errichten:  

• Automatisches Wiederverschließen für Mittelspannungslinien; 

• Abbremslogiken der Motoren; 

• die Verwalten der Signale der Transformatoren; 

• der Erwerb der Temperaturwerte durch thermische Sonden o.ä.; 

• die Emission einer analogen Messung, welche einer gemessenen Größe der Einheit selbst (Strom, 

Temperatur etc.) zugeordnet werden kann. 

Die Anpassung der Schwellenwerte muss direkt in primären Werten in den entsprechenden Größen, 

ausgedrückt in Strom oder Zeit erfolgen, wodurch die Verwendung und die Ansicht des Betreibers 

erleichtert wird.  
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3.5.2.3 Schutzfunktionen, Messen und Diagnose 

Laut den Projektspezifikation muss zum Schutz der elektrischen Anlagen in den Einheiten der 

Mittelspannung ein Schutzrelais mit Mikroprozessortechnik eingefügt werden, welches, abhängig von der 

ausgewählten Art, die Schutzfunktionen, die Diagnose und die Messung ausübt.  

Die wichtigsten Merkmale der einzelnen Schutzrelais sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. 

 

Schutzmaßnahmen Anwendungen 

Funktionen Kod. Ansi Kod. IEC Linie Trafo Motor Schranke 

Maximalstrom 50/51 I>>/I> 4 4 4  

Maximaler Erdungsstrom 50N/51N I0>>/I0> 4 4 4  

Thermisches Bild 49RMS Iθ  2 2  

Maximaler Rückstrom 46 Ii 1 1 1  

Rotorblock erweiterter Starter 48/51LR Ier   1  

Begrenzung der Anzahl der 

Anläufe 
66    1  

minimaler Phasenstrom 37 I<   1  

maximale verknüpfte 

Spannung 
59 U>    2 

minimale verknüpfte 

Spannung 
27 U<    2 

minimale Gleichspannung 27D/47 Ud<    2 

minimale Restspannung 27R Ur<    1 

maximale Erdungsspannung 59N U0>    2 

maximale Frequenz 81 f>    1 

Minimale Frequenz 81 F<    2 

Temperaturkontrolle 38/49T   1   

 

Schutzmaßnahmen Anwendungen 

Funktionen Linie Trafo Motor Schiene 

Phasenstrom (I1-I2-I3) RMS ja ja ja  

Gleichpoliger Strom (I0) ja ja ja  

durchschnittlicher Höchstwert des Stromes 

(I1-I2-I3) 
ja ja ja  

Prozentsatz der umgekehrten Reihenfolge ja ja ja  

harmonische Verzerrung THD% ja ja ja  

Prozentuelle Erwärmung  ja ja  

Verknüpfte Spannungen (U12-U23-U13)    ja 
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Schutzmaßnahmen Anwendungen 

Funktionen Linie Trafo Motor Schiene 

Phasenspannung (V1-V2-V3)    ja 

zyklische Richtung    ja 

Frequenz    ja 

 

Schutzmaßnahmen Anwendungen 

Funktionen Linie Funktionen Linie Funktionen 

Strom des Eingriffs (I1-I2-I3-I0) ja ja ja  

Unabgeglichenheitsrate/ umgekehrte 

Reihenfolge 
ja ja ja  

Zähler  ja ja  

Heizung   ja ja  

Prozentuelle Erwärmung  ja ja  

Prognose des Eingriffs für Überspannung  ja ja  

Verschlussprognose nach der 

Überspannung  
 ja ja  

Anlaufstrom und -zeit   ja  

Dauer der Sperrung für zahlreiche Anläufe   ja  

 

Diagnose Anwendungen 

Funktionen Linie Trasformator Motor Schiene 

Summe der unterbrochenen Stromkreise ja ja ja  

Kontrolle der Ausrichtung der Schaltungen  option option option  

Anzahl der Vorgänge option option option  

Vorgangszeit option option option  

Zeit für die Wiederaufladung option option option  

 

3.5.2.4 Schutzeinheit des Stromes 

Maximaler Phasenstrom (zwei-Phasen oder 3-Phasen) ANSI-Codes (50, 51) 

Schutz gegen Phasenausfall von elektrischen Leitungen und Maschinen.  

Die Einheit muss auf vier Stufen aufgeteilt werden, welche in zwei Gruppen von jeweils zwei Stufen unterteilt 

wird, es muss außerdem möglich sein, von einer Reguliereinheit zur nächsten über einen geeigneten 

externen Befehl zu wechseln.  

Jede der Stufen kann unabhängig als Schutz vor Überlastung oder als Schutz vor Kurzschluss verwendet 

werden und daher sind sie vom Typ "Multi-Kurven", es sollte also möglich sein, von Mal zu Mal die 

Eingriffskurve zwischen den unten angeführten auszuwählen:  
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• Eingriff auf unbestimmte Zeit; 

• Eingriff auf bestimmte Zeit laut Klassifizierung IEC 255-4 /BS 142: invers, sehr invers, extrem inversen, ultra 

invers. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• unbestimmte Zeit, für die Stromregulierung von 0,3 bis 2.4 In, für die Zeiteinstellung von 0,05 bis 300 s. 

• bestimmte Zeit, für die Stromregulierung von 0,3 bis 2.4 In, für Zeiteinstellung von 0,1 bis 12,5 s. 

Maximaler Erdungsstrom Codex ANSI (50N + 51N oder 50 + 51G) 

Schutz gegen Erdungsfehler von elektrischen Leitungen und Maschinen.  

Die Einheit muss auf vier Stufen aufgeteilt werden, welche in zwei Gruppen von jeweils zwei Stufen unterteilt 

wird, es muss außerdem möglich sein, von einer Reguliereinheit zur nächsten über einen geeigneten 

externen Befehl zu wechseln.  

Die Messung des gleichpoligen Stromes kann durch entsprechende Toroiden oder auf der gemeinsamen 

Rückkehr des Phasen-TA durchgeführt werden. 

Jede der Stufen kann unabhängig als Schutz vor Überlastung oder als Schutz vor Kurzschluss verwendet 

werden und daher sind sie vom Typ "Multi-Kurven", es sollte also möglich sein, von Mal zu Mal die 

Eingriffskurve zwischen den unten angeführten auszuwählen:  

• Eingriff auf unbestimmte Zeit; 

• Eingriff auf bestimmte Zeit laut Klassifizierung IEC 255-4 /BS 142: invers, sehr invers, extrem inversen, ultra 

invers. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• unbestimmte Zeit, für die Stromregulierung von 0,1 bis 15 In  (von 0,2 bis 300 A für die Verbindung auf 

gleichpoligen Toroiden), für die Zeiteinstellung von 0.05 bis 300 s. 

• bestimmte Zeit, für die Stromregulierung von 0,1 bis In0, (von 0,2 bis 20 A für die Verbindung auf 

gleichpoligen Toroiden) 

• für Zeiteinstellung von 0,1 bis 12,5 s. 

Thermisches Bild (49) 

Schutz der Transformatoren und der Motoren gegen die thermischen Probleme im Zusammenhang mit den 

elektrischen Überladungen.  

Der Schutz rekonstruiert den thermischen Zustand der Maschine über die Werte des aufgenommenen 

Stromes und die Werte der thermischen Konstanten.  

Die Heizung wird berechnet indem ein mathematisches Modell verwendet wird, welches den 

Echteffektivwert (Irms) des Stromes und die eventuelle Messung der Temperatur der Wicklungen und der 

Umgebung verwendet.  

Der Schutz muss mit einer festen Alarmschwelle, einer einstellbaren Schwelle für den Neustart und aus 

einem Schwellenwert des Eingriffes ausgerüstet sein. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• Basisstrom der Maschine von 0.4 bis 1.3 In der TA; 

• Alarmschwelle von 50 bis 300 %; 

• Eingriffsschwelle von 50 auf 300 %; 

• Zeitkonstante der Heizung von 5 bis 120 Minuten; 

• Zeitkonstante der Kühlung von 5 bis 600 Minuten. 
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Rückstrom (46) 

Schutz der Motoren gegen die thermischen Probleme im Zusammenhang mit der Stromaufnahme von 

umgekehrter Sequenz.  

Er schützt außerdem die rotierenden Maschinen und die Anlagen gegen den Mangel einer Phase oder die 

Umkehr der zyklischen Richtung aufgrund falscher Eingriffe.  

Die Sicherheitsfunktion kann entweder Zeitabhängig oder unabhängig sein. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• Basisstrom der Maschine von 0.4 bis 1.3 In; 

• Eingriffsschwelle auf unbestimmte Zeit von 10 bis 500 %; 

• Eingriffsschwelle auf unbestimmte Zeit von 10 bis 50 %. 

Rotorblock und verlängerte Anlauf (48-51LR) 

Schutz der Motoren gegen übermäßig lange Anläufe, hervorgerufen z.B. durch übermäßige Verringerung 

der Versorgungspannung oder durch mechanische Probleme im Zusammenhang mit mechanisch 

verbundenen Maschine. Der Schutz muss auf unbestimmte sein. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• Einstellbarer Eingriffsschwellenwert von 50 bis 500 % Ib; 

• Anlaufzeit von 0,5 bis 300 s.; 

• Blockzeit von 0,5 bis 300 s. 

Kontrolle der Nummer der Anläufe (66) 

Schutz, zusätzlich zum thermischen Bild, für Motoren, die häufige Anläufe durchlaufen und der überprüft, 

ob die Anzahl der Anläufe pro Stunde die Grenze nicht überschreitet. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• Anzahl der erlaubten Anläufe pro Stunde von 1 bis 60; 

• Anzahl der Heißanläufe; 

• Anzahl der Kaltanläufe. 

 

3.5.2.5 Spannungsschutzeinheit 

Schutz der verknüpften Mindestspannung (27) 

Schutz für die Erkennung des Abfalls der Versorgungsspannung, die normalerweise für den Anlauf der 

Umschalter oder für die Steuerung zur Abtrennung der Lasten verwendet wird. In einigen Fällen kann die 

Mindestspannung auch die Öffnung der allgemeinen Schalter steuern. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• Eingriffsschwellenwert von 5 bis 100 % Un; 

• Eingriffszeit von 0,05 bis 300 s. 

Schutz der verknüpften Höchstspannung (59) 

Schutz für den Nachweis des Anstiegs der Versorgungsspannung. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• Eingriffsschwellenwert von 50 bis 150% Un; 

• Eingriffszeit von 0,05 bis 300 S. 

Schutz der einpoligen Höchstspannung (59N) 
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Schutz für die Erkennung der Bodenkontakte mit neutral isolierten Systemen, die in der Regel als Warnsignal 

für Störungen bei der Erdung verwendet werden. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• Eingriffsschwellenwert von 5 bis 80% Un; 

• Eingriffszeit von 0,05 bis 300 S. 

Schutz der Höchst- und Mindestfrequenz (81) 

Schutz für die Erkennung von Veränderungen in der Frequenz des Versorgungsnetzes. 

Indikativer Regulierungsbereich: 

• Eingriffsschwellenwert von 45 bis 53 Hz; 

• Eingriffszeit von 0,1 bis 300 s. 

 

3.5.2.6 Messfunktionen 

Die Messfunktionen, die verwendet werden dürfen, sind: 

 Verlangte 

Messunsicherheit 
Messfeld 

Messung der drei Phasenströme 1% 0,1 a 1,5 In 

Messung des mittleren Höchstwertes der drei 

Phasenströme 
1% 0,1 a 1,5 In 

Messung des einpoligen Stromes 1% 0,2 a 30 A 

Messung der verknüpften Spannungen und der 

Phasenspannungen 
1% 0,05 a 1.2 Un 

Messung der Frequenz 0,05 Hz 45 a 55 Hz 

Messung der Temperatur durch eventuelle Sonden 2 °C -30 a 200 °C 

 

Diese Messdaten müssen direkt auf dem Display der Einheit in primären Werten verfügbar sein. 

 

Diagnosefunktionen in Zusammenhang mit der Mikroprozessoreinheit 

Es müssen ständig überwacht werden: 

• die Verarbeitungseinheit; 

• die Hilfsversorgung; 

• die Steuerungsparameter der Schutzmaßnahmen. 

Eventuelle Fehlfunktionen müssen die Aussendung einer Warnung und die Positionierung auf Ruhestand 

aller Ausgänge hervorrufen. 

Diagnosefunktionen, in Zusammenhang mit dem zugehörigen Schalter 

Durch das Hinzufügen von entsprechenden Optionen, muss die Einheit in der Lage sein, die zugehörige 

Schaltanlage zu steuern, für welches es möglich sein muss, folgendes zu bewerten: 

• die Summe der Öffnungsströme; 

• die Öffnungszeit; 

• die Aufladzeit der Federn; 

• die Steuerungsparameter der Schutzmaßnahmen. 
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Eventuelle Fehlfunktionen müssen die Aussendung einer Warnung und die Positionierung auf Ruhestand 

aller Ausgänge hervorrufen. 

Diagnosefunktionen des Stromnetzes 

Die Einheit muss mit einige Besonderheiten ausgestattet werden, die es ermöglichen, die Phänomene, die 

auf dem kontrollierten Stromnetz auftreten, zu verstehen: 

• Messung Störungsströme; 

• im Netz vorhandene Umkehrkomponenterate; 

• harmonische Verzerrungsquote (bis 21zigsten); 

• Oszilloperturbografie. 

Im Besonderen ermöglicht es die Oszilloperturbografie, die Daten für zwei aufeinander folgende Ereignisse 

zu speichern, indem für jedes die vier Ströme (3 Phase und der gleichpoligen Strom), die vier Spannungen 

(3 Phase und die gleichpolige Spannung) und andere digitale Signale (mindestens 8) gespeichert werden. 

 

3.5.3 Netzwerkschnittstelle 

Die Verbindung zum Verteilerstromnetz entspricht den Anforderungen der Norm CEI 11-20 sowie den 

Anforderungen des elektrischen Verteilers Technische Verbindungsregeln CEI 0-16. 

Diese Anforderungen sehen die Verwendung von "Schnittstellenschutzmechanismen" vor, bestehend aus 

einer Reihe von Spannungs- und Frequenzrelais, ebenso aus einer Schnittstellenvorrichtung, bestehend aus 

einem vom Schnittstellenschutz beherrschten koordinierten Kontakt mit einem thermisch-magnetischen 

Schutzschalter. 

Diese Schnittstellenvorrichtung verursacht die Trennung des gesamten Systems im Falle eines Fehlers auf 

dem Stromnetz. 

Die Erkennung von eventuellen Fehlern im Netz erfolgt indem als Fehler die Betriebsbedingungen, die aus 

einem bestimmten Spannungs- oder Frequenzfenster austreten, angesehen werden und so definiert 

werden: 

• minimale Spannung: 0,7 Un; 

• maximale Spannung: 1,2 Un; 

• minimale Frequenz: 49,7 Un; 

• maximale Frequenz: 50,3 Un. 

Aus Sicherheitsgründen, für den Parallelanschluss an das öffentliche Netzwerk, verfügt das System über 

Schutzmechanismen, die die Funktion auf dem elektrischen Teil verhindern, so wie dies in der Norm CEI-11-

20 und aus den Spezifikationen des lokalen Verteiler hervorgeht. 

Dadurch wird verhindert, dass:  

• bei Fehlen der Versorgung des Verteilungsnetzes führt der Selbsthersteller die Versorgung des Netzes 

selbst mit nicht zulässigen Spannungs- und Frequenzwerten weiter; 

• bei Störungen auf dem Verteilungsnetzwerk der Selbsthersteller den Fehler selbst versorgen kann; 

• im Falle einer automatischen oder manuellen Wiederverschließung der Schalter des Verteilers können 

sich die Generatoren im Phasenwiderspruch mit dem Verteilungsnetz befinden. 

Folgende Schutz- und Kontrollfunktionen sind enthalten: 

• 27 Mindestspannung 
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• 59 Höchstspannung 

• 81 U minimale Frequenz  

• 81O maximalfrequenz 

• 8IR Ableitung der Frequenz 

• BF Fehlen der Öffnung des Schalters 

 

3.5.4 Messgruppen und Energiezähler 

In der gegenständlichen Anlage werden die Messungen der von der Anlage selbst produzierten Energie 

vorgenommen, sowie jene der aktiven und reaktiven Energie, die vom Benutzer ins Netz gestellt oder von 

diesem entnommen wird.  

Die Messung der vom Netz entnommenen oder ins Netz gestellten Energie erfolgt von der Messgruppe, 

welche im Meßsraum der Transformationskabine installiert ist und wird oberhalb des Lieferpunktes vom 

Händler installiert. 

Die insgesamt von der Anlage erzeugte Energie wird durch zwei aktive homologierte Energiezähler UTF 

gezählt, die am Ausgang der allgemeinen Niederspannungsschalttafeln installiert sind.  

Die gegenständlichen Zähler sind vom dreiphasigen Typ mit vier Leitern, vervollständigt mit drei 

amperemetrischen Umwandlern (AU) und volumetrischen Umwandlern (VU) mit entsprechenden 

Umwandlungsverhältnis; die Zähler, die AU und VU werden mit versiegelbaren Klemmleistenn geliefert 

werden. 

Das gesamte Messsystem wird komplett mit Kalibrierungs- und Prüfzertifikaten geliefert, die nach der 

Installation an die Beamten UTF ausgehändigt werden. 

 

3.5.5 Maßnahmen zur Betrugsbekämpfung 

Auf die Messgeräte werden die folgenden Maßnahmen zur Betrugsbekämpfung angewandt: 

• Abdichtung der Abdeckungen der Zähler, der Klemmleisten der TV und der TA und der eventuellen 

Klemmleisten zur Trennung; 

• Schutz gegen Manipulation der sekundären Verkabelung der Messgruppen mit halbdirekten oder 

direkten Einfügung durch die Installation von abgeschirmten Kabeln, mit Bodenbildschirm, oder mit 

nicht abgeschirmten Kabel, die im Inneren von Schutzrohren aus Stahl verlegt werden.  

 

3.5.6 Verteilertransformator MS/NS aus Harz 

 

3.5.6.1 Allgemein 

Jeder Transformator muss vollständig und innerhalb der folgenden mechanischen und elektrischen 

Grenzen betriebsbereit sein. 

• Östliche gleitende Rollen; 

• Ringschrauben zur Anhebung; 

• Anhängerkupplungen am Wagen; 

• 2 Erdungsklemmen; 
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• Kenntafel mit den Eigenschaften; 

• Verbindungsschiene mit Anschlußplatte für Mittelspannungskabel; 

• Regulierungsklemmleiste Richtung Mittelspannung; 

• Verbindungsschiene für Niederspannungskabel; 

• Lüftungsschiene, auch wenn nicht erforderlich; 

• Abnahmebescheinigung.  

 

3.5.6.2 Konstruktionsmerkmale  

Der Leistungstransformator muss den nachfolgend beschriebenen allgemeinen Merkmalen entsprechen 

und erfüllt die Konstruktionsmerkmale, die in der Projektspezifikation angegeben sind. 

 

3.5.6.3 Magnetkreis 

Dieser muss aus magnetischem Stahlblech mit so angeordneten Kristallen sein, dass diese nur sehr 

geringfügige Verluste aufweisen, mit Verbindungen, die bei 45° getrennt werden, isoliert mit „Carlite“ und 

diese müssen zusätzlich mit einem isolierenden Speziallack korrosionsgeschützt werden. 

 

3.5.6.4 Niederspannungswicklung 

Errichtet aus isoliertem Aluminiumband mit einer Zwischenschicht der Klasse "F". Die Gesamtheit 

Niederspannungswicklung und Magnetkern muss vollständig in einen Behälter mit Alkydharz eingetaucht 

und anschließend polymerisiert werden, um eine sehr kompakte Einheit zu bilden. 

 

3.5.6.5 Mittelspannungswicklung 

Errichtet aus Draht, Flachdraht oder Aluminiumband muss diese mit einem flammhemmenden 

Epoxidgusssystem einverleibt und vakuumverschlossen werden, bestehend aus: 

• Epoxidharz; 

• wasserfreier Härter mit Flexibilität; 

• flammhemmend Ladug. 

Die flammhemmende Ladung muss gut mit dem Harz und dem Härter gemischt werden und aus 

pulverisierter trihydrierter Tonerde bestehen. Der System zur Einverleibung muss in der Klasse "F" sein. 

 

3.5.6.6 Mittelspannungsverbindungen 

Die Mittelspannungsverbindungen müssen von oben auf den Endplättchen der Verbindungsschienen zur 

Mittelspannungswicklung mit einem Kabelschuh vorgesehen werden, welcher eine Öffnung mit einem 

Durchmesser von 13 mm hat, um ein Kopplung mittels M12 Bolzen zu ermöglichen. 

 

3.5.6.7 Niederspannungsverbindungen 

Die Niederspannungsverbindungen müssen von oben auf den Endplättchen, die mit einer Öffnung mit 

einem Durchmesser von 13 mm ausgestattet sind, vorgesehen werden, die sich auf der oberen Seite der 

Wicklung gegenüber der Mittelspannungsverbindungen befinden.  
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3.5.6.8 Anpassungsstecker für Mittelspannung 

Die Anpassungsstecker, die auf der primären Wicklung zur Anpassung des Transformators auf den realen 

Wert der Versorgungsspannung errichtet werden, müssen mit manövrierbaren Schienen mit 

abgeschaltetem Transformator durchgeführt werden. 

 

3.5.6.9 Brandverhalten 

Die Transformatoren müssen in der Klasse F1 sein, wie vom Artikel B3 Anhang B des Dokuments HD 464 S1 

1988/pr AM B 1990 definiert, genauer gesagt, die Klasse F1 muss eine vollständige Selbstlöschung des 

Transformators garantieren. 

Hierzu muss der Hersteller ein Testzertifikat vorweisen, welches von einem amtlichen Labor für einen 

Transformator mit der gleichen Konfiguration ausgestellt wurde.  

Dieser Test muss gemäß Anhang 2 C des Dokument HD 464 S1 1988/pr AC 1991 erfolgen. 

 

3.5.6.10 Umwelt- und Klimabedingungsklasse 

Zudem sollte die Umweltklasse E2 und die Klimaklasse C2 klassifiziert werden, im Sinne der Anhänge C und 

D des Dokuments HD 464 S1 1988/pr AM B 1990.  

Genauer gesagt, muss die Klasse E2 die Eignung der Maschine zum Betrieb in einer Umgebung mit dem 

Vorhandensein von Industrieumweltverschmutzung und die hohe Präsenz von Kondensat garantieren, 

während die Klasse C2 die Eignung des Transformators garantieren muss, dass dieser gelagert werden kann 

und bei Temperaturen bis zu -25°C funktioniert.  

Hierzu muss der Hersteller ein Testzertifikat vorweisen, welches von einem amtlichen Labor für einen 

Transformator mit der gleichen Konfiguration ausgestellt wurde.  

Hauptmerkmale 

Leistung 

(kVA) 

Verluste (W) Kurzschluss-

spannung 

bei 75 °C (%) 

Leerlaufstrom 

bei Vn (% In) 

Schalldruck 

dB(A) bei Leerlauf  bei Last 75°C 

100 450 1.800 6 2,5 48 

160 650 2.300 6 2,3 50 

250 880 3.400 6 2 54 

315 1.030 4.000 6 1,8 55 

400 1.200 4.800 6 1,5 56 

500 1.400 5.700 6 1,5 56 

630 1.650 6.800 6 1,3 57 

800 2.000 8.200 6 1,3 59 

1.000 2.300 9.600 6 1,2 59 

1.250 2.800 11,500 6 1,2 60 

1.600 3.100 14.000 6 1,2 62 

2.000 4.000 17.500 6 1,1 63 

2,500 5.000 20.000 6 1 66 

3.150 6.300 23.000 7 1 68 

Die Verluste beziehen sich auf den Transformator ohne funktionierende Belüftungsschienen. 
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3.5.6.11 Lärmpegel 

Der Hersteller muss in der Abnahmebescheinigung den Lärmpegel angeben, der nicht höher als die in der 

Tabelle der Haupteigenschaften angegeben Werte sein darf.  

Als Lärmpegel wird der gemessene Schalldruckpegel in DB (a) im Einklang mit den Normen IEC-551 

ausgelegt. 

 

3.5.6.12 Hilfs- und Zusatzgeräte 

 
Wärmeschutz 

Die Transformatoren müssen, wenn das in den Projektspezifikation der Transformatoren verlangt wird, mit 

einem Wärmeschutzsystem ausgestattet werden, welches folgendes umfasst:  

• 3 Wärmewiderstände 0 in der Niederspannungswicklung; 

• 1 Wärmewiderstand im Magnetkern; 

• 1 zentrales Gehäuse, in welchem sich die oben genannten Klemmleisten befinden und welches sich auf 

dem oberen Teil des Kerns befindet;  

• 1 digitaler Temperaturregler mit 4 Sonden, vorgesehen für die Temperaturanzeige der drei Phasen und 

des neutralen Bereichs, Bestimmung des set point des Alarms und Auslösung, Vorrichtung für die 

automatische Kontrolle der Ventilatoren für die Kühlung, universale Versorgungsspannung AC/DC. 

 
Schutzgehäuse  

Wenn in der technischen Spezifikation des Projektes angegeben, müssen die Transformatoren mit nicht 

entfernbaren Metallgehäuse mit Schutzart IP 31 (ausgeschlossen der Boden IP 20) für die Montage in 

Innenräumen mit folgender Ausführung geliefert werden: 

• Korrosionsschutz Farbe RAL 9002 glatt halbglänzend; 

• Ringschrauben zur Anhebung; 

• 1 verschraubtes Paneel Seite MS als Zugang zu den MS Endstücken und zu den Regulierungssteckdosen; 

• Vorrichtung auf dem verschraubten Paneel für die Montage eines Sicherheitsschlosses; 

• zwei Aluminiumplatten auf dem Dach des Gehäuses für den Durchgang der Kabel. 

 

3.5.6.13 Elektrische Prüfungen 

 
Prüfungen zur Annahme 

Diese Tests müssen bei allen Transformatoren am Ende ihrer Herstellung durchgeführt werden und erlauben 

die Ausstellung der Abnahmebescheinigung für jede Einheit: 

• Messung des Widerstandes der Wicklungen; 

• Messung des Transformationsverhältnisses und Kontrolle der Polarität und der Verbindungen; 

• Messung der Kurzschlussspannung (Hauptsteckdose) und der Verluste durch die Ladung; 

• Messung der Verluste und desLeerlaufstromes; 

• Isolierungstests mit angewandter Spannung; 

• Isolierungstests mit induzierter Spannung; 
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• Messung der Teilentladungen. 

 
Versuche und spezielle Tests 

Diese Tests können als Option angefordert werden: 

• Heizungstests mit der Methode der simulierten Ladung in Übereinstimmungmit den Normen IEC 726; 

• Tests mit atmosphärischem Impuls; 

• Dichtheitsprüfung bei Kurzschluss; 

• Messung des Lärmpegels entsprechend der Norm IEC 551. 

(Alles diese Tests sind auf dem Harmonisierungsdokument CENELEC HD 464 S1 1988, der Norm IEC 726 und 

den Normen IEC 76-1 und 76-5 definiert). 

 
 

3.5.6.14 Elektrosmog 

Wenn Mittelspannungsgeräte verwendet werden, muss ein Bericht vorbereitet werden, welcher erklärt, wie 

sich der Elektrosmog innerhalb der vom Gesetzt festgelegten Grenzen enthält. 

 

3.5.7 Elektrische Niederspannungsschaltschränke 

 

3.5.7.1 Konstruktionsmerkmale 

 
Allgemein 

Die gegenständliche Aufstellung bezieht sich auf die grundlegenden Kriterien für die Errichtung und die 

Abnahmearten für die Energieverteilerschaltschränke bei Niederspannung einschließlich die allgemeinen 

sekundären Schaltschränke. 

 

Gesetzgebung 

Die Schaltschränke als Ganzes und in den einzelnen Komponenten müssen gemäß den folgenden Regeln 

und Empfehlungen errichtet werden: 

• IEC 439.1 (CEI 17.13.1); 

• IEC 529 (CEI 70,1). 

Die einzelnen Komponenten müssen wie folgt geplant und errichtet werden:  

• Tabelle UNEL; 

• Spezifische Bezugsnormen. 

Alle Bauteile aus Kunststoff müssen den Anforderungen der Selbstlöschung bei 960 ° C (30/30 s) gemäß den 

Normen IEC 695.2.1 (CEI 50.11) entsprechen. 

 
Allgemeine Daten 

Bei der Errichtung der Schaltschränke müssen die verschiedenen Betriebsbedingungen berücksichtigt 

werden.  

Die Nennfrequenz muss 50 Hz (+/-2,5 %) betragen.  
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Die für die Schaltschränke vorgesehenen Nennströme des Kurzschlusses müssen jene sein, die auf den 

entsprechenden Schemas wiedergegeben sind. Die Dauer der Kurzschlussströme muss mit 1 s 

angenommen werden.  

 
 
Handhabungs- und Schutzvorrichtungen 

Es muss eine einfache Kennzeichnung der durchzuführenden Steuerungen gewährleistet werden, die auf 

der Vorderseite der Abteilung zusammengefasst werden müssen.  

Im Inneren muss eine leichte Inspektion und eine einfach Wartung möglich sein.  

Die Entfernungen, die Geräte und die eventuellen Metallunterteilungen müssen verhindern, dass 

Unterbrechungen von großen Kurzschlussströmen oder erheblicher Sachschaden die in den angrenzenden 

Räumen montierten elektrischen Ausrüstungen betreffen kann.  

Es müssen auf jedem Fall die Entfernungen gewährleistet werden, die die vom Hersteller des Gerätes 

auferlegten Sicherheitsgrenzen einhalten. 

Alle elektrischen und elektronischen Komponenten müssen mit Kennschildern für die Identifizierung gemäß 

den Angaben der Schemas markiert werden.  

Es muss ein Freiraum von 20 % des gesamten Raumbedarfes vorgesehen werden, welcher eventuelle 

Erweiterungen ermöglicht, ohne auf die Basisstruktur und die entsprechen Kraftstromkreise einzugreifen. 

 
Stahlbau 

Die Struktur der Schaltschränke muss mit Stehern aus Profilstahl und Abschlusspaneelen aus umrandeten 

Blech mit einer Stärke von nicht weniger als 10/10.  

Die Schaltschränke müssen auf allen Seiten und auf der Rückseite geschlossen sein, die Randabdeckung 

muss mittels Schrauben abnehmbar sein. Die hinten Paneele müssen schwenkbar mit unsichtbaren 

Scharnieren sein.  

Die Türen an der Vorderseite müssen abschließbar mit Schlüssel und die Verkleidung an der Vorderseite 

muss aus gehärtetem Kristallglas sein.  

Die Schaltschränke oder die Bestandteile, die eigenständige Einheiten bilden, müssen mit einziehbaren 

anhebenden Ringschrauben ausgestattet sein.  

Auch wenn die Möglichkeit der Inspektion von der Rückseite des Schaltschrankes aus möglich ist, müssen 

alle elektrischen Bestandteile einfach von vorne durch verschraubte oder aufklappbare Paneele 

zugänglich sein.  

Auf dem Paneele an der Vorderseite sind Schlitze vorzusehen, die den Durchgang der Bedienelemente 

ermöglichen.  

Alle Geräte müssen auf Schienen oder auf festen Paneelen, die auf spezifischen Abstützbalken befestigt 

werden, montiert werden.  

Die Ausrüstungen und Warnleuchten müssen auf den Paneelen auf der Vorderseite montiert werden.  

Auf der Vorderseite der Paneele muss jedes einzelne Geräte mit einem Identifizierungskennzeichen 

versehen werden, welches die Dienstes angeben. 

 
Lackierung 
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Um eine effektive Korrosionsbeständigkeit zu gewährleisten, müssen die Struktur und die Paneele 

zweckmäßig behandelt und lackiert werden. Die Grundierung sieht folgendes vor: waschen, entfetten, 

Phosphatbehandlung und Elektroverzinkung der Bleche. 

Die behandelten Bleche müssen mit wärmehärtendem Pulver, basierend auf Epoxidharzen und gemischt 

mit Polyesterharzen lackiert werden, die Farbe zur Fertigstellung laut grafischen Unterlagen entspricht glatt 

und halbglänzend mit einer Mindeststärke von 70 µ.  

 
Leistungsverbindungen 

Die Schienen und Leiter müssen so bemessen werden, dass sie die thermischen und dynamische 

Belastungen ertragen, welche den erforderlichen Werten des Nennstromes und den Werten der 

Kurzschlussströme entsprechen.  

Die Schienen müssen komplett gestanzt und auf die Struktur mit isolierten Halterungen in kammform 

befestigt werden. 

Diese Halterungen müssen so bemessen und berechnet werden, damit sie den elektrodynamischen Kräfte 

bei einem Kurzschluss widerstehen können.  

Die Halterungen müssen zudem geeignet sein, bis zu 4 Schienen pro Phase aufzunehmen und sie müssen 

auf der Struktur des bereits vorbereiteten Schaltschrankes für zukünftige Änderungen befestigt werden. 

Die Schienen müssen aus elektrolytischem Kupfer mit verschraubten Gelenkspunkten sein, die gegen eine 

Lockerung vorgesehen werden.  

Die Hauptschienen müssen so bereitgestellt werden, damit sie in Abschnitte unterteilt werden können, 

welche gleich den zusammengesetzten Elementen des Schaltschrankes entsprechen und sie müssen 

Erweiterungen auf beiden Seiten erlauben. 

Die Abzweigungen müssen aus flexiblen Seilen oder Sammelschienen aus Kupfer, ummanteltet mit einer 

Isolierung mit nicht weniger als 3 kV sein.  

Die Leiter müssen für den Nennstrom jedes Schalters bemessen werden, unabhängig von seiner 

Kalibrierung und sie speisen einzeln jeden Schalter, beginnend vom oben angegebenen Schienensystem. 

Für Nennströme von mehr als 160 A müssen die Verbindungen in jedem Fall mit flexiblen Sammelschienen 

erfolgen.  

Die Schalter werden normalerweise von oben gespeist, außer bei anderen Installationsanforderungen und 

in diesem Fall kann eine andere Lösung vorgesehen werden.  

Zudem muss die Möglichkeit einer Notwasserung und des elektrischen Anschlusses aller ein- oder 

ausgehenden Kabel aus dem Schaltschrank studiert werden, ohne Einschaltung der Klemmleisten. 

In dieser Hinsicht müssen normalerweise die Versorgungskabel direkt mit den Klemmen der Hauptschalter, 

die mit speziellen Klemmteilen ausgestattet sind, an den Kopfenden verbunden werden, während in den 

Klemmleisten die Ausgangskabel mit einem Querschnitt von mehr als 50 mm2 nicht verlaufen werden.  

Die Schienen müssen mit geeigneten Selbstklebeetiketten je nach Zugehörigkeitsphase gekennzeichnet 

werden, ebenso wie die Seile mit bunten Ringen an den Enden ausgestattet werden müssen. 

Alle Leiter, sowohl Hilfs- als auch Leistungsleiter (außer der oben genannten Bestimmung), müssen an den 

Kopfenden mit Klemmleisten mit Schienenmontage verbunden werden, wo notwendig mit Trennwänden, 

welche, sofern nicht anders bestimmt, an einen Kabelquerschnitt mit nicht weniger als 6 mm 2 angepasst 

werden. 
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Hilfsverbindungen 

Die Hilfsverbindungen müssen flexible Leiter mit 3 kV-Isolierung sein und über folgende Mindestquerschnitte 

verfügen: 

• 4 mm2 für die TA; 

• 2,5 mm2 für die Steuerungsstromkreise; 

• 1,5 mm2 für die Signalisierungsstromkreise und die TV. 

Jeder Leiter hat über einen nummerierten Ring zu verfügen, der der Nummer auf der Klemmleiste und auf 

dem Funktionsplan entspricht.  

Leiter mit unterschiedlicher Bestimmung (Hilfskreise in Wechselstrom, Gleichstrom, Alarmkreise, Steuerkreise, 

Meldekreise) müssen an verschieden farbigen Ummantelungen oder farbigen Ringen erkennbar sein.  

Zwei Leiter an derselben Klemme sind nur im Schalttafelinneren zulässig.  

Die Klemmen müssen über eine Lamelle und nicht direkt über die Schraube fixiert werden.  

Die Leiter sind in Kanälen oder ähnlichen Systemen mit Schnappdeckel zu bündeln.  

Diese Systeme müssen zusätzlichen Leitern im Ausmaß von 25 % der installierten Leiter Platz bieten.   

Klebebandverbindungen sind nicht zulässig. 

 
Verdrahtungszubehör 

Vorgesehen werden muss das Zubehör für die Versorgung der modularen Geräte, die vom Hersteller 

derselben vorgesehen sind. 

 
Verbindungen zu den externen Leitungen 

Sollte die Leitung in Kabelkanälen oder –rinnen verlaufen sind zweiteilige abnehmbare Metallplatten 

vorzusehen, um das Eindringen von Fremdkörpern zu vermeiden.  

Bei Wandkästen mit von oben oder unten durchlaufenden Leitungen sind eigene 

Kabeldurchführungssplatten aus Isoliermaterial vorzusehen.  

Jedenfalls müssen die Leitungen so an den Klemmleisten anliegen, dass mühelose Wartungseingriffe  

möglich sind.  

Das Gewicht der Kabel darf nicht auf den Klemmleisten lasten, sie sind also bei Bedarf mit eigenen 

Befestigungsprofilen zu verankern. 

 
Darstellungen 

Jede Schalttafel, auch die einfachste, muss über eine eigene Schaltplantasche verfügen, in der die stets 

aktualisierten Leistungs- und Funktionspläne zu verwahren sind. 

 
Messinstrumente 

Die Messinstrumente müssen für den Wechselstrom von elektromagnetischer Art sein, für den Gleichstrom 

über einen Dauermagnet und eine Drehspule verfügen, für Aufzeichnungsgeräte ferrodynamisch und für 

Zähler der von induktiver Art sein.  

Amperemeter zur Erfassung der Stromentnahme von Motoren müssen über einen beschränkten 

Vollausschlag verfügen, der über den Nennstrom des entsprechenden TA hinausgeht. 
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Abnahmen 

Sämtliche Schalttafeln müssen bei ihrem Eintreffen in der Baustelle über Bescheinigungen verfügen, aus 

denen hervorgeht, dass sie gemäß Norm CEI 17-13/1 und 17-43 abgenommen worden sind.  

Ferner hat der Auftragnehmer Nachweise in Form von Prüfzeugnissen zu den vom Hersteller des 

Schaltschranks getätigten Typenprüfungen gem. Norm CEI 17-13/1 zu erbringen (serienmäßig hergestellte 

Gerätschaft AS).  

Sollte die Lieferung nicht serienmäßig hergestellte Gerätschaften (ANS) betreffen, die von vom Hersteller 

zertifizierten Prototypen abgeleitet sind, so sind auch hierfür die entsprechenden von der Norm 

vorgesehenen Zeugnisse zu erbringen.  

 

3.5.7.2 Schalttafeln vom Typ Power Center 

 
Leistungsabgrenzungen 

Jede Schalttafel muss innerhalb der nachstehenden mechanischen und elektrischen Abgrenzungen 

vollständig und betriebsbereit sein: 

• Seitenabschlussbleche; 

• Leistungskabelanschlüsse inbegriffen, Kabel und Klemmen ausgenommen; 

• Klemmleiste für das Anschließen von externen Hilfskabeln inbegriffen, Kabel und Kabelschuhe 

ausgenommen. 

 
 
 
 
Bezugsnormen 

Die Schalttafel muss unter Einhaltung nachstehender Normen ausgelegt, montiert und abgenommen 

werden: 

• IEC 439.1 (CEI 17-13/1); 

• IEC 529 (CEI 70-1); 

betreffend die Montage vorgefertigter serienmäßig und nicht serienmäßig hergestellter Schalttafeln (AS 

und ANS). 

Ferner sind die im it. Gesetzesdekret D.Lgs 81/08 enthaltenen Unfallschutzanforderungen zu erfüllen.  

Sämtliche Kunststoffbauteile müssen in Übereinstimmung mit den Normen IC 695-2-1 (CEI 50-11) den 

Selbstverlöschanforderungen bei 960 °C (30/30 s.) gerecht werden. 

 
Elektrische Eigenschaften 

Nennspannung 690 V 

Betriebsspannung 400 V 

Nummer der Phasen  3F+N 

Nennniveau der Isolationstestspannung mit Industriefrequenz für eine Minute 

Richtung Erde und zwischen den Phasen 

2,5 kV 

Nominalfrequenz 50/60 Hz 

Nennstrom und Hauptschienen bis zu 3.200 A 
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Nennstrom der Ableitungsschienen bis zu 3.200 A 

Symmetrischer Kurzschlusstrom bis zu 75 kA 

Nenndauer der Kurzschlusses 1 s. 

Schutzgrad an der Vorderseite bis zu IP 41 

Schutzgrad bei geöffneter Tür IP 20 

Zugänglichkeit des Schaltschrankes Rückseite 

Form der Ausgrenzung 3b/4b 

 
Maßangaben 

Der Schaltschrank muss aus modularen Einheiten mit folgenden maximalen Abmessungen bestehen:  

• Breite bis 900 mm (400/600/800/900 mm); 

• Tiefe bis 1565 mm (IP 31), 1675 mm (IP 41); 

• Höhe bis zu 2365 mm 

Außerdem müssen folgenden Mindestabstände eingehalten werden: 

• vorne 800 mm; 

• hinten 800 mm 

 
Stahlbau 

Die Schalttafel ist mit einer Sendzimir-Blechstruktur gem. UNI EN 10142 und Abschlusspaneelen (Türen, 

Seiten- und Rückenpaneele) aus kaltgewalztem Blech gem. UNI EN 10130 mit einer Mindeststärke von 15-

20/10 zu realisieren.  

Die Schalttafel muss umseitig mit abschraubbaren Paneelen geschlossen sein.  

Die Vordertüren müssen abschließbar sein, frontseitig ist eine getemperte Glasscheibe vorzusehen. Die 

Schalttafelständer müssen mit Hebeösen ausgestattet sein.  

Das Vorderpaneel muss mit Schlitzen ausgestattet sein, die die Durchführung der Steuerorgane 

ermöglichen.  

Sämtliche Gerätschaften sind auf entsprechenden Querträgern befestigten Führungen oder Paneelen 

anzubringen.  

Instrumente und Kontrolllampen sind frontseitig anzubringen. Ferner sind die Bestimmungen jeder 

Gerätschaft frontseitig mit entsprechenden Schildern erkenntlich zu machen. 

Alle Metallteile der Schalttafel sind zu erden (in Übereinstimmung mit schon genannter Norm CEI 17.13/1). 

 
Lackierung 

Um einen wirksamen Rostschutz zu gewährleisten, sind Struktur und Paneele entsprechend zu behandeln 

und zu beschichten. Die Grundbehandlung sieht Folgendes vor: Waschen, phosphatierende Entfettung 

und Trocknung der Bleche.  

Die so behandelten Bleche sind mit Epoxydpulver- oder Polyesterlacken in der Farbe RAL 9002 mit 

Orangenhauteffekt und einer Mindestdicke von 70 µ zu beschichten. 

 
Leistungsanschlüsse 

Schienen und Leiter sind so zu bemessen, dass sie den auf die Nennstromwerte und die verlangten 

Kurzschlussstromwerte zurückzuführenden thermischen und dynamischen Belastungen standhalten.  
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Die horizontalen Schienen müssen durchgehend aus elektrolytischem Kupfer und vierkantig sein und sind 

mit isolierten Kammhalterungen für höchstens 5 Schienen je Phase an der Struktur zu befestigen. Bei ihrer 

Anordnung sind eventuelle spätere Änderungen zu berücksichtigen.  

Die vertikalen Schienen, ebenfalls aus elektrolytischem Kupfer, müssen bis 1600 A ein durchlaufendes Profil 

mit max. 1 Schiene je Phase sein, für die Verwendung eigener Anschlusszubehörteile vorgerüstet und mit 

isolierten Halterungen an der Struktur angebracht sein. Bei über 1600 A gelten dieselben Vorschriften wie 

für die horizontalen Schienen.  

Die Anschlüsse zwischen den horizontalen und vertikalen Schienen sind mit vom Hersteller gelieferten 

Standard-Knotenblechen zu realisieren.  

Die Hauptschienen müssen in genau so viele Abschnitte wie Schalttafelelemente unterteilbar und eine 

beidseitige Erweiterung ermöglichen.  

Bei Installation von Flachschienen sind diese im Vergleich zu ihrer Nennleistung um 20 % zu deklassieren. 

 
Umleitungen 

Für Ströme von 100 bis 630 A müssen die Schalter direkt von den Hauptschienen über ein flexibles, für den 

jeweiligen Nennstrom des Schalters bemessenes Band gespeist werden.  

Bei besonderen Anforderungen können die kompakten Leistungsschalter mit max. In von 160 A auch 

vertikal auf einer einzigen Platte angeordnet werden, wodurch die gesamte Schalttafel zum Typ 3 wird.   

Alle ein- oder austretenden Stromkabeln der Schalttafel mit über 50 mm2 Querschnitt dürfen keine 

Klemmleisten eingelegt haben, sondern müssen direkt an die hinteren Schalteranschlüsse in einem 

entsprechend rückseitig an der Schalttafel vorgerüsteten Bereich anschließen.  

Die Kabel sind mit eigenen Befestigungselementen zu fixieren. Die Schienen sind je nach 

Zugehörigkeitsphase mit entsprechenden selbstklebenden Etiketten zu kennzeichnen, ebenso wie die 

Sehnen mit farbigen Abschlussringen.  

Sämtliche Hilfsleiter müssen an seitlich oder rückseitig der Schalttafel auf Schienen eingerasteten 

modularen Klemmleisten enden, die bei Bedarf mit Trennelementen versehen sind und die, außer wenn 

anders vorgeschrieben, für einen Kabelquerschnitt von mindestens 6 mm2 geeignet sein müssen. 

 
Schalt- und Schutzeinrichtungen 

Es ist auch eine einfache Erkennung der zu tätigenden Schaltvorgänge zu gewährleisten. Die 

Schaltelemente sind daher frontseitig konzentriert.  

Das Schalttafelinnere muss ein müheloses Inspektionieren und Warten ermöglichen.  

Die Entfernungen zwischen den Einrichtungen und den eventuellen Metalltrennelementen müssen 

vermeiden, dass eventuelle Unterbrechungen wegen hoher Kurzschlussströme oder bemerkenswerter 

Defekten die Elektroausrüstung der angrenzenden Fächer beeinträchtigt.  

Sämtliche elektrischen und elektronischen Bauteile sind durch Kennschilder zu kennzeichnen, die mit den 

Angaben in den Schaltplänen übereinstimmen. 

Außer wenn vom Planer oder in den Projektspezifikationen anders angegeben, sind 20 % des 

Gesamtvolumens frei zu lassen, um eventuelle spätere Erweiterungen zu ermöglichen, ohne auf die 

Basisstruktur und die entsprechenden Leistungskreise eingreifen zu müssen. 

 
Schutzleiter 
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Jede Struktur ist direkt an die Erdungsschiene mit einem Querschnitt von 400 mm2  anzuschließen.   

Die Türen sind so vorzurüsten, dass sie über einen flexiblen Anschluss mit der Struktur verbunden werden 

können. 

 
Hilfsverbindungen  

Die Hilfsverbindungen müssen flexible Leiter mit 3 kV-Isolierung sein und über folgende Mindestquerschnitte 

verfügen: 

• 4 mm2 für TA; 

• 2,5 mm2 für Steuerkreise; 

• 1,5 mm2 für Meldekreise und TV.  

Jeder Leiter hat einen nummerierten Ring zu tragen (aufgeschoben), der der Nummer auf der Klemmleiste 

und auf dem Funktionsplan entspricht.  

Leiter mit unterschiedlicher Bestimmung (Hilfskreise in Wechselstrom, Gleichstrom, Alarmkreise, Steuerkreise 

und Meldekreise) müssen an verschieden farbigen Ummantelungen oder farbigen Ringen an ihren Enden 

erkennbar sein.  

Zwei Leiter unter derselben Klemme sind nur im Schalttafelinneren zulässig.  

Die Klemmen müssen über eine Lamelle und nicht direkt über die Schraube fixiert werden können.  

Die Leiter sind in Kanälen oder ähnlichen Systemen mit Schnappdeckel zu bündeln.  

Diese Systeme müssen zusätzlichen Leitern in einem Ausmaß von 25 % der installierten Leiter Platz bieten.   

Klebebandverbindungen sind nicht zulässig. 

 
Verdrahtungszubehör 

Die Strom- und/oder Hilfskabel müssen rückseitig an der Schalttafel oder in den Seitenkanälen verlaufen.  

Der Zugang zu den Leitungen darf nur rückseitig von der Schalttafel durch Entfernen der rückseitigen 

Abdeckbleche möglich sein. 

 
Verbindungen zu den externen Leitungen 

Sollte die Leitung in Kabelkanälen oder –rinnen verlaufen, sind zweiteilige abnehmbare Metallplatten 

vorzusehen, um das Eindringen von Fremdkörpern zu vermeiden.  

Jedenfalls müssen die Leitungen so an den Klemmleisten anliegen, dass mühelose Wartungseingriffe  

möglich sind.  

Das Gewicht der Kabel darf nicht auf den Klemmleisten lasten. Sie sind also bei Bedarf mit eigenen 

Befestigungsprofilen zu verankern.  

Bei Ausgangsleitungen mit großem Querschnitt oder mit mehreren parallel verlaufenden Kabeln ist eine 

direkte Verbindung zu den rückseitigen Schalteransätzen nicht ratsam, um eventuelle übermäßige 

mechanische Belastungen zu vermeiden. 

 
 
 
 
 
Messinstrumente 
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Es kann sich dabei um analoge elektromechanische Einbaumessinstrumente 72x72 mm, digitale 

Instrumente mit modularem Profil auf Führung oder um Multimetereinbauinstrumente mit oder ohne 

Datenübertragungsport handeln. 

 
Abnahmen 

Die Abnahmen müssen den Modalitäten der Norm CEI 17-13/1 entsprechen. Ferner hat der Lieferant die 

von der Norm CEI 17-13/1 vorgesehenen und am Prototyp der Schalttafel durchgeführten Typenprüfungen 

nachzuweisen. 

 

3.5.7.3 Schalttafeln vom Schranktyp 

Sie müssen für Inneninstallationen ausgelegt sein, am Boden stehen, nach den Projektblindschemen 

ausgeführt und in der im Projektlageplan angegebenen Position aufgestellt werden.  

Sie müssen den Gesetzesvorschriften und den Normen CEI (insbesondere den Normen 17-13/90) 

entsprechen.  

Sie müssen aus anbaufähigen modularen Abteilen zusammengesetzt sein und transportierfähige Einheiten 

mit einer Länge von höchstens 2,5 m bilden. 

Die Hebeösen ermöglichen das Anheben der transportierfähigen Einheiten mit Kränen oder ähnlichem 

Hebezeug.  

Jedes Abteil darf höchstens 1 m breit sein und muss über einen robusten, mindestens 2 mm starken, 

gebogenen und versteiften robusten Metall- oder Stahlblechrahmen verfügen.  

Das Gehäuse muss über mindestens 2 mm starke Blechpaneele verfügen. Die Seitenpaneele müssen mit 

Schrauben am Rahmen befestigt sein, die vorderen und hinteren Paneele müssen abschraubbar sein. 

Es sind geeignete Versteifungen vorzusehen, um Verformungen oder Knickungen der aufmachbaren 

Paneele zu vermeiden.  

Die frontseitigen Abschlusspaneele müssen modular sein, um ein bereichweises Schließen der Schalttafel 

zu ermöglichen. 

Sie müssen blind sein, wenn sie ungenutzte Bereiche der Schalttafel oder Bereiche mit Klemmleisten oder 

Geräten abschließen, die normalerweise keiner Eingriffe benötigen oder sie müssen über Fenster für die auf 

den Führungen oder am rückseitigen Paneel befestigten Geräte verfügen.  

Die Fenster für modulare Geräte müssen gleich lang sein und unbelegte Bereiche müssen mit 

einschnappenden Deckplatten aus Kunststoff  abgedeckt werden. 

Die Abmessungen der Schalttafeln müssen die zukünftige Installation von eventuellen Geräten in einem 

Ausmaß von mindestens 20 % der vorgesehenen zulassen.  

Steuer- und Meldegeräte (Druckknöpfe, Wahlschalter, Umschalter, Leuchtanzeigen usw.) der Hilfskreise 

oder Messinstrumente sind außen an den Abdeckpaneelen anzubringen. 

Es muss für alle eingesetzten Paneele unmöglich sein, mit unter Spannung stehenden Teilen in Berührung 

zu kommen.  

Die Schalttafelfront muss bei offenen Türen einen Schutzgrad von mindestens IP 20 aufweisen. 

Die vorderen Türen müssen aus geschweißtem, eingefasstem und versteiftem Stahlblech mit 

durchsichtigem Plexiglas sein.  
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Sie müssen jedenfalls mit gegen Alterung geschützten Gummidichtungen, isolierten Griffen und Schloss 

ausgestattet sein.  

Bei geschlossener Vordertür muss der Schutzgrad der Hülle mindestens IP 42 sein.  

Sämtliche internen und externen Stahlteile der Schalttafel müssen nach Schutzbehandlung (Entfettung, 

Phosphatierung) sorgfältig mit Epoxydharzlacken einbrennbeschichtet werden.  

Unbeschichtete Teile, insbesondere die Schrauben, sind Oberflächenschutzbehandlungen zu unterziehen 

(Verzinkung, Zinkchromatierung oder Kadmierung).  

Sämtliche für die Schalttafel zur Anwendung gekommenen Isolierstoffe müssen feuerfest oder 

flammhemmend sein.  

Sämtliche Schalter, sowohl die der eingehenden Leitungen als auch die der ausgehenden Leitungen, 

müssen an die Schalttafelschienen angeschlossen werden.  

Die Schalttafel muss daher im oberen Bereich über ein die gesamte Breite einnehmendes Hauptsystem an 

horizontalen Schienen verfügen und über vom Hauptsystem abzweigende Sekundärsysteme längs einer 

vertikalen Seite jedes Abteils bis ca. 0,2 m von der Trittfläche, sodass der Anschluss eventueller weiterer 

Schalter in dem für zukünftige Erweiterungen vorgesehenen Raum möglich wird.  

Die Schienen müssen aus geglühtem Elektrolytkupfer  sein (gem. Tab. CEI UNEL 01417-72).   

Die Querschnitte des Hauptsystems müssen mindestens die Nennstromleistung des Schalters gewährleisten, 

von dem sie abgeleitet sind, und zwar bei einer max. Betriebsübertemperatur von 20 °C im Vergleich zur 

Umgebungstemperatur von 40 °C (gem. Tab. UNEL).   

Die Aufnahmefähigkeit der vertikalen Sekundärsysteme darf nicht unter 50/60 % der des Hauptsystems 

liegen.  

Die Halterungen und Verankerungen der Schienen müssen aus verstärktem Polyesterharz und in 

Kammausführung sein. 

Die vorgesehenen Schalter müssen alle Leiter (Phasen und N-Leiter) jener Leitung unterbrechen, in die sie 

eingesetzt sind. Im Hinblick auf den N-Leiterschutz müssen sie den Normen CEI 64-8 entsprechen und mit 

thermischen und magnetischen Schutzeinrichtungen ausgestattet sein.  

Es muss sich dabei um luftisolierte Leistungsschalter (gem. Normen CEI 17-5/78) handeln, die mit 

Hilfskontakten zur Ansteuerung der Kontrolllampen und/oder für eventuell vorgesehene elektrische 

Verriegelungen sowie alle anderen Zubehörteile (Antriebe, Auslösespulen usw.) ausgestattet sind.  

Die Schalttafel hat der entsprechenden Spannung zu entsprechen und darf keinesfalls unter den 

vorgesehenen höchsten Kurzschlussströmen sein. 

Es ist ein selektiver Leistungsschalter vorzusehen, der das Ansprechen auf jene Schalter beschränkt, die dem 

Fehler- oder Überlastungspunkt am nächsten sind.  

Die Messinstrumente sind im oberen Bereich der Schalttafel unterzubringen.  

Ihre Installationshöhe, stets auf die Achse des Instruments und die Trittfläche bezogen, darf 2 m nicht 

überschreiten.  

Paneele mit Instrumenten müssen abnehmbar sein.  

Die Anzeigeinstrumente müssen digital sein, über ein Display mit roten LEDs verfügen, eine Messgenauigkeit 

von 1 % bei Vollausschlag aufweisen und bis zu 2,5 mm2 an Käfigklemmen anschließbar sein.  

Das Einschalten muss bis zu Strömen von max. 15 A direkt stattfinden.  

Bei höheren Werten muss die Einschaltung indirekt über einen TA stattfinden.  
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Das Anschließen der Instrumente muss durch Ansetzen der Leiter an Klemmleisten getätigt werden, die ein 

Trennen der voltmetrischen Kreise und ein Kurzschließen der amperometrischen Kreise ermöglichen. 

Die Schalttafel muss über alle auf den Zeichnungen und/oder in der Einzelpreisliste beschriebenen Geräte 

verfügen. 

Die Ausführung muss nachstehenden Vorgaben entsprechen: 

• Die Verkabelungen der Hilfskreise sind mit flexiblen PVC-isolierten Leitern (Kabel N07G9-K) mit 

Querschnitten von mindestens 1,5 mm2, isoliertem Druckkabelschuh und Erkennungsringen auszuführen. 

Sie sind ordentlich und möglichst symmetrisch in großzügig bemessenen PVC-Kanälen mit Deckel 

anzuordnen. 

• Die Kanäle sind mit selbstschneidenden Schrauben, Muttern oder Nieten am rückseitigen Paneel zu 

befestigen, jedenfalls immer mit eingelegter Unterlegscheibe. 

• Die Leiter für den Anschluss eventueller an den frontseitigen Abschlusspaneelen angebrachten Geräte 

müssen mit Mantel oder Kunststoffspirale geschützt gebündelt werden und genügend lang sein, um 

Zug- oder Rissbelastungen bei vollkommen offenem Paneel zu vermeiden; 

• Alle Null-, Schutz- oder Erdungsleiter müssen untereinander und von anderen Leitern durch 

unterschiedliche Farben klar unterscheidbar (blau für den Nullleiter und gelb/grün für die Erdungsleiter) 

sein. 

• Sämtliche in der Schalttafel eintreffenden und/oder von ihr ausgehenden Leiter mit einem Querschnitt 

von 16 mm2 oder weniger sind an isolierte Klemmen mit entsprechendem Querschnitt anzuschließen, 

die anbaufähig, auf unifizierter Profilschiene montiert und nummeriert oder gekennzeichnet sind. Die mit 

einem Querschnitt von über 16 mm2 müssen über geeignete Druck- oder Klemmenkabelschuhe 

verfügen, werden direkt an die Schalter angeschlossen und am Rahmen verankert, um die Schalter 

selbst nicht zu belasten. 

• Sämtliche in der Schalttafel eintreffenden oder von ihr ausgehenden Erdungs- oder Schutzleiter müssen 

an einer Kupfererdungsschiene enden; 

• Sie Leiter sind einzeln mit Schrauben und Muttern, Federringen und Ösenkabelschuhen anzuschließen. 

• Sämtliche Metallteile der Schalttafel sind zu erden (in Übereinstimmung mit den genannten Normen CEI 

17-13); der Anschluss der mobilen oder abnehmbaren Teile ist mit flexiblem gelb/grünem Kabel (Kabel 

N07G9-K) zu tätigen oder mit Zinnkupferflechte mit einem Querschnitt von min.16 mm2, mit an den 

Enden einem Druckkabelschuh vom Typ mit Öse. 

• An den frontseitigen Paneelen müssen auf Schildern alle notwendigen Schriftzüge zur klaren 

Kennzeichnung der verschiedenen Steuer-, Schalt- und Meldegeräte usw. gegeben sein. 

 

3.5.7.4 Verteilertafeln vom Typ AS 

Die Verteilertafeln vom Typ AS (serienmäßig hergestellt) sind sowohl mit Gehäuse, Türen, Schienen, Bügeln, 

Halterungen usw. als auch modularen, von derselben Gesellschaft hergestellten Gerätschaften realisiert 

und von dieser als Tafeln vom Typ AS gem. der Norm CEI 17/13 als konform zertifiziert. 

Die Tafel in Wandausführung mit Schutzgrad IP 55 ist nur frontseitig zugänglich und ermöglicht den Zugang 

zu den Gerätschaften und Klemmleisten, ohne die Spannung zu den Hauptverteilerschienen unterbrechen 

zu müssen. 
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Die Automaten verfügen über ein Überstromrelais, das sie vor Kurzschlüssen und Überlastung schützt, sowie 

über ein Differentialrelais mit regulierbarer Ansprechempfindlichkeit und Ansprechverzögerung. 

Der Hauptschalter der Tafel verfügt über keinen Fehlerstromschutz, weil ihm ein Fehlerstromschutzschalter 

vorgeschaltet ist.  

Bei der Verkabelung sind Zwischenverbindungen und das Verlaufen der Leiter auf Metallteilen mit scharfen 

Kanten unbedingt zu vermeiden. 

Sämtliche Gerätschaften sind außen an den Türen in Übereinstimmung der einzelnen Geräte mit einem 

fixen Schild und einem anderen ähnlichen im Tafelinnern auszustatten, um eine sichere Erkennung der 

Funktionen der verschiedenen Bauteile zu gewährleisten. 

In der Tafel ist eine Erdungskupferschiene als Hauptpotentialausgleichsanschlusspunkt vorgesehen. 

Für serienmäßig hergestellte Tafeln AS mit einer Frontfläche von über 05 m2 ist eine seitliche Säule mit einer 

von den Geräten separaten Öffnung für das Eintreffen und Verwalten der Kabeln vorzusehen. 

Für die Merkmale der Gerätschaften verweisen wir an den entsprechenden Schaltplan. 

 

3.5.7.5 Schalttafeln vom Kastentyp 

Die Kastenschalttafeln müssen vom vorstehenden Typ sein oder, je nach den Positionen der Projektplänen, 

für den Einbau in Wänden oder im Boden geeignet sein.  

Sie müssen den Gesetzesvorschriften und den Normen CEI  (insbesondere den Normen 17-13/80) 

entsprechen und aus einem Behälter (bzw. mehreren nebeneinander liegenden Behältern) aus Glasfaser 

oder mindestens 1,5 mm starkem, geschweißtem und nach Rostschutzbehandlung innen und außen 

sorgfältig mit Epoxydharzlacken beschichtetem Stahlblech bestehen.  

Um das Eintreten der Kabel zu ermöglichen, muss der Behälter im oberen Bereich über geschlossene 

Öffnungen mit einem angeschraubten Deckel oder vorgestanzten Öffnungen verfügen.  

Das rückseitige Paneel muss aus einbrennbeschichtetem oder verzinktem und passiviertem Stahlblech und 

tiefenregulierbar sein.  

Der Rahmen muss aus verzinktem und passiviertem Blech oder eloxiertem Aluminium sein und neben der 

Tiefenregulierung auch ein vertikales Versetzen der Geräte und/oder Profilführungen ermöglichen.  

Die frontseitigen Abschlusspaneele müssen modular sein, um ein bereichweises Schließen der Tafel zu 

ermöglichen. 

Sie müssen blind sein, wenn sie ungenutzte Bereiche der Tafel oder Bereiche mit Klemmleisten oder Geräten 

abschließen, die normalerweise keiner Eingriffe benötigen oder sie müssen über Fenster verfügen, die es 

ermöglichen die Vorderseite der auf den Führungen oder am rückseitigen Paneel befestigten Geräte 

einzusehen.  

Die Fenster für modulare Geräte müssen gleich lang sein und unbelegte Teile müssen mit 

einschnappenden Deckplatten aus Kunststoff  abgedeckt werden. 

Die Abmessungen der Tafeln müssen die zukünftige Installation von eventuellen Geräten in einem Ausmaß 

von mindestens 20 % der vorgesehenen zulassen.  

An den Abschlusspaneelen dürfen nur eventuelle Steuer- und Meldegeräte (Wahlschalter, Umschalter, 

Leuchtanzeigen usw.) der Hilfskreise oder Messinstrumente angebracht werden.  
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Mit allen eingesetzten Paneele muss es unmöglich sein, mit unter Spannung stehenden Teilen in Berührung 

zu kommen.  

Die Tafelfront muss einen Schutzgrad von mindestens IP 20 aufweisen.  

Die Vordertüren müssen aus geschweißtem, eingefasstem und versteiftem Stahlblech mit derselben wie 

oben beschriebenen Oberflächenbehandlung sein. Die Türen müssen über ein durchsichtiges Plexiglas 

verfügen.  

Sie müssen jedenfalls mit gegen Alterung geschützten Gummidichtungen, isolierten Griffen und Schloss 

ausgestattet sein.  

Bei geschlossener Vordertür muss der Schutzgrad der Hülle mindestens IP 30 sein.  

Generell müssen alle Stahlteile nach Schutzbehandlung (Entfettung, Phosphatierung und zwei 

Rostschutzschichten) sorgfältig mit Epoxydharzlacken einbrennbeschichtet werden.  

Unbeschichtete Teile, insbesondere die Schrauben, sind Oberflächenschutzbehandlungen zu unterziehen 

(Verzinkung, Zinkchromatierung usw.).  

Sämtliche für die Tafel zur Anwendungen gekommenen Isolierstoffe müssen feuerfest oder 

flammhemmend sein. Den Projektzeichnungen sind die Nummer, der Typ und die Merkmale zur Definition 

der vorgesehenen Schalter zu entnehmen.  

Sie müssen alle Leiter (sowohl die Phasen und N-Leiter) jener Leitung unterbrechen, in die sie eingesetzt 

sind. Im Hinblick auf den N-Leiterschutz müssen sie den Normen CEI 64-8 entsprechen.  

Soweit möglich, müssen sowohl die Schalter als auch die anderen Geräte vom modularen isolierten Typ 

sein (in Übereinstimmung mit den Normen CEI 23-3/78).  

Die Modulbreite muss 17,5 mm betragen.  

Den Schaltplänen ist auch das extreme Ausschaltvermögen (Icu) der Schalter zu entnehmen.  

Es muss der jeweiligen Spannung entsprechen und darf keinesfalls unter den am Installationspunkt der Tafel 

vorgesehenen höchsten Kurzschlussströmen sein.  

Neben den den Projektzeichnungen und/oder in den Einheitspreislisten zu entnehmenden Geräten muss 

die Tafel über alle Zubehörteile verfügen, die für ihr einwandfreies Funktionieren erforderlich sind, auch 

wenn nicht ausdrücklich angeführt.  

Die Ausführung muss nachstehenden Vorgaben entsprechen: 

• Die Verkabelungen der Hilfskreise sind mit flexiblen PVC-isolierten Leitern (Kabel N07G9-K) mit 

Querschnitten von mindestens 1,5 mm2, isoliertem Druckkabelschuh und Erkennungsringen auszuführen. 

Sie sind ordentlich und möglichst symmetrisch in großzügig bemessenen PVC-Kanälen mit Deckel 

anzuordnen. 

• Die Kanäle sind mit selbstschneidenden Schrauben, Muttern oder Nieten am rückseitigen Paneel zu 

befestigen, immer mit eingelegter Unterlegscheibe; Selbstklebende Kanäle sind nicht zulässig. 

• Die Leiter für den Anschluss eventueller an den frontseitigen Abschlusspaneelen angebrachten Geräte 

müssen mit Mantel oder Kunststoffspirale geschützt gebündelt werden und genügend lang sein, um 

Zug- oder Rissbelastungen bei vollkommen offenem Paneel zu vermeiden; 

• Alle Null-, Schutz- oder Erdungsleiter müssen untereinander und von anderen Leitern durch 

unterschiedliche Farben klar unterscheidbar sein (blau für den Nullleiter und gelb/grün für die 

Erdungsleiter). 
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• Sämtliche in der Tafel eintreffenden und/oder von ihr ausgehenden Leiter mit einem Querschnitt von 16 

mm2 oder weniger sind an isolierte Klemmen mit entsprechendem Querschnitt anzuschließen, die 

anbaufähig, auf unifizierter Profilschiene montiert und nummeriert oder gekennzeichnet sind. Die mit 

einem Querschnitt von über 16 mm2 müssen über geeignete Druckkabelschuhe verfügen, werden direkt 

an die Schalter angeschlossen und am Rahmen verankert, um die Schalter selbst nicht zu belasten. 

• Die Stromleiter der Schalter und anderer eventueller Geräte können mit einem Druckkabelschuh und 

Messingschrauben, von Kupferschienen mit Gewindebohrungen in regelmäßigen Abständen 

abgezweigt werden. 

• Sämtliche in der Tafel eintreffenden oder von ihm ausgehenden Erdungs- oder Schutzleiter müssen an 

eine Kupfererdungsschiene angeschlossen werden; die Leiter sind einzeln mit Schrauben und Muttern, 

Federringen und Ösenkabelschuhen anzuschließen. 

• Sämtliche Metallteile der Tafel sind zu erden (in Übereinstimmung mit den genannten Normen CEI 17-

13); der Anschluss der mobilen oder abnehmbaren Teile ist mit flexiblem gelb/grünem Kabel (Kabel 

N07G9-K) zu tätigen oder mit Zinnkupferflechte mit einem Querschnitt von min.16 mm2, mit an den 

Enden einem Druckkabelschuh vom Typ mit Öse. 

• An den frontseitigen Paneelen müssen auf Schildern alle notwendigen Schriftzüge zur klaren 

Kennzeichnung der verschiedenen Steuer-, Schalt- und Meldegeräte usw. gegeben sein. 

 

3.5.8 Dimensionierung der Geräte im Inneren der AS/ANS 

3.5.8.1 Isoliermaterialien 

Sämtliche Materialien für die Konstruktion der Schaltschränke müssen selbst verlöschend und nicht 

hygroskopisch sein. 

Die Dichtungen müssen hingegen aus Silicongummi oder aus Material mit ähnlichen Eigenschaften 

bestehen, damit sie nicht altern und verhärten, wenn sie dem UV-Licht ausgesetzt werden. 

 

3.5.8.2 Schienensystem bis 250 A 

Die Hauptschienen, für Ströme bis 250 A müssen aus Kupfer mit charakteristischer “ T “ – Form bestehen, 

welche thermisch und statisch weit überbelastet werden kann. 

Diese werden auch in einem Schienentragsystem mit Achsabstand von 40 mm verwendet, komplett mit 

Zubehör aus selbst verlöschendem, mit Glasfasern verstärktem, Kunststoff, was einen Schutzgrad ≥ IP 20 zur 

Folge hat. 

Die Kupferschienen müssen oberflächlich mit einer galvanischen Verzinkung behandelt werden. 

 

3.5.8.3 Adapter für die Montage der Schutzgeräte direkt auf das Schienensystem. 

Die Schutzgeräte müssen mittels geeigneter Adapter aus selbst verlöschendem Kunststoff direkt auf das 

Schienensystem befestigt werden, die Breiten betragen: 

• 72 mm, für Nennströme bis 25 A 

• 72 mm, für Nennströme bis 40 A 

• 90 mm, für Nennströme bis 90 A 
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3.5.8.4 Sicherungen 

Wenn die Verwendung von der Bauleitung schriftlich bestätigt wird, werden verzögerte Sicherungen für 

den Schutz der Motoren und Schnellsicherungen für den Schutz der Hilfsgeräte verwendet. 

Bis zu einem Maximum von 63 A (In) werden Sicherungspatronen des Typs „Diazed“ in verschiedenen 

Größen verwendet; für Stromstärken über 63 A (In) muss Typ A.C.R. oder NH verwendet werden. 

Die Basis der Sicherungen Diazed muss mit einer Abdeckung und einer Vorrichtung gegen Lockerungen 

versehen sein; während die Basis der nicht einpoligen Sicherungen NH mit einer Feuerschutzabtrennung 

versehen sein muss. 

Es müssen Sicherungen mit geringer Verlustleistung verwendet werden, um sowohl die Betriebskosten als 

auch die Abgabe von Wärme an die Umwelt zu reduzieren. 

Die Sicherungen müssen von derselben Marke wie jene der Schutzschalter der Motoren, der Schaltschütze, 

der Thermorelais und der Umrichter mit variabler Frequenz sein. 

 

3.5.8.5 Schaltschütze 

Sie müssen von führenden inländischen oder ausländischen Herstellern stammen, die Ersatzteile müssen 

leicht verfügbar sein und von derselben Marke wie jene der Sicherungen, der Schutzschalter der Motoren, 

der Thermorelais und der Umrichter mit variabler Frequenz, sein. 

Die Gebrauchskategorie entspricht AC3 mit einer Mindestdeklassierung von 20 % gegenüber den 

Katalogwerten. Jedes Schaltschütz muss durch dauerhaft befestigte Kenntafeln aus Kunststoff mit nicht 

löschbarer Beschriftung leicht auffindbar sein. 

Typ: dreipolig, elektromagnetisch mit Trennung in Luft. 

Eingesetzte Nennspannung:     400 V 

Gebrauchskategorie:      AC3, Deklassierung von 20 % 

Nennbetrieb: intermittierend Klasse 1, Verhältnis der Intermittenz 60 %, Kurzschlussstart 

Anzahl der Lastzyklen:      ≥ 10.000.000 

Nennspannung der Steuerungsspule:   48 Vca. 

Die minimalen Eigenschaften der Schaltschütze sind folgende: 

BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Verwendung -- -- Motorstart 

Montage in -- -- Fach / Schaltschrank 

Hersteller -- -- Führende Marke 

Nennspannung Un V 690 

Nennstrom (AC3) In A 12 .. 25 .. 50 .. 95 

Steuerspule Un V 48 Vca 
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BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Hilfskontakte  n. Steckverbindung in der 

gewünschten Kombination, 

sowohl oben als auch seitlich, 

mit mindestens 3 NO + 1 NC 

 

BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Verwendung -- -- Motorstart 

Montage in -- -- Fach / Schaltschrank 

Hersteller -- -- Führende Marke 

Nennspannung Un V 690 

Nennstrom In A 110 .. 140 .. 170 .. 205 

Steuerspule Un V 48 Vca 

Hilfskontakte  n. Außer serienmäßig 2 L + 2 R 

auch Steckverbindung in der 

gewünschten Kombination, 

nur seitlich. 

 

3.5.8.6 Leitungsschutzschalter für Motoren 

Der Schutz vor Überlast und Kurzschluss der Elektromotoren muss durch Leitungsschutzschalter für Motoren 

erfolgen. 

Die Leitungsschutzschalter sind von derselben Marke wie jene der Sicherungen, der Schaltschütze, der 

Thermorelais und der Umrichter mit variabler Frequenz. 

 

BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Verwendung -- -- Motorstart, bis 16 A 

Montage in -- -- Fach / Schaltschrank 

Hersteller -- -- Führende Marke 

Typ -- -- Kompakt, Größe 0 

Nennspannung Un V 690 

Nennstrom In A 0,4 .. 0,63 .. 1 .. 1,6 .. 2,5 .. 4 .. 6,3 

.. 8 .. 10 .. 12,5 

Kalibrierungsbereich Thermorelais (bei 35 

°C) 

It A 80 .. 100 % 

Kalibrierungsbereich Magnetische Relais 

(bei 35 °C) 

Im A 11 x In 
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Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Icu kA 50 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Ics kA 50 % von Icu 

 

BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Verwendung -- -- Motorstart, über 16,1 A und bis 

45 A 

Montage in -- -- Fach / Schaltschrank 

Hersteller -- -- Führende Marke 

Typ -- -- Kompakt, Größe 2 

Nennspannung Un V 690 

Nennstrom In A 16 .. 25 .. 32 .. 45 

Kalibrierungsbereich Thermorelais (bei 35 

°C) 

It A 80 .. 100 % 

Kalibrierungsbereich Magnetische Relais 

(bei 35 °C) 

Im A 11 x In 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Icu kA 50 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Ics kA 50 % von Icu 

 

BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Verwendung -- -- Motorstart, über 45,1 A und bis 

90 A 

Montage in -- -- Fach / Schaltschrank 

Hersteller -- -- Führende Marke 

Typ -- -- Kompakt, Größe 3 

Nennspannung Un V 690 

Nennstrom In A 63 .. 90 

Kalibrierungsbereich Thermorelais (bei 35 

°C) 

It A 80 .. 100 % 

Kalibrierungsbereich Magnetische Relais 

(bei 35 °C) 

Im A 11 x In 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Icu kA 100 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Ics kA 50 % von Icu 
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BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Verwendung -- -- Start Leitung, bis 63 A 

Montage in -- -- Zelle / Schaltschrank 

Hersteller -- -- Führende Marke 

Typ -- -- Modular 

Nennspannung Un V 400 

Nennstrom In A 6 .. 10 .. 16 .. 25 .. 32 .. 40 .. 50 .. 

63 

Kalibrierungsbereich Thermorelais (bei 35 

°C) 

It A Gleich In 

Kalibrierungsbereich Magnetische Relais 

(bei 35 °C) 

Im A 8 x In 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Icu kA 15 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Ics kA 100 % von Icu 

Kalibrierungsbereich Differentialrelais  Id A 0,03 

 

 

BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Verwendung -- -- Eingang Leitung, bis 160 A 

Montage in -- -- Zelle / Schaltschrank 

Hersteller -- -- Führende Marke 

Typ -- -- IMS mit Polen doppelter 

Trennung 

Nennstrom In A 160 

Kalibrierungsbereich Thermorelais (bei 35 

°C) 

It A Nicht vorhanden 

Kalibrierungsbereich Magnetische Relais 

(bei 35 °C) 

Im A Nicht vorhanden 

 

3.5.8.7 Automatische und nicht automatische Schalter für Schaltschränke mit Hilfsdiensten 

Die minimalen Eigenschaften jedes verwendeten Hauptschaltertyps sind in den folgenden Tabellen 

beschrieben: 



eco center S.p.A. – Nuovo digestore                                                                                                                          eco center A.G. – Neuer Faulturm 
Capitolato speciale descrittivo e prestazionale                                                                  Ausschreibungsbedingungen und Leistungsbeschreibung 

alessandro franza ingegnere                                                   cell. 335 6304028 -  E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it   

                                                                                                                                                                 Pagina 72 di 165 
 

BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Verwendung -- -- Start Leitung, bis 63 A 

Montage in -- -- Zelle 

Nennspannung Un V 400 

Nennstrom In A 6 .. 10 .. 16 .. 25 .. 32 .. 40 .. 50 .. 

63 

Kalibrierungsbereich Thermorelais (bei 35 

°C) 

It A Gleich In 

Kalibrierungsbereich Magnetische Relais 

(bei 35 °C) 

Im A 8 x In 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Icu kA 15 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

400 Vca 

Ics kA 100 % von Icu 

Kalibrierungsbereich Differentialrelais Id A 0,03 

 

BESCHREIBUNG KEN-

NUNG 

EIN-

HEIT 

SPEZIFIZIERUNG 

Verwendung -- -- Eingang Leitung, bis 160 A 

Montage in -- -- Zelle 

Hersteller -- -- -- 

Typ -- -- -- 

Nennspannung Un V - 

Nennstrom In A 160 

Kalibrierungsbereich Thermorelais (bei 35 

°C) 

It A Nicht vorhanden 

Kalibrierungsbereich Magnetische Relais 

(bei 35 °C) 

Im A Nicht vorhanden 

Nominelles Unterbrechungsvermögen bei 

415 Vca 

Icu kA - 

 

3.5.8.8 Thermorelais 

Wo technisch keine Leitungsschutzschalter für Motoren eingesetzt werden können, müssen elektronische 

Thermorelais mit automatischer Wärmekompensation und Differenzialschutz für Phasenasymmetrie, beide 

mit kurzen Einsatzzeiten, eingesetzt werden; die Kalibrierungswerte können sowohl in Prozent des 

Vollausschlags der Skala als auch in absoluten Werten angegeben sein. 

Sie sind von derselben Marke wie jene der Schaltschütze, mit ihnen abgestimmt und mit 

Schutzeinrichtungen für Kurzschlüsse laut Angaben des Herstellers. 
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Der Anschluss an den eigenen Schaltschütz muss fest sein und wird mit dem Gewicht des Thermorelais nicht 

belastet. 

 

3.5.8.9 Start der Motoren mittels Soft Start. 

Sollten elektronische Geräte für einen Soft Start verwendet werden müssen, müssen sie von derselben 

Marke wie jene der Umrichter mit variabler Frequenz (siehe unten) sein. 

Linienverbindung mit integriertem by-pass  

Bemessung mit Überladungsfaktor vom Typ Heavy (bis zu 450% für 10 S).  

Sämtliche Anlasser Soft Start müssen mit einer Netzwerkkarte ProfiBUS ausgestattet und mit einem 

Schaltschütz für einen Bypass gekoppelt sein. 

  

3.5.8.10 Umrichter mit variabler Frequenz (IFV) 

Die Umrichter müssen mit Technologie IGBT ausgestattet sein, mit konstantem Drehmoment in einem 

Gehäuse für Wandmontage mit Schutzgrad IP 54, geeignet für Leistungen von 1,5 bis 90 kW (der gleichen 

Serie) von 0 bis 200 Hz ohne Notwendigkeit von Aktivitäten an der Rückseite, an der Wand aufgestellt, mit: 

Bemessung mit Überladungsfaktor vom Typ Heavy 

(fino al 175% per 60/120 s, oppure fino al 210% per 3 s) 

Eingangsspannung     380 / 480 V, 3 F ± 10 % 

Integrierter Filter     in der Klasse A 

Leistungsfaktor     ≥ bei cos ϕ 0,95 (bei Nennlast) 

Typischer Wirkungsgrad     96 % oder darüber 

Schaltdrossel im Netz     Vorhanden, wenn notwendig 

Kühlung       künstlich, intern 

Frequenz am Ausgang    von 0 bis 200 Hz 

Frequenzauflösung     0,01 Hz 

Digitale Eingänge     Nr. 8 programmierbar 

Analoge Eingänge     Nr. 3, wovon einer auch an ein Potentiometer 

angeschlossen werden kann 

Digitale Ausgänge     Nr. 3 a Relais  

       Nr. 1 open collector 

Analoge Ausgänge     Nr. 3, konfigurierbar 

Sensor PTC am Motor     kann an einen spezifischen Eingang angeschlossen 

werden 

Netzwerkkarte      ProfiBUS 

Vollständiger elektrischer Schutz des gesteuerten Motors mittels Schutz vor Überbelastung des Motors, 

Überlast, Kurzschluss beim Start, Erdungsfehler, fehlender Phase des Motors, Temperaturkontrolle des 

Motors. 

Tastatur für Kommunikation leichter Verwendung, mit Display LCD, Schutzgrad IP 65, alphanumerischer 

Display für die gleichzeitige Anzeige von drei Parametern. 
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3.5.8.11 USV im Innern der Package 

In dem Fall, in dem das Package eine unterbrechungsfreie Stromversorgung benötigt, wird im Inneren des 

Schaltschranks ein Versorgungssystem mit USV eingesetzt werden müssen. 

Die USV müssen einphasig mit einer Leistung von 1 oder 1,5 kVA, mit hermetischen Blei-Säure-Batterien sein 

und müssen Folgendes haben: 

Doppelwandler-Technologie 

Bypass-Funktion 

Intelligentes Batteriemanagement 

Erkennungssoftware bei Entladung für automatische Abschaltung des Systems 

Rack-Montage 19“ oder Befestigung am Schaltschrankboden 

Versorgung 230 VCA, mit Feld 160 .. 276 V, Frequenz +/- 5 % 

Ausgang 230 VCA, +/- 3 %, Frequenz +/- 0,5 %, sinusförmig 

Die USV muss komplett sein, sowohl mit Ethernet SNMP-Steckkarte als auch mit Karte mit Relaisausgang für 

Alarmmeldung. 

 

3.5.8.12 Analoge Amperemeter und Voltmeter 

Sie müssen elektromagnetisch (wenn für Wechselstrom) oder magnetelektrisch (wenn für Gleichstrom) sein. 

Das Voltmeter muss einen Vollausschlag von 500 V (wenn für Wechselstrom.), oder 50/150/300 V (wenn für 

Gleichstrom) besitzen. 

Die Amperemeter müssen mit einer verdichteten Skala mit einem Vollausschlag von 5 A (In) nur dann 

versehen sein, wenn es in Kreisläufen zu plötzlichen Ausschlägen des gemessenen Wertes kommt, sonst 

besitzen sie normalen Vollausschlag je nach Stromstärke und werden jedenfalls mit geeignetem 

Dämpfungswiderstand eingebaut. 

 

3.5.8.13 Energieanalysegerät für Schaltschrank 

Es muss elektronisch sein, imstande bis zu 100 elektrische Größen auszuwerten, inklusive die mittlere Leistung 

alle 15 Minuten und die berechnete mittlere Leistung anzuzeigen. 

Das Instrument hat eine Versorgung 115 / 230 Vca mit einer Messungenauigkeit von 0,1 % (1 digit). 

Im Inneren des Geräts sind bis zu acht Stromzähler für Wirk- und Blindstrom einsetzbar, mit nicht flüchtigen 

Daten bei fehlender Spannung. 

Die Datenanzeige erfolgt auf einem zweizeiligen Display mit hohem Kontrast; die Anzeigegröße ist über die 

Gerätetastatur direkt einstellbar, wenn es sich nicht um Standardgrößen handelt. 

Jedes Gerät beinhaltet einen seriellen Anschluss mit Protokoll ModBUS RTU oder ProfiBUS, bereits verkabelt; 

über den Kommunikationsanschluss ist die Anzeige der Konfigurationsparameter des Geräts möglich.  

Die in Serie verkabelten Anschlüsse der Analysegeräte müssen zu einer Klemmleiste geführt werden. 

 

3.5.8.14 Stromtransformatoren 

Die Stromtransformatoren können sowohl mit Primärwicklung als auch als Stabtransformatoren ausgebildet 

sein, je nach Einsatz und Verwendungsart; die Genauigkeit muss jedoch mit den Anzeigegeräten und/oder 
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den längs des nach den sekundären Klemmen abzweigenden Verlaufs eingesetzten elektronischen 

Verstärkern abgestimmt sein. 

Sämtliche Transformatoren müssen entweder am Paneel im AS/ANS oder an den Schienen, auf denen sie 

sitzen, befestigt werden; niemals dürfen sie an den Kabeln hängen. 

 

3.5.8.15 Stabile redundante Versorgung. 

Die stabilen Versorger, welche 24 Vcc erzeugen können, sind als Paar in redundanter Konfiguration 

angeschlossen, sie befinden sich in einem robusten Gehäuse mit natürlicher Belüftung und besitzen: 

• Eingang 230 Vca +/- 15 % 

• Ausgang 24 Vcc stabilisiert 10 A, oder 25 A, oder 40 A 

• Transformator zur Isolierung im Eingang und Chopper-Regelung nach IGBT, mit Arbeitsfrequenz 28 kHz 

• Möglichkeit zur redundanten Parallelschaltung und Ersatzmöglichkeit eines Versorgers ohne die Anlage 

vom Netz zu nehmen. 

 

3.5.8.16 Beleuchtung und Betriebssteckdose im Schaltschrank 

Im Inneren des Schaltschranks AS / ANS muss für jeden Flügel bis zu einer Breite von 800 mm immer ein 

Beleuchtungskörper mit einer Leistung von 14 W mit einem Lichtschalter und eine Betriebssteckdose 

vorgesehen sein; für Flügel größerer Breite müssen zwei Beleuchtungskörper pro Flügel montiert werden. 

Die Leuchtstofflampe muss durch eine zugehörige Abschirmung mit Prismenstruktur abgedeckt werden. 

Die vor dem Generalhauptschalter abzweigende Verkabelung muss mit mehrpoligen Kabeln mit einer 

Hülle in oranger Färbung erfolgen. 

 

3.5.8.17 Stundenzähler 

Wenn gefordert, müssen sie eine frontale Dezimalanzeige mit nicht weniger als vier ganzen Zahlen besitzen, 

eine Rückstellung ist nicht möglich und über eine Anzeige wird dargestellt, ob der Stundenzähler in Betrieb 

ist oder nicht. 

 

3.5.8.18 Druckknöpfe - Wählschalter - Lampenfassungen 

Sie müssen außer technischen Anforderungen wie: Leistung, Anschlussart, Robustheit, Materialqualität und 

Schutzgrad auch ästhetischen Anforderungen genügen. 

Das Modell muss deshalb in Funktion dieser Merkmale gewählt werden, um dem Schaltschrank AS/ANS 

besondere ästhetische Eigenschaften zu verleihen. 

Ihre Anordnung an der Vorderseite des AS/ANS muss auf ergonomischen und praktischen Kriterien basieren 

und müssen vorab jedenfalls mit der Bauleitung abgesprochen werden. 

 

3.5.8.19 Anzeigenleuchten mit LED 

Leistung:     0,25 W zu 24 V 

Nennspannung an der Fassung:  24 Vca, mit Verbindung zwischen einer Phase und der 
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Zentrale des Hilfstransformators  24 Vcc vom Versorger 

Die Fassungen haben einen Bajonettanschluss BA 9s, mit einem gefärbten Glas- oder Kunststoffgefäß und 

mit Belüftungsschlitzen. 

 

3.5.8.20 Hilfsrelais 

Betriebsart:     Dauerbetrieb 

Versorgungsspannung der Spule:  48 Vca 

Anzahl und Funktion der Kontakte:  laut Schema, normalerweise gleich 4 CO 

Leistung der Kontakte:   6 A 

Unterbrechungsvermögen (L/R = 40 ms): 0,5 A Wechselstrom 

Elektrische Lebensdauer der Kontakte (Nr. Bedienungen bei Unterbrechungsvermögen): ≥ 105 

Mechanische Lebensdauer (Nr. Bedienungen): 106 

 

3.5.8.21 Ventilatoren und Filter für die Luftzirkulation im Innern der Schaltschränke 

Die Ventilatoren müssen für eine Luftströmung von 20 bis 105 m3/h mit einem Axialventilator mit Motor mit 

getrennten Polen, Nennspannung 230 VCA und Schutzbalg versehen sein, der die Schutzart IP56 gibt. 

 

3.5.8.22 Drehbare Rack-Rahmen 19“ für elektronische Geräte 

Die drehbaren Rack-Rahmen 19“ müssen im Innern von Schränken mit den Grundmaßen 800 x 600 mm 

eingebaut sein. 

Sie müssen sowohl für die komplette Montage auf der gesamten Höhe als auch für eine Teilmontage im 

oberen Bereich sein; in beiden Fällen geeignet sein, um eine Masse bis zu 350 kg auszuhalten. 

Die Rahmen müssen komplett mit Montagesatz, Blockiervorrichtung, Halteschienen usw. usw. sein. 

 

3.5.8.23 Feste Rack-Rahmen 19“ für elektronische Geräte 

Die festen Rack-Rahmen 19“ müssen im Innern von Schränken mit Grundmaßen von 600 x 600 mm 

eingebaut sein; in diesem Fall muss der Schrank hinten eine Tür haben, die geöffnet werden kann, aus 

Vollstahl, mit Schloss, wie im Kapitel „Zentralverriegelungssystem“ angegeben. 

Die Rahmen müssen komplett mit Montagesatz, Blockiervorrichtung, Halteschienen usw. usw. sein. 

 

3.5.8.24 Klemmenleisten 

Die Klemmenleisten müssen aus nicht hygroskopischem material bestehen, dauerhaft isolierend sein; sie 

müssen leicht zusammensetzbar und entfernbar sein, ohne dass die benachbarten Klemmen entfernt 

werden müssen. 

Jede Klemme muss mit aufgedruckten Kennungen mit nicht löschbarer Beschriftung versehen werden. 

Der Mindestquerschnitt der einzelnen Klemmen muss 2,5 mm2 für die Hilfskreise und 4 mm2 für die restlichen 

betragen; die Klemmen müssen mit einer Vorrichtung gegen plötzliche Lockerung des Drahts versehen 

sein. 
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Die Klemmenleisten müssen an leicht zugänglicher Stelle angeordnet sein und in günstigem Abstand zu 

den externen Strukturen und den internen Geräten des AS/ANS um den Anschluss der zugehörigen Kabel 

zu erleichtern. 

Die Klemmen sind mit einer Vorrichtung gegen plötzliche Lockerung des Drahts versehen. 

Die Klemmenleisten jedes Verbrauchers sind einzeln verbindlich mit einer Schutzhaube oder ähnlichem 

ausgestattet, um ungewollte Kontakte mit den Geräten des Benutzers zu vermeiden; dies bedeutet, dass 

ein Schutzgrad IP 20 zur Masse für die Klemmenleisten mit einer Spannung über 50 V nicht ausreicht und 

ein zusätzlicher Schutz notwendig ist. 

Normalerweise muss für die Klemmenleisten die unten angegebene Unterteilung eingehalten werden: 

•  Kabel für Signale 4 ÷ 20 mA cc, für Versorgung von elektronischen Geräten 

•  Kabel für Kreise in Wechsel- oder Gleichstrom; 

•  Kabel für Frequenzsignale; 

•  Kabel für Gleichströme in Systemen mit statischer Logik. 

Die vorzusehende Anzahl für Reserven für: 

•  die Versorgungen 

•  die elektrischen Klemmenleisten 

•  die Anschlüsse 

darf nicht unter 20 % der geforderten Anzahl liegen. 

Die Klemmen der Klemmenleisten werden nur akzeptiert, wenn sie von Phoenix oder Weidmuller hergestellt 

wurden. 

 

3.5.8.25 Elektrische Verkabelung 

Die elektrische Verkabelung des AS/ANS entspricht den Vorschriften der anwendbaren Normen CEI. 

Sämtlichen elektrischen Anschlüsse müssen mit derselben Nummerierung wie auf den zugehörigen 

Instrumenten identifiziert werden. 

Der auf der Vorderseite und im Innenraum des AS/ANS frei zu haltende Platz für eine eventuelle zukünftige 

Installation von neuen Geräten muss mindestens 20 % der Gesamtfläche betragen. 

Dimensionierung des selbst verlöschenden Kabelkanals aus PVC mit einem Füllgrad von maximal 70 %. 

Mindestquerschnitt der internen Erdungsschiene nicht unter 100 mm2. 

Besonderes Augenmerk gilt den Anschlüssen der Unterstützungen der Reduziertransformatoren, damit 

große Verluste in den Leitern vermieden werden können. 

 

3.5.9 Arbeitssteckdosen-Gruppen 

Die Steckdosengruppen müssen aus wärmehärtendem Material sein und aus folgenden Apparaturen 

bestehen: 

• Stck. 1 verriegelte Steckdose mit Sicherungen - Un = 230 VCA - In = 16 A. 

• Stck. 1 verriegelte Steckdose mit Sicherungen - Un = 400 VCA - In = 16 A. 

• Stck. 1 Steckdose 24 VCA mit Sicherheitstransformator. 

• Stck. 1 Trägerplatte. 

• Stck. 1 modularer Differentialschutzschalter In = 4Px40 A - Id = 0,03 A - Klasse A - PdI = 10 kA. 
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• Stck. xx Behälter. 

Die verriegelten Steckdosen weisen folgende bauliche und elektrische Eigenschaften auf: 

Leistungsfähigkeit     16 A 

Nennspannung     24 Vca (SELV) / 230 Vca / 400 Vca 

Frequenz      da 50 Hz a 500 Hz 

Isolierspannung     500 V 

Resistenz CTI                   > 500 V 

Zeitkonfiguration      2 h, 3 h, 4 h, 6 h, 7 h, 8 h, 9 h, 10 h, 11 h, 12 h 

Schlagfestigkeit                  20 J 

Glow-wire Test      960 °C 

Selbstverlöschung     (UL94): V0 

Schutzgrad      IP 66 / IP 67 

Ergonomische Betätigung mit deutlicher Anzeige für sofortige Erkennung auch von weitem. 

Die Dosen sind mit einem Lasttrennschalter der Kategorie AC 23° - AC 3 ausgestattet, mit bedingtem 

Kurzschlussstrom von 10 kA, für häufige Betätigung geeignet, deren Betrieb mit Schalter sowohl in offener 

Position als auch in geschlossener Position gesperrt werden kann; die Verriegelung ist aus tropenfestem 

Zinkstahl. 

Die Dosen sind mit wählbaren Sicherungshaltern auf DIN-Schiene versehen, mit Zugang von dedizierter Tür, 

mit der Betätigung gesperrt. 

Die drei Steckdosen werden auf einer einzigen Trägerplatte von ausreichender Größe installiert, die aus 

tropenfestem Zinkstahl ist, mit Doppelschraubverriegelung für extra-schnelle Installation. 

Die Steckdose mit Sicherheitstransformator weist folgende bauliche und elektrische Merkmale auf: 

Nennleistung      144 VA 

Sicherheitstransformator gemäß    CEI EN 60742 (CEI 96-2) 

Faktor der Nennleistung    1 

Transformatoren     als Sicherheit, Klasse II 

Vorwiegende Verwendung    tragbare Lampen 

Betrieb                   durchgehend 

Schutzgrad      IP 66 und IP 67 

Eingangsspannung     230 Vca / 50 Hz 

Ausgangsspannung     24 Vca 

Primärer und sekundärer Schutz   Sicherungen primär 4 A - sekundär 6 A 

Aktivierung                              durch bipolaren Mikroschalter, durch den Stecker 

betätigt 

Art des Steckers     2P - 24 V - 16 A 

Jede Dosengruppe wird mit einem Schutzdach aus Edelstahl 1.4401 versehen, das über der Dosengruppe 

mit einer Neigung von etwa 15° nach unten installiert wird. 

Das Schutzdach soll eine Länge gleich der Länge der Steckdosengruppe haben und wird 5 cm tiefer als 

die Dosengruppe sein. 

Während der Herstellung des Dachs werden scharfe Kanten abgerundet und Grate entfernt. 
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3.5.10 Kabelwege 

 

3.5.10.1 Allgemeines 

Die Leiter müssen stets geschützt und mechanisch abgeschirmt sein, es sei denn, es handele sich um 

Installationen in der Luft.  

Diese Schutzmaßnahmen können sein: 

• Rohre; 

• Kabelkanäle; 

• Verläufe; 

• Kanäle oder Gänge, die im Bauwerk geschaffen wurden. 

 

3.5.10.2 HDPE-Rohrleitung und Schächte, für Außenbereiche 

Die Schutzrohre aus selbstverlöschendem Isoliermaterial gehören zum Typ mit doppelter Wand aus HPDE in 

Rot, zerdrückfest (450N); diese Rohre werden unter Einhaltung von Tiefe und den Abständen zu eventuellen 

Überquerungen oder Parallelitäten mit anderen Rohrleitungen unterirdisch verlegt. 

Die Wahl des Innendurchmessers der Rohre erfolgte unter Berücksichtigung der Tatsache, dass er 

mindestens 1,3 mal so groß sein muss wie der Durchmesser des umschriebenen Kreises am Bündel der Kabel 

sein, die darin enthalten sind, mit einem Minimum von 63 mm; auf jeden Fall sollten die in den Rohren 

verlegten Kabel stets herausziehbar und wieder einziehbar sein. 

Die Projektquerschnitte entsprechen den Durchmessern: 63 mm, 90 mm, 110 mm, 125 mm und 160 mm. 

Der Verlauf der Rohre sollte so geradlinig wie möglich sein; bei jeder abrupten Abweichung, die durch den 

Verlauf der Kabel erforderlich wird, und bei jeder Abweichung von der Hauptleitung zur Sekundärleitung 

werden die notwendigen Schächte verwendet (die Projektgrößen betragen 30 x 30 x 40 cm (nur für 

Bodenschächte) 40 x 40 x 70 cm, 60 x 60 x 80 cm, 80 x 80 x 80 cm). 

 

3.5.10.3 Flexibles PVC-Rohr, schwere Serie (ringförmig gewellt) 

Es muss mit den Normen CEI 23/14/71 Heft 297 und den Tabellen CEI-UNEL 37121/70 (schwere Serie) aus 

selbstverlöschendem Material konform sein, ausgestattet mit der Marke IMQ.  

Es muss für die Unterputzverlegung an Wand oder Decke verwendet werden, wobei dafür zu sorgen ist, 

dass es an allen Stellen von einer mindestens 20 mm dicken Putzschicht abgedeckt ist.  

Es wird nicht für die Verlegung auf Sicht oder unter der Erde verwendet (auch wenn durch einen 

Betonmantel geschützt) und so dürfen auch die Fugen nicht ausgeführt sein, es sei denn bei Abzweigdosen 

oder -kästen.  

Die Richtungsänderungen müssen mit breiten Kurven ausgeführt werden (Krümmungsradius zwischen dem 

3- und 6-Fachen des Nenndurchmessers des Rohres).  

Bei der für die Unterputzherstellung vorgesehenen Anlage müssen die Schutzrohre folgende Eigenschaften 

haben: 

• Der Innendurchmesser der Rohre muss mindestens 1,3 mal so groß wie der Durchmesser des 

umschriebenen Kreises am Bündel der Kabel sein, die darin enthalten sind. Dieser 

Vergrößerungskoeffizient muss auf 1,5 erhöht werden, wenn die Kabel zum Typ unter Blei oder unter 
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Metallummantelung gehören. Der Rohrdurchmesser muss ausreichend groß sein, damit die darin 

enthaltenen Kabel leicht und ohne dass sie oder die Rohre beschädigt werden, herausgezogen und 

wieder eingezogen werden können. Der Innendurchmesser darf jedoch nicht unter 10 mm liegen; 

• die Trasse der Schutzrohre muss einen waagerechten geradlinigen Verlauf (mit minimaler Neigung, um 

den Ablass eventuellen Kondenswassers zu fördern) oder einen senkrechten Verlauf möglich machen. 

Die Kurven müssen mit Anschlussstücken oder Rohrbögen ausgeführt werden, die das Rohr nicht 

beschädigen und die Flexibilität der Kabel nicht beeinträchtigen; 

• bei jeder abrupten Abweichung, die von der Mauerstruktur der Räume erforderlich gemacht wird, bei 

jeder Abweichung der Hauptleitung zur Sekundärleitung und in jedem erreichten Raum muss die 

Rohrleitung mit Abzweigkästen unterbrochen werden; 

• die Verbindungen der Leiter müssen in den Abzweigkästen vorgenommen werden, und zwar unter 

Verwendung geeigneter Klemmen und Klemmenbretter. Besagte Kästen müssen so gebaut sein, dass 

unter normalen Installationsbedingungen keine Fremdkörper eingeführt werden können und dass 

außerdem die Dissipation der in ihnen erzeugten Wärme leicht erfolgen kann. Der Deckel der Kästen 

muss eine gute Befestigung garantieren und darf nur mit einem Werkzeug geöffnet werden können; 

• die Schutzrohre der Steher von Benutzeranlagen, die durch zentralisierte Messorgane versorgt werden 

und die entsprechenden Abzweigkästen müssen für jeden Steher unterschieden werden. Es können das 

gleiche Rohr und die gleichen Kästen verwendet werden, vorausgesetzt, die Steher versorgen 

denselben Komplex von Räumen und sind zu ihrer Erkennung markiert, zumindest an den beiden Enden; 

• sollten in demselben Raum Schaltkreise vorgesehen sein, die zu unterschiedlichen elektrischen Systemen 

gehören, müssen diese durch andere Rohre geschützt werden und von getrennten Schaltkästen 

abhängen. Die Kabel können jedoch im selben Rohr platziert werden und zu denselben Schaltkästen 

gehören, sofern sie für die höchste Spannung isoliert sind und die einzelnen Kästen intern mit 

Membranen ausgestattet sind, die nur durch ein Werkzeug lösbar sind, zwischen den Klemmen zum 

Festziehen der Leiter, die zu verschiedenen Systemen gehören. 

Die Zahl der Einleiterkabel, die in die Rohre eingeführt werden können, ist in folgender Tabelle angegeben: 

 

Aussendurchmesser 

(mm) 

Querschnitte der Kabel 

(mm2) 

0,5 0,75 1 1,5 2,5 4 6 10 16 

16 8 7 6 5 3 2    

20 15 14 11 8 6 4 2   

25 27 22 19 14 10 7 4 3 2 

32  40 34 27 17 7 5 3 2 

40   57 44 29 22 14 9 6 

50     48 37 22 14 11 

 

Die Schutzrohre der elektrischen Leiter in Gängen, die andere Kanäle aufnehmen, müssen so angeordnet 

sein, dass sie nicht den schädlichen Einflüssen durch Überhitzung, Abtropfen, Kondenswasserbildungen 

usw. unterliegen.  
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Außerdem ist es verboten, in denselben Einbettungen Telefon- oder Radio-/TV-Steher oder Säulen zu 

positionieren. 

 

3.5.10.4 Starre PVC-Rohrleitung für Verlegung auf Sicht 

Sie muss zur schweren Serie gehören, konform mit den Tabellen CEI-UNEL 37118 und den Normen CEI 

23/8/73 Heft 335, ausgestattet mit der Marke IMQ.  

Sie muss für die Verlegung auf Sicht (an Wand, Decke oder eventueller Hängedecke) verwendet werden.  

Bei der Verlegung auf Sicht darf der Abstand zwischen zwei hintereinander liegenden Befestigungspunkten 

nicht mehr als 4 m betragen.  

Auf jeden Fall müssen die Rohre in der Nähe jeder Verbindungsstelle befestigt sein und sowohl vor als auch 

nach jedem Richtungswechsel.  

Bei diesem Verlegungstyp müssen für die Befestigung einzelne Ringe aus verzinktem und passiviertem Stahl 

mit Anzug durch Schauben verwendet werden, die an der Oberfläche gegen Korrosion behandelt sind 

und nicht verloren gehen können, oder es müssen Ringe wie oben aus Isoliermaterial oder Klemmen aus 

Isoliermaterial verwendet werden, die ebenfalls mit Schrauben angezogen werden (die Typen mit 

Schnappverriegelung sind innerhalb von Hängeböden, Gängen oder analogen geschützten Orten 

zugelassen). 

Ringe und Klemmen müssen an Wand oder Decke durch Schrauben und Kunststoffdübel verankert 

werden.  

In feuchten oder nassen Räumen und im Außenbereich dürfen von den beschriebenen 

Befestigungszubehörteilen nur diejenigen aus Isoliermaterial eingesetzt werden.  

Die Zahl der Einleiterkabel, die in die Rohre eingeführt werden können, ist in folgender Tabelle angegeben: 

 

Aussendurchmesser 

(mm) 

Querschnitte der Kabel 

(mm2) 

0,5 0,75 1 1,5 2,5 4 6 10 16 

16 14 11 10 7 5 3    

20 23 19 16 11 8 5 3   

25 37 31 21 21 18 10 8 3  

32   46 34 23 18 10 6 5 

40    56 41 30 17 11 8 

50     65 46 27 19 13 

 

In Fällen, wo Rohre mit größerem Durchmesser notwendig sind als die in den genannten Normen CEI 23-

8/73 berücksichtigten, müssen PVC-Rohre mit Rohrendmuffen mit einer Dicke von nicht weniger als 3 mm 

verwendet werden, bei denen durch den Hersteller die Tests vorgenommen wurden, die von den Normen 

CEI 23-8/73 vorgesehen sind (Quetschfestigkeit, Schlagfestigkeit, Flammenbeständigkeit, 

Chemikalienresistenz und Isolierfestigkeit) oder PVC-Rohre, die mit den Normen UNI 7441-75 PN 10 konform 

sind. Für die Verlegung unter der Erde müssen PVC-Rohre eingesetzt werden, die mit den Normen UNI 7441-

75 PN 16 konform sind. 
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3.5.10.5 Starre schraubbare PVC-Rohrleitung 

Sie muss aus selbstverlöschendem Material mit Gewindeenden und Dicken nicht weniger als den 

folgenden Werten (in mm) 2,2-2,3–2,5–2,8–3,0–3,6 bzw. für die Größen (DE) 16–20–25–32–40-50 mit einer 

Quetschfestigkeit von mindestens 980 N (100 kgf) bestehen, die gemäß den von den Normen CEI 23-8/73 

vorgesehenen Bedingungen gemessen wird.  

Die Anschlüsse müssen mit Gewindemuffen erzielt werden.  

Die Richtungswechsel müssen sowohl mit großen Kurven mit internen Gewindezapfen als auch durch 

Warmbiegung erzielt werden.  

Bei der Verlegung auf Sicht muss der Abstand zwischen zwei hintereinander liegenden 

Befestigungspunkten unter 4 m liegen.  

Die Rohre müssen auf jeden Fall in der Nähe jeder Verbindungsstelle und bei  jedem Richtungswechsel 

befestigt werden.  

Für die sichtbare Befestigung müssen einzelne Ringe aus verzinktem und passiviertem Stahl mit Anzug durch 

Schauben verwendet werden, die an der Oberfläche gegen Korrosion behandelt sind und nicht verloren 

gehen können, oder Ringe oder Klemmen aus Isoliermaterial, die mit Schrauben angezogen werden.  

Ringe und Klemmen müssen an Wand oder Decke durch Schrauben und Kunststoffdübel verankert 

werden.  

In feuchten oder nassen Räumen und im Außenbereich dürfen von den beschriebenen Zubehörteilen nur 

diejenigen aus Isoliermaterial eingesetzt werden.  

Die Zahl der Einleiterkabel, die in die Rohre eingeführt werden können, ist in folgender Tabelle angegeben: 

 

 

Diametro esterno 

(mm) 

Sezione dei cavi 

(mm2) 

0,5 0,75 1 1,5 2,5 4 6 10 16 

16 9 7 6 5 3 2    

20 18 16 14 11 7 5 3   

25 29 26 21 16 10 8 5 3  

32  44 38 29 20 15 9 5 4 

40    51 33 26 15 16 7 

50     56 43 23 16 11 

 

3.5.10.6 Kabelkanäle 

Für die Sockelleisten-Kanalsysteme und Kabelkanäle an Wand oder Decke werden die Normen CEI 23-19 

angewandt.  

Für die anderen Kanalisierungssysteme werden die spezifischen CEI-Normen (wo vorhanden) angewandt.  

Die Anzahl der installierten Kabel muss derart sein, dass eine Belegung von nicht mehr als 50% des nutzbaren 

Querschnitts der Kanäle erlaubt wird, und zwar gemäß den Vorschriften der Normen CEI 64-8.  
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Für die Schutzart gegen direkte Kontakte müssen die Forderungen in den Normen CEI 64-8 in Anwendung 

gebracht werden und die erforderlichen Zubehörteile verwendet werden (Winkel, Abzweigungen usw.)  

Geeignete Barrieren müssen Kabel mit unterschiedlichen Nennspannungen trennen.  

Die Kabel müssen gemäß den Angaben in den Normen CEI 20-20 verwendet werden. 

Bei den Wandpassagen müssen entsprechende Flammensperren vorgesehen sein, die nicht die von den 

Wänden garantierten Aufteilungsniveaus verschlechtern.  

Die Eigenschaften der Beständigkeit der verwendeten Materialien gegenüber anomaler Wärme und Feuer 

müssen den Anforderungen der Normen CEI 64-8 entsprechen. 

 

3.5.10.7 PVC-Kanal vom geschlossenen Typ 

Er muss zum modularen Typ gehören und aus selbstverlöschendem Hart-PVC der Klasse 1 hergestellt sein.  

Der Kanal muss mit einem Deckel mit Klappverschluss versehen sein, der ebenfalls aus selbstverlöschendem 

Hart-PVC besteht.  

Die Seiten müssen mindestens 50 mm hoch sein und die Dicke darf nicht weniger als 1,5 mm betragen.  

Für die Aufhängung müssen eventuell Fachböden verwendet werden, die sowohl an an der Decke 

befestigten Profilen als auch mit Dübeln direkt an der Wand verankert werden, so dass stets eine Seite frei 

liegt.  

Der Abstand zwischen zwei Stützen darf nicht größer als 5 m sein und muss auf jedem Fall derart sein, dass 

die Durchbiegung nicht mehr als 8 mm beträgt. Der Abstand des Kanals von der Decke oder von einer 

anderen Überlagerung muss mindestens 20 cm betragen.  

Die Verbindung zwischen zwei Abschnitten muss mit ineinander greifenden Verbindungen so erfolgen, dass 

eine perfekte Kontinuität der Gleitebene der Kabel erhalten und deren Abrieb während der Verlegung 

verhindert wird oder durch Winkelgelenke vom externen Typ und interne Abdeckplatten.  

Zur Durchführung von Richtungsänderungen, Höhen-, Breitenveränderungen usw. müssen die Zubehörteile 

so eingesetzt werden, dass  Eingriffe wie Schnitte, Biegungen usw. auf ein Minimum reduziert werden.  

Auf jeden Fall müssen die Kanten, die die Kabel beschädigen können, mit Endplatten für Drahtabdeckung 

geschützt werden.  

Zur Verbindung der verschiedenen Teile dürfen nicht weniger als vier Bolzen aus verzinktem Stahl mit 

rundem und breitem Kopf im Innern des Kanals und mit Unterlegscheibe verwendet werden.  

Die Abdeckung muss auf der gesamten Länge auch auf der Höhe der Wandüberquerungen 

abgenommen werden können. 

 

3.5.10.8 Kanal aus verzinktem Stahl des offenen Typs 

Er ist perforiert (geschlitzt) und aus Stahlblech hergestellt, das durch Feuerverzinkung (Sendzimirverfahren) 

geschützt ist, oder, wenn in der Metrikberechnung oder in der Spezifikation angegeben, durch 

Tauchfeuerverzinkung nach den Bohr- und Biegebearbeitungen. 

Die Seiten sind mindestens 50 mm hoch und die Dicke beträgt nicht weniger als 1,5 mm. 

Für die Aufhängung werden, soweit möglich, Fachböden verwendet, die sowohl an an der Decke 

befestigten Profilen als auch mit Dübeln direkt an der Wand verankert werden, so dass stets eine Seite frei 

liegt. 
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Der Abstand zwischen zwei Stützen ist nicht größer als 2 m und auf jeden Fall so, dass die Durchbiegungen 

nicht mehr als 5 mm beträgt. 

Der Abstand des Kanals von der Decke oder von einer anderen Überlagerung beträgt mindestens 20 cm. 

Die Verbindung zwischen zwei Abschnitten muss mit teleskopischen oder ineinander greifenden 

Verbindungen so erfolgen, dass eine perfekte Kontinuität der Gleitebene der Kabel erhalten und deren 

Abrieb während der Verlegung verhindert wird oder durch Winkelgelenke vom externen Typ und interne 

Abdeckplatten. 

Zur Durchführung von Richtungsänderungen, Höhen-, Breitenveränderungen usw. werden die zu diesem 

Zweck vom Hersteller vorgesehenen Zubehörteile so eingesetzt, um Eingriffe wie Schnitte, Biegungen usw. 

auf ein Minimum und für nachgewiesenen Bedarf zu reduzieren.  Auf jeden Fall müssen die Kanten, die die 

Kabel beschädigen können, mit Endplatten zur Drahtabdeckung geschützt werden. 

Zur Verbindung der verschiedenen Teile werden nicht weniger als vier Bolzen aus verzinktem oder 

kadmiertem Stahl mit rundem und breitem Kopf im Innern des Kanals und mit Unterlegscheibe verwendet. 

Sollte die Abdeckung erforderlich sein, wird diese von Mal zu Mal in der geschätzten Metrikberechung oder 

in der Beschreibung der Materialien angegeben und kann auf der gesamten Länge auch in Höhe der 

Wandübergänge entfernt werden. 

Für den tauchverzinkten Kanal wird der Schutz an den Stellen wiederhergestellt, an denen es unvermeidlich 

ist, durch Schnitte, abrupte Biegungen, Bohrungen usw. einzugreifen, natürlich zusätzlich zur 

Tauchverzinkung können kathodische Lacke im Verhältnis zum Zink, wie Bleimennige oder Bleichromat 

verwendet werden. 

 

3.5.10.9 Kanal aus verzinktem Stahl vom geschlossenen Typ 

Es gilt allgemein, was für den Kanal vom offenen Typ gesagt wurde. 

Der Kanal ist mit einer befestigten oder einrastbaren Abdeckung oder durch Sicherheitsbügel befestigt und 

kann auf der gesamten Länge auch in Höhe der Wandübergänge abgenommen werden. 

Die geforderte Schutzart ist von Mal zu Mal auf den Zeichnungen oder in der Metrikberechnung 

angegeben. 

Es wird besonders darauf geachtet werden, dass er auf der Höhe von Verbindungen, Anschlüssen mit 

Rohren, die vom Kanal abgezweigt werden, Abzweigkästen, Behältern usw. nicht abgesenkt wird. 

Die Zubehörteile für die Aufhängung (Fachböden, Bügel, Stützen usw.) sind aus verzinktem Stahl oder 

Edelstahl, je nach Aggressivitätsgrad der Umgebung. 

Alle Kleinteile, Bolzen, Clips für die Befestigung der Abdeckung sind aus verzinktem oder rostfreiem Stahl 

oder Nylon (die Bolzen). 

Die Abdeckung muss auf der gesamten Länge abnehmbar sein. 

An den Verbindungspunkten, Rohreintrittsstellen u. Ä. wird die Schutzart beibehalten (nicht weniger als IP 

4X, sofern nicht anders angegeben). 

 

3.5.10.10 Kanal aus Edelstahl, Gittertyp 

Es gilt allgemein, was für den Kanal vom offenen Typ aus verzinktem Stahl gesagt wurde. 

Der Kanal wird aus ordnungsgemäß verschweißtem, rostfreiem Rundstahl gebaut. 
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Die Zubehörteile für die Aufhängung (Fachböden, Bügel, Stützen usw.) sind aus Edelstahl. 

Die Verbindung zwischen zwei Abschnitten erfolgt durch ineinander greifende Verbindungen; die gleichen 

Verbindungen müssen verwendet werden, um Richtungswechsel, Änderungen in der Höhe, Breite usw. 

herzustellen. 

Bei Installationsabschnitten von weniger als 2,5 m ab der Trittfläche muss der Kanal mechanisch durch ein 

geeignetes Abdeckblech geschützt werden. 

 

 

3.5.10.11 Stützmaterial 

Alle Kabelwannen, Kanäle, Konsolen, Bügel und Zubehörteile müssen aus nicht brennbarem, stabilem und 

inertem Material bestehen, das korrosionsbeständig oder entsprechend gegen Korrosion behandelt ist, die 

auf die Installationsumgebung zurückzuführen ist. 

Insbesondere eisenhaltiges Material muss tauchfeuerverzinkt sein, in Übereinstimmung mit den Normen CEI 

7-6, oder mit einer analogen Behandlung. 

Die Ausführungsmodalitäten der Kabelwannen, Kanäle, Konsolen, Bügel usw. müssen in der Projekt-

Dokumentation angegeben sein. 

Die Kabelwannen bezüglich der Kabel-Hauptverläufe müssen mindestens bemaßt sein für: 

50 kg/ m2 gleichmäßig verteilte Last;  

80 kg konzentrierte Last zusätzlich zur gleichmäßig verteilten Last, ohne dass die Durchbiegung 1/300 der 

Stützsteigung überschreitet. 

Die Stützpunkte der Kabelwannen oder Kanäle sowie diejenigen der einzelnen Kabel müssen in Menge 

und Ausführung für die Last und die vorgesehenen Belastungen geeignet sein. 

Die Stützen müssen an den Metallstrukturen oder an den Mauern, aber nicht an den Arbeitstreppen für das 

Personal befestigt sein; wenn sie in Beton, Mauerwerk oder Erdreich eingebettet werden müssen, müssen 

die Stützmaterialien entsprechend geschützt werden, um Korrosion zu verhindern. 

Die Kabelwannen und Kanäle und Gänge müssen so ausgeführt sein, dass die Kabel bei 

Richtungswechseln gestützt werden und Krümmungsradien annehmen, die nicht unter den vorgesehenen 

liegen. 

Die Kabelwannen und die offenen und überlagerten Kanäle müssen, wenn nicht anders in den 

Projektunterlagen angegeben, in einem Abstand untereinander gehalten werden, der von der Breite 

derselben abhängt und auf jeden Fall nicht unter den folgenden Werten: 

 

Breite Brücke Kanal 
Abstand untereinander Brücken 

von beiden Seiten nur von einer  Seite 

1,00 m 0,60 m 0,80 m 

von 0,61 bis 1,00 m 0,40 m 0,60 m 

von 0,46 bis 0,60 m 0,30 m 0,40 m 

von 0,31 bis 0,45 m 0,25 m 0,30 m 

bis zu 0,30 m 0,25 m 0,25 m 
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3.5.10.12 Dreifachrohr für O/F Verlegung 

Es gilt allgemein, was für den PVC-Kanal vom geschlossenen Typ gesagt wurde.  

Es wird von Mal zu Mal auf den Projektzeichnungen die geforderte Schutzart angegeben. 

 

3.5.11 Stromkabel 

 

3.5.11.1 Allgemein 

Im Allgemeinen müssen alle Leiter und Kabel niedrige Emissionen von giftigen und schädlichen Dämpfen 

gemäß den Normen CEI 20-22 II, 20-37 und 20-38 haben. 

 

3.5.11.2 Erdung und Schutzleiter 

Alle Masseleitungen, wenn sie aus einem isolierten flexiblen Leiter bestehen, müssen einen gelb-grünen 

Kunststoffmantel mit einfacher Isolierung Typ N07G9-K mit Innenmantel aus verzinntem Kupfergeflecht 

haben und nach den Normen CEI 20-22 II, 20-37 und 20-38 gebaut sein.  

Der Schutzleiter muss an alle elektrischen Geräte in Klasse I angeschlossen sein und aus einem eindeutig 

erkennbaren Leiter mit gelb-grün gestreiftem Außenmantel bestehen.  

Der Querschnitt des Schutzleiters muss gemäß den Kriterien definiert sein, die in der Tabelle 54F der Norm 

CEI 64-8 angegeben sind.  

Alle Schutzleiter jedes einzelnen Kreises müssen getrennt auf die Erdungsschiene des Niederspannungs-

Hauptschaltschranks gebracht werden, der sich in der Elektro-Schaltanlage befindet. 

 

3.5.11.3 Potentialausgleichsleiter 

Die Potentialausgleichsverbindungen müssen gemäß den Normen CEI 20-22 II, 20-37 und 20-38 gebaut 

werden und den Potentialausgleich der fremden leitfähigen Teile gewährleisten. 

Die Potentialausgleichsleiter müssen an die lokalen Knoten der Peripherieanschlüsse angeschlossen 

werden und mit dem allgemeinen System der Erdungsanlage verbunden sein, die an der nächsten 

Erdungsklemme angeschlossen und eindeutig identifiziert sein müssen. 

 

3.5.11.4 Isolierte Kabel für Energienetze FG7OM 

Sie müssen vom feuerhemmenden Typ sein, mit vernetzter Elastomer-Isolierung auf polyphenolischer Basis, 

Isoliergrad 4, bestehend aus Kupferdraht mit Hüllen und speziellen Füllstoffen mit Eigenschaften, die im 

Brandfall eine sehr geringe Entwicklung opaken Rauchs, das völlige Fehlen von Salzsäure und eine extrem 

reduzierte Entwicklung von Gas oder toxischen Substanzen gewährleisten.  

Die Kabel haben eine Aderzahl und Querschnitt wie in den grafischen Elaboraten des Projektes 

angegeben und ihre Dimensionierung darf auf keinen Fall unter den Angaben liegen, die in der 

thermischen Kontrolle für die Koordinierung der Niederspannungsschutzeinrichtungen gefordert werden. 
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3.5.11.5 Isolierte Kabel für Energienetze Typ FTG10OM 

Sie dürfen nicht die Flamme verbreiten und müssen feuerbeständig sein, aus vernetztem Elastomer-Material 

auf polyphenolischer Basis mit Isoliergrad 4 bestehen, mit Kupferleitern, mit Glasfaserstrumpf mit Silikonhülle, 

Füllstoff aus Glasfaser und interner Bandumwicklung aus Glimmerglas mit Eigenschaften, die im Brandfall 

eine sehr geringe Entwicklung opaken Rauchs, das völlige Fehlen von Salzsäure und eine extrem reduzierte 

Entwicklung von Gas oder toxischen Substanzen gewährleisten und 3 Stunden lang einer Flamme von 

750°C widerstehen.    

Die Kabeleigenschaften müssen sein:  

• Betriebstemperatur 90°C  

• Kurzschlusstemperatur 250°C  

• Mindest-Krümmungsradius 6 x Durchmesser  

• nicht die Flamme verbreitend CEI 20-35  

• nicht den Brand verbreitend CEI 20-22 II 

• Fehlende Emission toxischer Gase CEI 20-38/1 und 20-38/2  

• Feuerbeständigkeit CEI 20-45  

• entspricht der EN 50200  

• bleifrei in den Innenabschirmungen  

• Ausstattung mit flexiblen Leitungen.  

Die Kabel mit den oben genannten Eigenschaften müssen die Kreise mit Dauerbeleuchtung und alle 

Verbraucher, die Teil des Sicherheitssystems sind, versorgen. 

 

3.5.11.6 Kabel für Energieanschlüsse in mittlerer Spannung 

Die Mittelspannungskabel für den Anschluss an die Verbraucherkabine und für den Anschluss der 

Transformatoren auf der Mittelspannungsseite müssen zum Typ RG7H1R in Einleiter-Ausführung in den 

Abschnitten gehören, die in den grafischen Projektelaboraten für eine Betriebsspannung nicht unter 20 kV 

angegeben sind.  

Die Kabel müssen haben:  

• Leiter aus verzinnten Kupfer in Kreisform, die der Norm CEI 20-29 Klasse 2 entsprechen;  

• Isolierung aus Ethylen-Propylen-Kautschuk Qualität G7 mit hohem Modul, konform mit der Norm CEI 20-

11;  

• Dicke der isolierenden Schichten, die konform mit den Normen CEI 20-13 sind;  

• Halbleiterschichten zwischen dem Isoliermaterial und der metallischen Abschirmung, hergestellt aus 

elastomerem Material in Übereinstimmung mit dem, was von der Norm CEI 20-13 für eine weiche 

Mischung vorgeschrieben wird, damit es ohne Wärmezufuhr bearbeitet werden kann;  

• Isolierschild, bestehend aus Drähten oder Bändern aus nicht verzinntem Kupfer, mit Helixwicklung mit 

dem Deckungsgrad, der der Norm CEI 20-13 entspricht;  

• PVC-Außenmantel Qualität Rz mit Zusatz roter Farbe, die über der Metallabschirmung angebracht ist, 

entsprechend der Norm CEI 20-11. 
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3.5.11.7 Glasfaserkabel 

Die Glasfaserkabel müssen aus armierten Multi-Faser-Kabeln bestehen und sich für eine unterirdische 

Verlegung im Außenbereich eignen. 

 
Singlemode-Glasfaserkabel 

Nachstehend sind die Eigenschaften der Materialien und die baulichen Eigenschaften der Singlemode-

Glasfaserkabel angegeben, wobei für die spezifische Definition der Anzahl von pro Verbindung 

vorgesehenen Fasern in den Ausführungen in den grafischen Elaboraten verwiesen wird, die ein 

ergänzender Teil des Projektes sind. 

Insbesondere müssen die Kabel haben:  

• Bauliche Eigenschaften:  

◦ Singlemode-Fasern mit physikalischen Eigenschaften 9/125 Mikron;  

◦ Loose mit Silikon-Gelee-Verkleidung mit Wasserstoff-Absorption und mit Flammschutzmaterial und 

halogenfrei gebaut;  

◦ Mittelseil zur Verstärkung aus Stahl;  

◦ Nager-Schutz aus Stahl, bewehrt, mit Stahlgitter für Außeninstallation mit sehr niedriger 

Halogenemission im Falle eines Brandes.  

• Optische Eigenschaften   

◦ Dämpfung   (1300 nm)   <1,2 dB/km  

◦ Einsatzbereich  (1300 nm)  300 .. 1200 MHz/km 

◦ numerical aperture     0,275 nm  

◦ zero dispersion wave length    1310 .. 1365 nm  

◦ zero dispersion slope     <0,09  

◦ Brechungsindex der Gruppe (1300 nm) 1,491  

• physikalische Eigenschaften  

◦ "core diameter"     9,2 Mikron  

◦ "clad diameter"     125 ±2 Mikron  

◦ Außendurchmesser     > 250 Mikron  

◦ Rundlauf der Beschichtung    > 80%  

◦ ehlausrichtung des „Core“    < 6%  

◦ ehlausrichtung des „Clad“    < 2%  

◦ Parallelitätsdifferenz „Core/Clad“   <1  

• Optische Eigenschaften   

◦ Dämpfung   (1300 nm)   <0,4  

◦ numerical aperture     0,13 nm  

◦ zero dispersion wave length    1310 ±10 nm  

◦ zero dispersion slope     <0,092  

◦ model field diameter  bei 1300 nm   9,3 ±0,5  

• Brechungsindex der Gruppe   bei 1300 nm   1,4675  

• „Flammenschutz“- und „halogenfreie“ Eigenschaften in Übereinstimmung mit:  
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◦ CEI 20-22 Prüfnormen, die die Eigenschaften der Flammwidrigkeit von elektrische Kabeln ermitteln 

müssen;  

◦ CEI 20-37: Prüfungen bei Gasen, die sich während der Verbrennung elektrischer Kabel entwickeln 

„Kabel mit reduzierter Rauchentwicklung und giftigen oder korrosiven Gasen“.  

• Abnahmeprüfung und Annahmetest der Glasfaserkabeln:  

Alle Kabel werden einer abschließenden Reihe von Tests und Abnahmeprüfungen im Werk unterzogen, 

die als „Endgültige Versandprüfungen“ definiert werden und folgende Tests einschließen müssen:  

◦ Schlagprüfung:  

Die Aufprallenergie, die das Kabel absorbieren muss, ohne dass dauerhafte Änderungen der 

Dämpfung erzeugt werden, muss mindestens 30 J betragen; für Energiewerte von 50 J darf kein 

Faserbruch auftreten. 

◦ Quetschprüfung:  

Es muss möglich sein, das Kabel einer Belastung von mindestens 1200 N / 100 mm zu unterziehen, 

ohne dass dauerhafte Veränderungen der Dämpfung auftreten; für Belastungswerte von 2300 N darf 

kein Faserbruch auftreten. 

◦ Zugversuch:  

Das Kabel muss durch seine Elemente des zentralen und peripheren Zugs einem Zug mit einer 

Belastung von 50 N ausgesetzt werden, ohne elastische Dehnungen der Glasfasern über 0,05% und 

elastische Dehnungen des Kabels über 0,25% zu erzeugen.  

◦ Krümmungsradius:  

Es muss möglich sein, das Kabel zu biegen, ohne dass dauerhafte Änderungen der Dämpfung bis zu 

einem Krümmungsradius gleich 20 Mal dem äußeren Durchmesser des Kabels auftreten;  

◦ Klimatests:  

Die Dämpfung in den Glasfasern bei -10 und +40 °C, geprüft durch optischen Reflektor, darf nicht 

von den bei Raumtemperatur gemessenen Werten im Rahmen der Toleranzen und der Fehler des 

Messinstruments abweichen; im Temperaturbereich -20°C bis +60 °C müssen die 

Dämpfungssteigerungen auf jeden Fall weniger als 0,10 dB/km betragen.  

Der Auftragnehmer muss zum Zeitpunkt der Annahme der Materialien die Typenversuche der Kabel 

erbringen sowie nachweisen, dass die Produktion den oben genannten Leistungen entspricht.  

Bei Lieferung müssen die Leistungen durch von der Bauleitung beauftragte Laborversuche bestätigt 

werden, die bei einer oder mehreren Musterentnahmen durchzuführen sind, welche direkt bei den 

auf der Baustelle vorliegenden Lieferungen vorgenommen wurden.  

• Bezugsnormen: 

◦ Was die Eigenschaften der Glasfasern anbetrifft, müssen die in den CCITT-Standards spezifizierten 

Empfehlungen angewandt werden, die sich auf die verschiedenen, nachstehend beschriebenen 

Fasertypen beziehen: -EN 187000 Fachgrundspezifikation; Lichtwellenleiterkabel; -EN 188000 

Fachgrundspezifikation; Lichtwellenleiter 

 

Multimode-Glasfaserkabel 

Die Eigenschaften der Werkstoffe und die Bauweisen für Multimode-Glasfaserkabel müssen konform mit 

den nachstehenden Angaben sein, wobei auf die Definition der Anzahl von pro Verbindung vorgesehenen 
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Fasern in den Ausführungen in den grafischen Elaboraten verwiesen wird, die ein ergänzender Teil des 

Projektes sind.  

Insbesondere müssen die Multimode-Glasfaserkabel für die lokalen Verbindungen zwischen den einzelnen 

Apparaten folgendermaßen gemacht sein:  

Die Kabel müssen in armierter Ausführung mit Stahlgitter für Außeninstallation mit niedriger Halogenemission 

im Falle eines Brandes ausgeführt sein, mit Einzelpaar-Ausrüstung oder in Multipaar-Konfiguration.  

Die Normenverweise und die strukturellen Leistungen der mechanischen Festigkeit der Kabel müssen die 

gleichen sein, die für die oben genannten Kabel mit Singlemode-Fasern angegeben sind. 

 

3.5.11.8 Kabel für Fernmelde- und Datenübertragungsverbindungen 

Sie müssen zum Typ für Innenbereiche in Kategorie 6a gehören und für Telefon- oder 

Datenübertragungsverbindungen RJ45 der gleichen Kategorie geeignet sein.  

Die Kabel sollten aus 4 Aderpaaren bestehend vom Typ UTP oder FTP in Bezug auf die Typologie der 

elektronischen Geräte für Sprach- und Datenübertragung sein, die von ihnen untereinander verbunden 

werden. 

 

3.5.11.9 Kabel für „Voice over IP“-Anlagen 

Die Kabel müssen zur Kategorie 6 gehören, akustisch isoliert sein und müssen eine geringe Kapazität, totale 

interne Abschirmung und Oberflächenabschirmung vom Typ Umflechtung mit Abschirmung der 

Oberfläche über 65% haben.  

Die Leiter sollten aus verzinntem Kupfer mit Isolierlack Typ Datalene oder ähnlichem sein, sie müssen die 

geschlossene innere Abschirmung aus Aluminium und Polyester haben und mit Endanschlussverbindern 

versehen sein.  

Bei den Endanschlüssen müssen die Kabel im Falle eines Brandes Feuerbeständigkeitseigenschaften 

aufweisen. 

 

3.5.12 Versorgungs- und Verteilerkreise 

 

3.5.12.1 Allgemein 

Die Kabel müssen ohne jegliche Zwischenverbindung verlegt werden.  

In den Fällen, in denen die Strecken ohne Unterbrechung die von den Herstellern festgelegten Größen, die 

Verbindungen und die Abzweigungen überschreiten sollten, müssen sie mit geraden Verbindungen 

ausgeführt werden.  

Die Verbindungen müssen sich stets an leicht zugänglichen Stellen befinden.  

Der Eingang der Kabel in die Transit- und  Schaltkästen muss mit entsprechenden Kabelverschraubungen 

oder Kabeldurchgängen ausgeführt sein.  

Es müssen auf jeden Fall alle speziellen, vom Hersteller für die Verlegung diktierten Empfehlungen (z. B. 

Typenschild der Verlegung, Krümmungsradien, Kabeleinzüge usw.) eingehalten werden.  
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Kabel, die zu Kreisen mit unterschiedlicher Nennspannung gehören, müssen auf ihrem gesamten Verlauf 

physisch getrennt sein. 

Sollte dies praktisch nicht möglich sein, müssen alle Kabel, die untereinander in Kontakt sind, den gleichen 

Isoliergrad wie derjenige unter ihnen mit der höchsten Spannung aufweisen. 

 

3.5.12.2 Kabelisolierung 

Die in den Systemen der ersten Kategorie verwendeten Kabel müssen für eine Nennspannung gegen Erde 

und Nennspannung (U0/U) nicht unter 450/750 V, Kennzeichnung 07, geeignet sein.  

Die in den Signal- und Steuereinheitskreisen verwendeten müssen für Nennspannungen nicht unter 300/500 

V, Kennzeichnung 05, geeignet sein.  

Letztere müssen, wenn sie im selben Rohr, Leitung oder Kanälen mit Kabeln verlegt werden, die mit höheren 

Nennspannungen vorgesehen sind, für die größere Nennspannung geeignet sein. 

 

3.5.12.3 Kennzeichnungsfarben der Kabel 

Die bei der Anlagenausführung verwendeten Leiter müssen durch die Farben gekennzeichnet sein, die von 

den geltenden Tabellen zur Vereinheitlichung CEI-UNEL 00722-74 und 00712 vorgesehen sind.  

Insbesondere müssen die N-Leiter und Schutzleiter entsprechend und ausschließlich mit der Farbe Hellblau 

und der Doppelfarbe Gelb/Grün gekennzeichnet sein.  

Was die Phasenleiter betrifft, so müssen sie eindeutig bei der gesamten Anlage mit den Farben Schwarz, 

(Asch) Grau und Braun gekennzeichnet sein. 

Bei Einleiterkabeln ohne Schutzbeschichtung sind außer den Farben Schwarz, Grau und Braun auch 

folgende Farben zulässig: Orange, Rosa, Rot, Türkis, Violett und Weiß. 

Außerdem ist bei Nennquerschnitten von nicht mehr als 1 mm2, wenn sie für besondere Anwendungen wie 

die Verkabelung in Schaltschränken oder Geräten bestimmt sind, zusätzlich zu den oben genannten neun 

Farben jede Zwei-Farben-Kombination dieser Farben erlaubt. 

 

3.5.12.4 Zulässiger Mindestquerschnitt und maximal zulässiger Spannungsabfall 

Die in Funktion der aufgenommenen Leistung und der Länge der Schaltkreise berechneten 

Leiterquerschnitte (damit der Leistungsabfall nicht über dem Wert von 4% der Leerlaufspannung liegt) 

müssen aus den vereinheitlichten gewählt werden. Auf jeden Fall dürfen die Werte der Leistungsfähigkeiten 

von Strömen, die für die verschiedenen Leitertypen von den CEI-UNEL-Tabellen zugelassen sind, nicht 

überschritten werden. Unabhängig von den Werten, die mit den vorhergehenden Angaben erhalten 

wurden, müssen die zulässigen Mindestquerschnitte der Kupferleiter sein: 

• 0,75 mm2 für Stromkreise für Zeichengabe und Fernbedienung; 

• 1,5 mm2 für Grundbeleuchtung, Abzweigung für Steckdosen für andere Beleuchtungsgeräte und für 

Geräte mit Einheitsleistung von weniger als oder gleich 2,2 kW; 

• 2,5 mm2 für Abzweigung mit oder ohne Steckdosen für Verbraucher mit Einheitsleistung über 2,2 kW und 

weniger als oder gleich 3,6 kW; 

• 4 mm2 für einzelne Steher oder Leitungen, die einzelne Verbrauchergeräte versorgen mit einer 

Nennleistung über 3,6 kW. 
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3.5.12.5 Mindestquerschnitt der N-Leiter 

Der Querschnitt der N-Leiter sollte nicht unter demjenigen der entsprechenden Phasenleiter liegen. Für 

Leiter in mehrphasigen Schaltkreisen mit einem Querschnitt von mehr als 16 mm2 kann der Querschnitt der 

N-Leiter auf die Hälfte desjenigen der Phasenleiter reduziert werden, jedoch mit dem Minimum von 16 mm2 

(für Kupferleiter) sofern die Bedingungen der Art. 522, 524.2, 524.3, 524.1 und 543.1.4 der Normen CEI 64-8 

erfüllt werden. 

 

3.5.12.6 Mindestquerschnitt des Schutzleiters 

Der Querschnitt des Schutzleiters muss der nachstehenden Tabelle entsprechen: 

 

Querschnitt des Phasenleiters, 

der die Maschine oder das 

Gerät versorgt 

(mm2) 

Schutzleiter, der Teil desselben 

Kabels oder im selben Rohr des 

Phasenleiters eingezogen ist 

(mm2) 

Schutzleiter, der Teil desselben 

Kabels und nicht im selben Rohr 

des Phasenleiters eingezogen ist 

(mm2) 

S ≤ 16 Querschnitt des Phasenleiters 

2,5, wenn mechanisch 

geschützt, 4, wenn nicht 

mechanisch geschützt 

16 ≤ S ≤ 35 16 16 

S ≥ 35 

Hälfte des Querschnitts des 

Phasenleiters. Bei mehradrigen 

Kabeln, der von den 

entsprechenden Normen 

angegebene Querschnitt 

Hälfte des Querschnitts des 

Phasenleiters. Bei mehradrigen 

Kabeln, der von den 

entsprechenden Normen 

angegebene Querschnitt 

 

3.5.12.7 Querschnitt der Erd- und Schutzleiter 

Der Querschnitt der Erd- und Schutzleiter, d.h. der Leiter, die an die Erdungsanlage die Teile anschließen, 

die gegen indirekte Kontakte geschützt werden müssen, darf nicht geringer als der in der obigen Tabelle 

angegebene sein, aus den Normen CEI 64-8 übernommen. Siehe Vorschrift Art. 547.1.1, 547.1.2 und 547.1.3 

der Normen CEI 64-8. 

 

3.5.12.8 Ausbreitung des Feuers entlang der Kabel 

Die einzeln in der Luft installierten Kabel, d.h. in einem Abstand voneinander von mindestens 250 mm, 

müssen der Prüfung auf Nicht-Ausbreitung der Normen CEI 20-35 entsprechen.  

Wenn die Kabel in einer geschlossenen Umgebung gruppiert sind, in der die Ausbreitungsgefahr eines 

eventuellen Brandes einzuschränken ist, müssen sie den Anforderungen der Nicht-Ausbreitung des Brandes 

in Übereinstimmung mit den Normen CEI 20-22 entsprechen. 
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3.5.12.9 Maßnahmen gegen Rauch 

Wenn die Kabel in beträchtlichen Mengen in geschlossenen Räumen mit Publikumsverkehr und schwieriger 

und langsamer Evakuierung installiert sind, müssen Verlegungssysteme eingesetzt werden, die sich dazu 

eignen, die Rauchausbreitung in diesen Umgebungen zu verhindern oder es muss alternativ dazu auf die 

Verwendung von Kabeln mit geringer Rauchemission gemäß den Normen CEI 20-37 und 20-38 

zurückgegriffen werden. 

 

3.5.12.10 Probleme im Zusammenhang mit der Entwicklung von giftigen und korrosiven Gasen 

Wenn die Kabel in relevanten Mengen in geschlossenen Räumen mit Publikumsverkehr installiert werden 

oder sich in geschlossener Umgebung zusammen mit besonders für korrosive Stoffe anfälligen Geräten 

befinden, muss die Gefahr berücksichtigt werden, dass die Kabel während des Brennens giftige und 

korrosive Gase entwickeln.  

Wo diese Gefahr besteht, muss auf die Verwendung von Kabeln mit der Eigenschaft, keine giftigen und 

korrosiven Gase bei hohen Temperaturen gemäß den Normen CEI 20-38 zu entwickeln, zurückgegriffen 

werden. 

 

3.5.12.11 Mindestquerschnitte des Erdleiters 

Der Querschnitt des Erdleiters darf nicht unter dem oben genannten des Schutzleiters mit den nachstehend 

angegebenen Mindestwerten liegen: 

 

korrosionsgeschützt, aber nicht mechanisch 16 (Cu) - 16(Fe) 

nicht korrosionsgeschützt  25 (Cu) - 50 (Fe) 

 

Als Alternative zu den oben genannten Kriterien ist die Berechnung des Mindestquerschnitts des 

Schutzleiters durch die analytische Methode nach Absatz a) des Art. 543.1.1 der Normen CEI 64-8 zulässig. 

 

3.5.12.12 Bemaßungskriterien 

Die Kreise und Leitungen müssen nach den folgenden Kriterien bemaßt werden: 

Die Wahl und ihre Umsetzung müssen erlauben, die Schutzmaßnahmen für die Sicherheit, die Vorschriften 

für einen korrekten Betrieb für die vorgesehene Verwendung der Anlage unter den Betriebsbedingungen 

und mit den Vorschriften, die für die vorgesehenen äußeren Einflüsse geeignet sind, zu erfüllen. 

 

3.5.12.13 Betriebsbedingungen 

 
Spannung 

Die Schaltkreise und Leitungen müssen einen zweiten isolierenden Außenmantel haben und für eine höhere 

Stufe als die Betriebsnennspannung geeignet sein. Auf diese Weise kann man das Kabel als zur Klasse 2 

zugehörig ansehen, da es zum Typ mit doppelter Isolierung gehört, und mit einem um eine Stufe höheren 

Spannungsniveau im Verhältnis zu dem erforderlichen. Daraus folgt, dass das Kabel auf Sicht verlegt 
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werden kann; der eventuelle mechanische Schutz, der innerhalb der 2,5 m ab der Trittfläche notwendig 

ist, muss über schraubbare Rohre aus verzinktem Stahl mit entfernter Schweißnaht erfolgen. 

 
Strom 

Die Schaltkreise und Leitungen müssen unter Berücksichtigung des Stroms, der in ihnen bei Normalbetrieb 

fließt, dimensioniert sein; sie müssen außerdem Ströme aushalten können, die in ihnen unter nicht 

gewöhnlichen Betriebsbedingungen für Zeiträume fließen, die von den Charakteristiken der 

Schutzeinrichtungen bestimmt werden. 

 
Leistungsfähigkeiten 

Die Schaltkreise und Leitungen müssen so gewählt werden, dass der maximale Strom (Leistungsfähigkeit), 

der für längere Zeiträume von jedem Leiter in normalem Betrieb zugelassen ist, so beschaffen sein muss, 

dass die maximale Betriebstemperatur nicht die folgenden Werte überschreitet: 

 

Art der Isolation Maximale Betriebstemperatur (°C) 

Polyvinylchorid (PVC) Leiter: 70 

Vernetztes Polyethylen (XLPE) und 

Ethylen-Propylen (EPR) 
Leiter: 90 

Mineral (mit PVC-Mantel oder 

nackt und zugänglich) 
Metallmantel: 70 

Mineral (nackt und nicht 

zugänglich und nicht in Kontakt 

mit brennbaren Materialien) 

Metallmantel: 105 

 
Umgebungstemperatur 

Die Schaltkreise und Leitungen müssen so gewählt werden, dass die vorgesehene Umgebungstemperatur 

für die Referenz diejenige des umgebenden Mittels ist, wenn die in Frage kommenden Kabel nicht unter 

Belastung stehen. 

 
Parallele Leiter 

Die Schaltkreise und Leiter müssen so gewählt werden, dass sie im Falle von parallelen Leitern im 

Wesentlichen den gleichen Querschnitt und die gleiche Länge haben. 

 
Kompatibilität 

Die Schaltkreise und Leitungen müssen so gewählt werden, dass sie auf die anderen elektrischen 

Komponenten keine schädlichen Auswirkungen haben. 

 
Zugänglichkeit 

Die Schaltkreise und Leitungen müssen so angeordnet sein, dass ihre Handhabung, Inspektion, Wartung 

und der Zugang zu ihren Verbindungen erleichtert wird. 
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3.5.12.14 Dimensionierung der Kabel und Einfluss der Verlegungsbedingungen 

Die Dimensionierung der Kabel muss in erster Linie bestimmt werden durch: 

• Abstand des Verbrauchers von der Energiequelle; 

• Temperaturverlauf, der von der im Kabel durch Joule-Effekt erzeugten Wärmemenge und ihre 

Beseitigungsmöglichkeit bestimmt wird; 

Der Abstand muss die an den Verbraucherklemmen verfügbare Spannung konditionieren. 

Der Temperaturverlauf muss die Lebensdauer der Isoliermaterialien des Kabels konditionieren. 

Die Möglichkeit der Wärmeabfuhr muss bestimmt werden von: 

• Wärmedurchlasswiderstand des Bodens, nur für Erdkabel; 

• Temperatur des Bodens oder der Luft, jeweils für Erdkabel und für Freileitungen; 

• Vorhandensein anderer Wärmequellen längs des Verlaufs des betreffenden Kabels (normalerweise 

andere, nebeneinander verlegte Kabel), ihre Menge, Intensität und Abstand; sowohl für Erdkabel als 

auch für Freileitungen. 

• Verlegungstiefe, nur für Erdkabel. 

Aus der Untersuchung der oben genannten Faktoren geht hervor, dass: die Änderung auch nur eines 

der Parameter, die den Wärmebetrieb des Kabels konditionieren, zu einer schnellen Alterung der 

Isoliermaterialien mit möglicher irreparabler Beschädigung des Kabels führen kann. 

Daher wird die Aufmerksamkeit auf die Tatsache gelenkt, dass die im Projekt vorgesehenen Bedingungen 

eingehalten werden, wie z. B.: 

• Typ, Granulometrie und Kompaktierung der Auffüllung des Aushubs; 

• Menge und gegenseitiger Abstand der Kabel, die zu ein und derselben Gruppierung gehören; 

• Typ und Maße des Schutzes gegen mechanische Beschädigungen. 

 

3.5.12.15 Leistungsfähigkeit der Kabel 

Die Leistungsfähigkeit der Kabel wird auf folgende Weisen vorgesehen: 

• Für die Stromversorgung der Transformatoren und Motoren haben die Kabel die gleiche oder eine 

größere Leistungsfähigkeit des Nennstroms derselben. 

• Für die Stromversorgung eines einzigen Schienensystems haben die Kabel die gleiche oder eine größere 

Leistungsfähigkeit als die maximale gleichzeitige und kontinuierliche Stromanfrage, die bei den 

Schienen vorgesehen ist. 

Die Kabel müssen schadlos die Wärmebelastungen aushalten, unter Berücksichtigung der max. 

Kurzschlussleistung . 

Für die Koordination zwischen Leitung und Schutzeinrichtung wird auf ein späteres Kapitel und auf die 

gültigen Normen CEI 64-8 verwiesen. 

 

3.5.12.16 Äußere Einflüsse 

Die Schaltkreise und Leitungen müssen unter Berücksichtigung der äußeren Einflüsse gewählt und 

ausgeführt werden, denen sie unterliegen können, um ihren korrekten Betrieb und die Zuverlässigkeit der 

Schutzmaßnahmen zu garantieren. 
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Wenn verschiedene äußere Einflüsse gleichzeitig auftreten, muss auf die Fälle von unabhängigen 

Wirkungen oder auf die Fälle von gegenseitiger Beeinflussung geachtet werden. 

 

3.5.12.17 Bewehrung und Abschirmung 

Wie in den Verlegungsbedingungen gefordert (mechanische Längs- oder Querbelastungen, Gefahr von 

Verletzungen durch zufällige mechanische Beschädigung usw.), müssen die Kabel eine Metallarmierung 

aus Drähten oder Flachdrähten aus verzinktem Stahl oder gleichwertigem Material haben. 

Die Metallarmierung kann, vorausgesetzt, sie entspricht den für Abschirmungen von der CEI vorgesehenen 

Vorschriften des elektrischen Widerstands, alle Funktionen einer Kupferabschirmung übernehmen. 

Wo ein Interesse daran besteht, das äußere elektrische Feld zu ihnen zu annullieren und sie gegen 

ungewollte Kontakte zu schützen, werden die Kabel mit Drähten, Bändern oder Flachdraht aus Kupfer an 

der gemeinsamen Beschichtung der Kerne bei mehradrigen oder am Isoliermittel bei Einleiterkabeln 

abgeschirmt. Die Metallbeschichtung wird stets an nur einem Ende des Kabels geerdet, wenn das Kabel 

für den Energietransport verwendet wird. 

 

3.5.12.18 Kennzeichnung 

Die Schaltkreise und Leitungen müssen so angeordnet oder mit Schildern oder anderen geeigneten Mitteln 

versehen sein, dass sie bei Inspektionen, Prüfungen, Reparaturen oder Änderungen an der Anlage 

identifiziert werden können. 

 

3.5.12.19 Kennzeichnung der Null- und Schutzleiter 

Die Null- und Schutzleiter müssen mit der Norm CEI 16-4 „Erkennung isolierter und nicht isolierter Leiter durch 

Farben“ übereinstimmen. 

 

3.5.13 Verlegungskriterien der Kreise und der Leitungen 

 

3.5.13.1 Geltende Normen 

Die Verlegungskriterien der Kreise und Leitungen müssen folgende Normen beachten: 

Das Gesetz vom 1. März 1968 Nr. 186. 

CEI 64-8 - Elektrische Verbraucheranlagen mit einer Nennspannung von nicht mehr als 1000 V für 

Wechselstrom und 1500 V für Gleichstrom. 

 

3.5.13.2 Verlegungskriterien 

Die Kreise und Leitungen müssen laut folgenden Kriterien dimensioniert werden: 

 

3.5.13.3 Vorbereitungsarbeiten vor Verlegung 

Behandlung der Kabel 

Die Kabel müssen mit äußerster Vorsicht behandelt und verlegt werden. 
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Der Transport vom Depot zum Ort der Verlegung darf nicht durch Rollen oder Schleifen der Spule erfolgen, 

sondern durch Verwendung geeigneter Geräte, wie dafür ausgerüstete Stapler oder Fahrzeuge. Das 

Rollen der Spulen ist nur für kleine notwendige Verschiebungen auf den Böcken oder Staplern erlaubt. 

 

3.5.13.4 Anforderungen an die Verlegung 

Bei Verlegung der Kabel dürfen sie keinen mechanischen und thermischen Belastungen ausgesetzt 

werden, welche von den für die verwendete Verlegungsart vorgesehenen Normalwerten abweichen. 

Die Kabel dürfen keine Gewichte tragen, auch nicht an sie angeschlossene Elektrogeräte und müssen in 

Abhängigkeit ihrer mechanischen Festigkeit angemessen gehalten werden. 

Die Kabel dürfen nicht in der Nähe von Körpern mit hohen Temperaturen verlegt werden, außer es handelt 

sich um spezielle wärmeresistente Kabel und sie sind keinem Tropfwasser oder Spritzern heißer oder 

korrosiver Flüssigkeiten ausgesetzt. 

Ist eine Entfernung der Kabel von den genannten Gefahrenquellen nicht möglich, müssen die 

Gefahrenquellen und nicht die Kabel geeignet abgeschirmt werden, um die Leistungsfähigkeit nicht zu 

reduzieren. 

Die einpoligen Leiter der Kraftstromkreise in Wechselstrom müssen so angeordnet und befestigt werden, 

dass gefährliche Erwärmungen der anliegenden Metallteile aufgrund induktiver Effekte verhindert werden, 

zum Beispiel durch Verwendung unmagnetischen Materials. 

Eventuell parallel geschaltete Kabel für die Übertragung hoher Ströme müssen immer folgendermaßen 

geartet sein: 

• derselben Art und Querschnitt, 

• sie verlaufen parallel mit eventuellen Umleitungen, damit die gleichen Längen erreicht werden, 

• sie besitzen gleiche Verbindungs- und Endstücke, welche auch analog installiert werden, 

• sie müssen ausreichend verankert werden, um auch den Belastungen aus Kurzschlüssen standzuhalten. 

Die Kabeltypen und ihre Installation müssen den angewandten Normen und den Projektunterlagen 

entsprechen. 

An Orten mit Explosions- oder Brandgefahr aufgrund von in Verbindung mit Luft gefährlichen Stoffen, wird 

auch der Boden bis in eine Tiefe von 0,50 m als „gefährlicher Ort“ angesehen, deshalb müssen: 

• die direkt eingegrabenen Kabel in einer Tiefe von mehr als 50 cm verlegt werden; 

• die Kabelgräben, Schächte, usw. müssen mit Sand aufgefüllt werden, um die Ansammlung von 

gefährlichen Substanzen zu vermeiden; 

• die sichtbar verlegten Kabel, wenn dies von den angewandten Normen erlaubt wird, müssen bis zu 

einer Höhe von 2,50 m vom Fußboden vor mechanischen Beschädigungen geschützt werden; 

• die Rohre und ihr Zubehör müssen aus nicht brennbarem, stabilem und bei den Betriebsbedingungen 

inertem Material bestehen. 

 

3.5.13.5 Für die Verlegung auf die Kabel anwendbare Zugkräfte 

Die notwendigen Zugkräfte während der Verlegungsarbeiten der Kabel, aufgebracht auf die Leiter aus 

Kupfer oder Aluminium, überschreiten die von den Herstellern vorgeschriebenen Werte nicht und bei 



eco center S.p.A. – Nuovo digestore                                                                                                                          eco center A.G. – Neuer Faulturm 
Capitolato speciale descrittivo e prestazionale                                                                  Ausschreibungsbedingungen und Leistungsbeschreibung 

alessandro franza ingegnere                                                   cell. 335 6304028 -  E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it   

                                                                                                                                                                 Pagina 98 di 165 
 

Fehlen einer solchen Angabe überschreiten sie eine Beanspruchung von 6 kg/mm² auf den 

Gesamtquerschnitt nicht. 

Zu diesem Zweck müssen an den Enden der Leiter geeignet befestigte Metallhülsen, Zugringe oder –haken 

verwendet werden; das Eindringen von Feuchtigkeit in den Kabel muss vermieden werden. 

Ist der Kabel mit einer Bewehrung aus Stahldrähten oder -bändern versehen, muss die Zugkraft auf die 

Bewehrung aufgebracht werden und darf nicht größer als vom Hersteller angegeben sein; bei Fehlen einer 

solchen Angabe darf die Beanspruchung 10 kg/mm² auf den Querschnitt der Bewehrung nicht 

überschreiten. 

Während der Verlegung muss die Drehung des Kabels um die eigene Achse vermieden werden. 

Der Zug soll vorzugsweise nur von Menschenhand aufgebracht werden, es ist jedoch der Zug mit einem 

händischen oder motorisierten Flaschenzug erlaubt, sofern diese mit einer Vorrichtung ausgestattet sind, 

welche eine Überschreitung der für den Kabel maximal zulässigen Zugkraft verunmöglicht. Bei langen 

Abschnitten können zur Vermeidung einer Überschreitung der maximal zulässigen Zugkraft motorisierte 

Rollen verwendet werden, welche zwischen die losen Rollen geschaltet werden; in diesem Fall muss ihre 

Aktivierung jedoch von einem Falschenzug mit Kontrolle der maximalen Zugkraft überwacht werden. 

Müssen mehrere Kabel gleichzeitig gezogen werden, zum Beispiel in einem Rohr, darf die Zugkraft nicht 

höher sein als jene, welche für den Kabel mit den geringsten Eigenschaften erlaubt ist. 

 

3.5.13.6 Verlegungstemperatur 

Während der Verlegungsarbeiten, für die gesamte Kabellänge und für die die gesamte Dauer der 

Verlegungsarbeiten darf die Temperatur der Kabel nicht unter folgenden Werten liegen: 

 + 3°C für mit imprägniertem Papier isolierte Kabel; 

    0° C für allgemein isolierte Kabel, mit Ausnahme der mit imprägniertem Papier 

isolierten Kabel mit Außenhülle aus PVC; 

 -15° C für die mit Gummi isolierten Kabel und mit Außenhülle aus Gummi oder 

Polychloropren. 

 

3.5.13.7 Kurvenradius 

Während der Verlegungsarbeiten müssen nicht unbedingt notwendige Krümmungen vermieden werden. 

Die Kurvenradien (R) der Richtungsänderungen der Verläufe und während der Verlegungsarbeiten dürfen 

nicht unter den nachfolgenden Werten liegen, außer es werden mit der Bauleitung und/oder dem 

Hersteller andere Vereinbarungen getroffen: 

R 8 (D+d):   

• einpolige Kabel nicht geschirmt; 

• mehrpolige Kabel nicht bewehrt und ohne Metallhülle (Blei oder Al); 

• mehrpolige Kabel bewehrt mit Bändern, mit Metallhülle (Blei oder Al); 

• mehrpolige Kabel bewehrt mit Bändern, ohne Metallhülle (Blei oder Al); 

R10 (D+d):  

• einpolige Kabel bewehrt; 

• Kabel bewehrt mit Drähten oder Flachdrähten; 
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• Kabel mit Bleihülle; 

• Kabel mit Hülle aus gewelltem Aluminium; 

• Kabel mit konzentrischen Leitern; 

R 20 D:   

• Leiter in der Erde, nackt und isoliert; 

R 5  D:   

• Kabel mit mineralischer Isolierung; 

Während der Verlegungsarbeiten müssen Biegungen unter R = 20 D vermieden werden. 

In den vorhin angegebenen Formeln wird mit „D“ der Außendurchmesser und mit „d“ der Durchmesser 

eines Leiters angegeben (der größere, wenn die Leiter ungleich sind); wenn er nicht gemessen werden 

kann, muss er wie folgt berechnet werden: 

d =  1,3 S (in mm), wobei S (in mm2) der Querschnitt des Leiters ist. 

 

3.5.13.8 Halterungen der Kabel 

Bei vertikaler Verlegung oder bei Neigungen über 30° gegen die Horizontale, müssen die Kabel in 

Abständen, welche nicht größer sind als unten angegeben, nach oben gehalten werden, um zu große 

Zugbeanspruchungen durch das Eigengewicht zu vermeiden: 

 

Querschnitt der Leiter Abstände der Unterstützungen 

mm2 Leiter in Cu Leiter in Al 

bis 10 30 cm 30 cm 

von 16 bis 50 30 cm 60 cm 

von 70 bis 150 20 cm 40 cm 

von 185 bis 300 12 cm 28 cm 

über 300 10 cm 25 cm 

 

3.5.13.9 Verbindungen und Enden 

Generell sind keine Verbindungen bei den Kabeln zugelassen; sollten besondere anlagenbedingte 

Notwendigkeiten auftreten, die Kabelverbindungen erforderlich machen sollten, können diese nach 

vorheriger Genehmigung des Auftraggebers unter Einhaltung der nachstehend aufgeführten Vorschriften 

ausgeführt werden. 

 

3.5.13.10 Allgemeine Anforderungen 

Die Verbindungen und Enden müssen gemäß den Anweisungen der Hersteller ausgeführt sein; es müssen 

auf jeden Fall folgende Anweisungen beachtet werden: 

• Sie müssen so ausgeführt sein, dass der Isoliergrad des Kabels bei seinem Nennwert wiederhergestellt 

wird. 

• Für die Ausführung der Verbindungen und Enden an geschirmten Kabeln mit einem Band oder einem 

Geflecht muss am Isolator (Butyl-Kautschuk, PVC usw.) die eventuell vorhandene Halbleiterschicht auf 
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der gesamten Länge des Kerns abgetragen werden, von dem die Metallabschirmung entfernt worden 

ist. Die Entfernung muss sorgfältig ausgeführt werden und darf nicht die geringste Spur hinterlassen. 

• Die verwendeten Materialien müssen gleichwertig und kompatibel hinsichtlich der Belastungen der 

Installationsumgebung mit denjenigen der Kabel sein, mit denen sie verbunden sind. 

 

3.5.13.11 Endstücke 

Für die Ausführung der Endstücke müssen die Kabel mit einem Maß so abgeschnitten werden, dass die 

Arbeiten ohne unnötige Verschwendung durchgeführt werden können. Die Endstücke der Kabelteile, die 

von einer Stückgröße verbleiben, und die Endstücke der Kabel, die nicht sofort angeschlossen werden,  

müssen Verschlussstopfen haben, um das Eindringen von Feuchtigkeit in die Isolierung zu verhindern. 

Alle Metallbeschichtungen (Abschirmungen, Armierungen usw.) müssen parallel zueinander verbunden 

und an den Endstücken jeder Kabellinie geerdet sein, mit Ausnahme der Einleiterkabel, bei denen die 

Erdung nur an einem Ende vorgenommen werden muss. In diesem Fall  müssen an dem Ende, an dem die 

Abschirmungen nicht geerdet sind, die Kabelmuffen mit isolierenden Trägern worden sein und 

Vorsichtsmaßnahmen ergriffen werden, um den ungewollten Kontakt mit diesen Kabelmuffen und den 

Abschirmungen wegen der Spannungen, die bei Störungen auftreten können, zu verhindern. 

Die Metallkörper (Behälter) der Endstücke müssen zusammen mit den Metallverkleidungen der Kabel 

geerdet sein. 

Wenn mehrere Endstücke nahe beieinander liegen, müssen sie untereinander verbunden werden und die 

Erdung muss gemeinsam sein. 

Die Kabelenden, die in Abzweig- oder Enddosen eintreten, müssen unter Verwendung von 

„Kabelverschraubungen“ oder „Kabelstopfen“ mit Klemmringen von einer Qualität ausgeführt werden, die 

einen ausreichenden Druck auf den Kabel und eine gute Wasserfestigkeit garantieren. 

 

3.5.13.12 Ende und Verbindung der einzelnen Leiter 

Die Enden und Verbindungen der einzelnen Leiter müssen sicher gegen eine Lockerung, proportioniert zum 

Nennstrom und zu den thermischen und dynamischen Belastungen aufgrund von Kurzschluss, sowie 

korrosionsbeständig sein. 

Die Ausführungskriterien müssen den Anweisungen des Kabelherstellers entsprechen; beim Fehlen 

besagter Anweisungen müssen die Enden folgendermaßen ausgeführt sein: 

• Flexible Leiter bis zu 6 mm2 , unter Verwendung einer Presshülse. 

Unter Verwendung eines Presskabelschuhs, wenn der Anschluss mit Schraube ausgeführt wird; mit 

Pressverbindern, wenn mehrere Leiter untereinander in Dosen verbunden werden sollen, wo die 

Klemmenbretter fehlen. 

• Starre Leiter bis zu 10 mm2. 

Ohne Einsatz von Zubehörteilen, wenn die Verbindung an zusammensetzbaren Klemmen oder mit 

einfacher Schraube ausgeführt wird. Mit Pressverbindern, wenn mehrere Leiter untereinander in Dosen 

verbunden werden sollen, wo Klemmenbretter fehlen. 

• Flexible Leiter über 6 mm2 oder starre über 10 mm2. 
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In jedem Fall mittels Kabelschuh auf Druck, außer bei Anschluss an Geräte oder Terminals ausgestattet mit 

geeigneten Klemmen zur Blockierung von verseilten Kabeln. 

Mit Pressverbindern, wenn mehrere Leiter untereinander in Kästen verbunden werden sollen, wo die 

Klemmenbretter fehlen. 

• Erdleiter mit Draht oder verdreht. 

Durch Presskabelschuh oder mittels Schweißung, auf jeden Fall mit Ausnahme der Anschlüsse an Geräte 

mit Klemmen, die sich für die Klemmung von Leitern dieser Art eignen. 

Durch Pressverbinder an den Verbindungen. 

• Erdleiter mit Flachdraht. 

Durch Überlappung der Teile und Schraubverbindungen mit mindestens zwei Schraubenbolzen. 

Die direkt unter der Erde verlegten Verbindungen müssen auch vor einem Kontakt mit dem Erdreich 

geschützt werden, um elektrochemische Korrosion und Oxidation zu verhindern. 

3.5.13.13 Kennzeichnung der direkt unter der Erde verlegten Kabel 

Direkt unter der Erde verlegte Kabel müssen durch die „Kabelnummer“ gekennzeichnet werden, die in den 

Produktunterlagen angegeben ist. 

Die Nummern der Kabel sollten auf den korrosionsbeständigen Metallschellen eingeprägt sein; es können 

extra entwickelte Kunststoffschellen akzeptiert werden, vorausgesetzt, sie wurden vorher genehmigt, auf 

denen die Zahlen im Relief eingeprägt sind. 

Die Schellen müssen an den Kabeln in Abständen von max. 8 m angebracht sein, und zwar in Höhe jeder 

Verbindung der Eingangs- und Ausgangspunkte von den Hauptverläufen, und am Anfang und Ende des 

Verlaufs. 

 

3.5.13.14 Kennzeichnung der verlegten Freileitungen 

• Die Freileitungen müssen, wenn sie einzeln verlegt werden, wie z. B. auf Seil, auf Sicht an der Wand usw., 

wie oben angegeben gekennzeichnet sein. Die Schellen müssen an den Kabeln zumindest am Anfang 

und am Ende des Verlaufs angebracht sein. 

• Die Freileitungen müssen, wenn sie in Gruppen verlegt werden, wie z. B. auf Kabelwannen, auf Seil, auf 

Sicht an der Wand usw., wie oben angegeben gekennzeichnet sein. 

Die Schellen müssen an den Kabeln in Abständen von max. 20 m angebracht sein, und zwar in Höhe jeder 

Verbindung, an den Eingangs- und Ausgangspunkten von den Hauptverläufen, und am Anfang und Ende 

des Verlaufs. 

 

3.5.13.15 Kennzeichnung der in Rohren verlegten Kabel 

• Die Kabel müssen, wenn sie in unterirdischen Rohren oder in einzeln in der Luft oder an der Wand 

installierten Rohren verlegt sind, wie oben angegeben gekennzeichnet sein. Die 

Kennzeichnungsschellen der Kabel müssen an den Rohren oder an den Leitungen am Anfang und am 

Ende des Verlaufs oder in den eventuellen Querschächten angebracht werden; die Schellen müssen 

auch, wenn möglich, an den in die/aus den Rohren und Leitungen ein- und austretenden Kabeln 

angebracht werden. 
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• Die Kabel müssen, wenn sie in Leitungen und in der Luft verlaufenden Rohren verlegt sind, die sich in 

Bündeln oder Brettern so gruppiert befinden, dass es schwer ist, jedes einzelne Rohr oder Leitung zu 

erkennen, wie oben angegeben gekennzeichnet werden. 

Die Schellen müssen an den Leitungen und Rohren in Abständen von max. 20 m an den Eingangspunkten 

von eventuellen Verbindungsdosen, an den Eingangs- und Ausgangspunkten von den Hauptverläufen aus 

sowie am Anfang und Ende des Verlaufs angebracht sein; die Schellen müssen, wenn möglich, auch an 

den Kabeln angebracht werden, die in die/aus den Rohren und Leitungen ein- und austreten. 

 

3.5.14 Anforderungen, Kriterien und Bedingungen für die Verlegung der Leitungen „in der Luft“ in 
Kabelwannen, Kanälen oder nicht gefüllten Gängen 

Folgende Verlegungsbedingungen werden als Verlegungen in der Luft in Betracht gezogen: 

• in Kabelwannen, Kanälen oder nicht gefüllten Gängen; 

• auf Sicht bei Mauer- oder Metallwerken; 

• an Stahlseil 

 

3.5.14.1 Anforderungen an die Verlegung 

Die Kabel müssen gerade montiert werden und dürfen nicht tordiert werden, sodass sie gleichmäßig auf 

den Halterungen aufliegen; der Abstand der Kabel untereinander muss den Projektunterlagen 

entsprechen. 

Die Kabel müssen durch Kabelwannen gehalten werden an die sie mit Schellen befestigt werden; die 

Kabel im Inneren der Wanne werden in einer einzigen Lage parallel verlegt, abwechselnd Steuer- und 

Stromkabel nebeneinander. 

In zweifacher Lage nur nach Absprache mit der BL. 

Die für die definitive Befestigung eingesetzten Klemmen, Klammern oder Schellen müssen so dimensioniert 

werden, dass sie den thermischen und dynamischen Belastungen des Kabels standhalten.  

Außerdem müssen sie so installiert werden, dass sie bei genannten Belastungen eine zu große Zugkraft auf 

die Klemmen am Ende der Leiter verhindern. 

Die Kabel müssen bei horizontaler Lagerung in Kabelwannen, nicht verfüllten Rinnen und Schächten 

mindestens in folgenden Punkten befestigt werden: 

• bei jeder Richtungsänderung des Kabelverlaufs; 

• in Abständen von nicht mehr als 10 m; 

• am Beginn und Ende des horizontalen Verlaufs. 

Die Kabel müssen bei vertikaler oder über 30° gegen die Horizontale geneigter Lagerung in Kabelwannen, 

nicht verfüllten Rinnen und Schächten, mindestens in folgenden Punkten befestigt werden: 

• am Beginn oder Ende des vertikalen oder geneigten Verlaufs; 

• bei jeder Richtungsänderung des Kabelverlaufs; 

• in Abständen von nicht mehr als 1,0 m. 
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3.5.14.2 Überquerungen 

• Bei Überquerungen von Straßen oder Wegen müssen die Kabelwannen und die Rinnen an Strukturen 

befestigt und über der Unterkante letzterer gelagert werden. 

In jedem Fall muss die Höhe über der Fahrbahn eine Behinderung des vorgesehenen Verkehrs verhindern; 

in der Mitte der Überquerung müssen Hinweisschilder angebracht werden, welche auf die Anwesenheit 

von Elektrokabel hinweisen und welche die maximal zulässige Durchfahrtshöhe angeben. 

• Bei Unterquerungen von Straßen oder Wegen müssen die Abdeckungen von nicht verfüllten Rinnen und 

horizontalen Schächten für die maximal auf sie lastenden Kräfte berechnet werden. 

 

3.5.14.3 Anforderungen, Kriterien und Bedingungen für die Verlegung der Kabel auf Sicht an Mauerwerken 

Stützmaterial 

Die Kabel müssen direkt an den Mauer- oder Metallwerken durch Klammern befestigt werden; wo ein 

mechanischer Schutz gefordert wird, können die Kabel in ein Rohr eingezogen oder mit anderen, dafür 

geeigneten Zubehörteilen abgeschirmt werden. Die verwendete Klammerart muss vom Kabeldurchmesser 

abhängen, während die Länge des Nagels von der Konsistenz des Mauerwerks abhängen muss. 

Es können Ankerbolzen und Schrauben verwendet werden und bei wenig konsistenten Arbeiten können 

Holz-, Blei- oder Expansionsdübel erforderlich sein. Nägel, die die Klammern halten, werden unterhalb des 

Kabels so eingesetzt, dass die Stabilität des Kabels bei deren eventueller Lockerung nicht beeinträchtigt 

wird. 

 
Anforderungen an die Verlegung 

Der Verlauf der Kabel muss waagerecht oder senkrecht erfolgen und es dürfen niemals schräge Verläufe 

ausgeführt werden, es sei denn in Ausnahmefällen. 

 
Überquerungen 

Bei Überquerungen von Wänden oder Decken müssen die Kabel in ein Rohr eingezogen werden, um ein 

eventuelles Herausziehen zu erlauben. Das Rohr muss auf beiden Seiten mit einem Endverschluss versehen 

sein. 

 

3.5.14.4 Verlegung Kabel an Stahlseil 

Die Kabel müssen mit Schellen oder mit Haken oder mit Schnallen befestigt werden; die Befestigung muss  

schlupffest sein. 

Bei zugänglichen Orten müssen Schellen verwendet werden und Haken und Schnallen bei nicht 

zugänglichen Überquerungen. 

Bei Kreuzung des Seils mit einem Rohr, darf das Seil letzteres nicht berühren, sondern muss je nach 

verfügbarem Platz darunter oder darüber verlaufen. 

Die Verbindungsabschnitte zwischen Seilen mit verschiedenem Niveau müssen senkrecht durch 

Befestigung des Kabels an der Wand erfolgen; der minimale Abstand zwischen letzter Kabelschelle auf 

dem Seil und erster Klammer auf der Wand muss 50 cm betragen, um ausreichend Kabelspiel bei Schlupf 

zu besitzen, damit die Kabel nicht beschädigt werden. 
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3.5.14.5 Anforderungen, Kriterien und Modus der Verlegung von Kabeln in Rohren 

Anforderungen an die Verlegung der Rohre  

Vor Einfädelung der Kabel und Drähte müssen die Rohre überprüft werden, ob sie glatt sind und sich keine 

Fremdkörper, kein Wasser und keine Späne darin befinden. 

Um die Einfädelung der Kabel und Drähte in die Rohre zu erleichtern, können Talk oder geeignete Produkte 

verwendet werden; neutrale Vaseline darf nur für die Einfädelung von Kabeln mit Umhüllung in Pb 

verwendet werden. 

Die Einfädelung erfolgt in Anwesenheit von Arbeitern bei Eingang, Schächten und Ausgang, dies um den 

reibungslosen Ablauf der Arbeiten sicherzustellen. Die Position der Kabel in den Schächten muss 

nachfolgende Einfädelungen so gering als möglich behindern. 

Die Rohre zur Unterbringung und zum Schutz der Kabel und Drähte können sein: 

• metallisch 

• in Polyvinylchlorid (PVC) 

• eingebunden und verlegt 

• sichtbar 

• in Schächten 

• erdverlegt, einbetoniert 

• unter Putz 

 

3.5.14.6 Anforderungen, Kriterien und Bedingungen für die Verlegung der direkt erdverlegten oder in 
aufgefüllten Gängen verlegten Kabel 

Die Kabel für die Mittelspannungsverteilung werden normalerweise in Kanälen in der Luft oder in 

unterirdischen Leitungen verlegt. 

 
Anforderungen an die Verlegung 

Wenn für die Kabel eine direkte unterirdische Verlegung vorgesehen ist, muss garantiert sein, dass der 

Verlegungsbereich nicht Erdrutschen oder Rissbildung unterliegt und dass es keine Hindernisse im Boden 

oder eine Kontamination des Bodens gibt. 

 
Verlegungstiefe von energieführenden Kabeln 

Die Verlegungstiefe von Energie-, Steuer-, Signal- und Kontrollkabeln darf auf keinen Fall unter den unten 

angegebenen Werten liegen, es sei denn, dies wäre in den Projektunterlagen anders vorgesehen und es 

wären entsprechende Maßnahmen getroffen worden. 

• an Orten mit Explosions- und Brandgefahr: 60 cm 

• in Bereichen ohne Bodenbelag: 60 cm 

• in Bereichen mit Bodenbelag der ungefährlichen Orte: 60 cm 

• bei Überquerungen von Straßen, Plätzen und Eisenbahn: 80 cm 

• für Kabel mit M.S.: 100 cm. 

 
Verlegungstiefe der Erdleiter 

Die Verlegungstiefe der Erdleiter darf unter keinen Umständen geringer als 50 cm sein, es sei denn, es wäre 

anders angegeben und es wären entsprechende Schutzmaßnahmen vorgesehen worden. 
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Erhöhte Verlegungstiefe 

Die Verlegungstiefe kann gegenüber dem Normalmaß dort erhöht werden, wo es notwendig ist, um 

Schnittpunkte zu vermeiden und für eine gute Anordnung der unterirdischen Netze. Es ist jedoch 

vorzuziehen, nicht über 1,50 m hinaus nach unten zu gehen und sich nur auf den Bereich zu beschränken, 

der unerlässlich ist, um den Schnittpunkt zu vermeiden. 

 

3.5.14.7 Besondere Verlegungsbedingungen 

Bei besonderen Verlegungsbedingungen müssen die Kabel wie folgt verlegt werden: 

 
Straßenüberquerungen 

Bei Überquerung von Hauptstraßen, Plätzen und Eisenbahnen müssen die Kabel mit schweren PVC- oder 

Stahlrohren geschützt werden, welche mit „rotem“ Beton ummantelt werden, wie vorhin angegeben. 

Das so hergestellte Material muss eine Mindestfestigkeit besitzen, um die maximalen Kräfte aus dem 

vorgesehenen Verkehr der Zone zu ertragen. 

Die Stromkabel müssen einzeln im Rohr verlegt werden, welches einen Innendurchmesser von maximal 1,5-

mal dem Außendurchmesser des Kabels besitzt. 

 
Fußgängerfreie Zonen 

In fußgängerfreien Zonen sollen Kabel vorzugsweise immer in Rohren verlegt werden. 

 
Befestigte Flächen 

Bei befestigten Flächen und bei Durchquerung von Mauern müssen die Kabel in mit Beton ummantelten 

Stahlrohren verlegt werden, oder müssen in verfüllten Schächten mit Abdeckplatten, welche die auf die 

Fahrbahn wirkende maximale Belastung ertragen, in „roter“ Farbe wie oben angegeben, verlegt werden. 

Fundamentdurchquerungen und Durchquerungen anderer tragender Teile müssen vermieden werden, 

wenn nicht ausdrücklich im Projekt angegeben. 

Wo die Schächte unter Fahrbahnen mit Schwerverkehr verlegt werden oder länger als 1 m sind, können 

Zwischenwände eingezogen und evtl. verstärkte Platten verwendet werden. 

Die Verlegung der Schächte muss ein kontinuierliches Einsickern von Betriebsflüssigkeiten oder Wasser 

verhindern. 

Die Endstücke der Schächte und der Massivteile müssen um die Kabel mit einem plastischen Compound 

oder anderem versiegelt werden und müssen so geformt werden, dass die Kabel bei Montage oder 

danach durch Setzungen in Kontakt mit scharfen Kanten kommen. 

 

3.5.14.8 Abzweigungen von der Hauptleitung und Austritt aus dem Erdreich 

Die Kabel welche von einer Hauptleitung abzweigen, müssen im erdverlegten Teil immer mit Rohren 

geschützt werden; wo die Kabel aus dem Erdreich austreten, werden die Kabel bis mindestens 0,30 m über 

dem Fußboden mit Rohren geschützt. 

Für Erdungsleiter müssen die Schutzrohre stets aus schwerem PVC sein. 
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Alle Rohre und Leiter welche aus der Erde austreten, müssen um die Kabel mit plastischem Compound 

oder anderem versiegelt werden. 

Die Erdungsleiter dürfen beim Austritt aus dem Erdreich niemals Bewehrung von Stahlbetonstrukturen 

durchqueren. 

 

3.5.14.9 Kreuzung zwischen Elektrokabeln 

Wenn ein oder mehrere erdverlegte Kabel sich kreuzen müssen, muss zwischen sie ein Schutz vor 

mechanischer Beschädigung über eine Länge von 0,50 m über den Kreuzungspunkt hinaus gelegt werden. 

Die minimale Distanz zwischen oben und unten liegenden Kabeln muss 0,20 m betragen. 

 

3.5.14.10 Koexistenz von Strom- und Telekommunikationskabeln 

Bei Kreuzungen müssen Stromkabel normalerweise unten verlegt werden; die minimale Distanz zwischen 

oben und unten liegenden Kabeln muss 30 cm betragen. 

Die oben verlegten Kabel müssen in betonummantelten Stahl- oder PVC-Rohren über eine Länge von 

mindestens 1 m und jedenfalls 50 cm über den Kreuzungspunkt hinaus verlegt werden. 

Bei Parallelverlegung müssen die Strom- und Telekommunikationskabel mindestens 30 cm voneinander 

entfernt verlegt werden. 

Die Distanz zwischen Strom- und Telekommunikationskabel kann auf 15 cm reduziert werden, wenn die 

obersten Kabel in Rohren verlegt sind; die Distanz zwischen Strom- und Telekommunikationskabel kann auf 

unter 15 cm reduziert werden, wenn sowohl Strom- als auch Telekommunikationskabel in Rohren verlegt 

sind. 

 

3.5.14.11 Koexistenz von Stromkabeln und erdverlegten Rohren oder metallischen Strukturen 

Die Kreuzung zwischen Stromkabel und den erdverlegten Metallrohren darf nicht bei nicht verschweißten 

Stößen der Rohre erfolgen. Der minimale Abstand der Extremitäten der Stromkabel und jene der 

Metallrohre darf nicht weniger als 30 cm betragen.  

Außerdem muss zwischen Kabel und Rohr ein Schutz vor Beschädigungen durch Metall zwischengeschaltet 

sein. 

Bei Parallelverlegung müssen Stromkabel und erdverlegte Metallrohre minimale Abstände einhalten:  

• 50 cm bei Rohren mit entflammbaren Flüssigkeiten  und   

• 30 cm bei Rohren mit anderen Flüssigkeiten. 

 

3.5.14.12 Verzeichnis der Kabel 

Die einzelnen notwendigen Kabel sind zusammenfassend in der Detailliste des Projekts angegeben. 

Die Kabel in den einzelnen Gebäuden und jene zwischen den Stationen werden so nummeriert, dass 

daraus der Kabeltyp und die Verlegungsstelle ersichtlich sind. Der Buchstabe „P“ (Power) steht für 

Stromkabel; der Buchstabe „C“ (Control) steht für Signal- und Steuerkabel; der Buchstabe „I“ (Instrument) 

steht für Messkabel. 
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3.5.15 Abzweigdosen und -kästen 

Sie müssen aus selbstverlöschendem Isoliermaterial oder aus Metall sein (geerdet und mit einem 

entsprechenden Schutz gegen Korrosion).  

In feuchten oder nassen Räumen ist nur die Verwendung des Typs aus Isoliermaterial zulässig.  

Sie müssen mit einem Deckel versehen sein, der mit Schrauben oder mit dem System einer 1/4-Drehung 

befestigt wird.  

Die Schrauben müssen unverlierbar gemacht sein und dürfen nicht selbstschneidend sein.  

Sie müssen so positioniert werden, dass sie leicht geöffnet und inspiziert werden können, wobei 

insbesondere sicher zu stellen ist, dass sie untereinander ausgerichtet und parallel zu Wänden, Decken und 

Kanten der Räumlichkeiten sind.  

Die sichtbar verlegten müssen mit mindestens zwei Schrauben befestigt sein.  

Soweit möglich, sollte versucht werden, Typ und Größe zu vereinheitlichen.  

Alle Schutzrohrleitungen müssen von den Seiten oder vom Boden der Kästen eintreten.  

Das Eintreten muss ausschließlich durch die Löcher oder aufbrechbare Falzungen erfolgen, die vom 

Hersteller vorgesehen sind, und ohne Erweiterungen vorzunehmen oder Brüche an den Wänden zu 

erzeugen.  

Die Anzahl der ein- oder austretenden Rohrleitungen aus jedem Kasten darf daher nicht größer als 

diejenige der Löcher oder Falzungen sein.  

In den wasserdichten Kästen muss der Schnitt der Rohrdurchgänge aus weichem Kunststoff so erfolgen, 

dass ein rundes Loch vorliegt und die Schutzart nicht gesenkt wird.  

Diese Rohrdurchgänge dürfen nicht entfernt werden, um Rohrleitungen mit einem größeren Durchmesser 

als dem vom Hersteller vorgesehenen einzuführen. Die Rohrleitungen müssen aus dem Inneren des Kastens 

für ca. 0,5 cm herausragen, die Teile, die am meisten vorstehen, müssen vor dem Einziehen der Kabel 

abgeschnitten werden.  

Die Kästen unter Putz müssen so geschützt werden, dass sie während des Verputzens der Wände nicht 

gefüllt werden.  

Alle eventuell eingetretenen Mörtelteile müssen vor dem Einziehen der Leiter sorgfältig entfernt werden. In 

den Kästen, die zu Anlagen mit unterschiedlichen Nennspannungen gehören, müssen feste Trennwände 

vorgesehen werden.  

Kästen, die für die Telefonanlage bestimmt sind, dürfen auf keinen Fall für eine andere Art von Anlage 

verwendet werden.  

Alle Abzweigungen und Verbindungen an den Leitern müssen innerhalb der Kästen ausgeführt sein.  

Daher ist es nicht zulässig, sie in den Kästen mit den Steckdosen und Schaltern usw. oder in den 

Beleuchtungsgeräten oder in den Schutzrohrleitungen vorzunehmen.  

Die Abzweigungen müssen durch feste oder zusammensetzbare Klemmenbretter, die auf einer 

vereinheitlichten Schiene montiert sind, erfolgen.  

Die Leiter müssen durch eine Schraube mit einer Metallplatte dazwischen festgeklemmt werden.  

Verbindungen mittels Klebebändern oder Stecker sind nicht erlaubt. 

Sämtliche Abzweigdosen sind mit den weiter unten angeführten Kennzeichen leserlich beschriftet. 
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Die Kennzeichnung muss dadurch erfolgen, dass zusammensetzbare Stempel verwendet werden, die aus 

Buchstaben von mindestens 10 mm Höhe bestehen und unter Verwendung von unauslöschlicher Tinte.  

Die Kennzeichen müssen sowohl an der Innen- als auch an der Außenfläche des Deckels jedes Kastens 

angebracht werden, wenn die Kästen an Wänden oder Oberflächen installiert werden, die sicherlich nicht 

getüncht werden, sonst können die Kennzeichen nur an der Innenfläche angebracht werden.  

Kästen, die für andere Anlagen und/oder Betriebe bestimmt sind, müssen die Kennzeichen aller Anlagen 

tragen.  

Die Kennzeichen müssen folgende sein: 

Anlage Kennzeichen 

Beleuchtung (normal oder Not) LU 

Steckdosenkreise (für 230 oder 400 V Wechselstrom) FM 

Leistungskreise mit einer anderen Nennspannung als 231 V (z. B. 12 

VAC oder 24 VDC) 

12 ca (24 cc) 

Erdungs- und Potentialausgleichsanlage PE 

Telefon TL 

Datenübertragung TD 

Fernsehen TV 

Rauch- und Feuererkennung RIV 

Beschallung  DS 

 

 

3.5.16 Steuer- und Nutzungsgeräte 

Steckdosen und Steuergeräte müssen gemäß den geltenden CEI-Normen ausgeführt sein.  

Es dürfen nur die Typen mit den Teilen unter Spannung verwendet werden, die auf keramischen Materialien 

und Materialien mit ähnlichen dielektrischen Eigenschaften montiert sind.  

Die Steckdosen müssen zum Typ für eine Befestigung an der Abzweigdose mittels Schrauben oder anderen 

Systemen gehören, ausschließlich derjenigen mit Ausweitung von Metallhaken.  

Abdeckplatten aus Glas sind nicht zulässig.   

Für die wasserdichten Steuerungen müssen die normalen Typen in Gussmetallkasten oder denjenigen mit 

Schutz aus Kunststoffmaterial vom so genannten unzerbrechlichen oder stoßfesten Typ mit Eingang für 

Kabelverschraubung und Kontakten auf keramischen Materialien oder Materialien mit ähnlichen 

dielektrischen Eigenschaften.  

Die Kästen der Steuerungen und der Stromsteckdosen müssen aus robustem Isoliermaterial sein, Holz 

ausgeschlossen, und mechanische Eigenschaften aufweisen, die den Belastungen durch normalen 

Gebrauch standhalten. 

Sie müssen außerdem für eine nicht abnehmbare Befestigung der Dosen mittels Schrauben oder anderen 

Systemen geeignet sein, ausschließlich derjenigen mit Ausweitung von Metallhaken.  

Zahl, Position, Typen und Eigenschaften der verschiedenen Verbraucher (Lichtquellen, Steckdosen usw.) 

sowie der verschiedenen Steuerorgane (Schalter, Taster usw.) sind in den grafischen Projektelaboraten 

aufgeführt.  
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Alle Abzweigungen müssen in entsprechenden Kästen und ausschließlich mit isolierten Klemmen 

ausgeführt werden. Die Steckdosen dürfen nicht „in Kaskade“ abgezweigt werden und die 

Steckdosenkästen dürfen nicht als Transitkästen derselben und der Steuerorgane verwendet werden.   

Der Mindestquerschnitt der verwendeten Leiter muss 1,5 mm2 betragen. Dieser Querschnitt muss auch für 

die Rückleitungen der Wechselschalter, Taster und alle anderen Steuerorgane verwendet werden.  

Der Schutzleiter der Lichtquellen muss den gleichen Querschnitt des Phasenleiters haben.  

Die Schutzrohrleitungen müssen zur schweren Baureihe mit einem Mindest-Innendurchmesser von 16 mm 

gehören.  

Im letzten Abschnitt jeder Lichtquelle, in aus der Decke herausragender Position, vor der Verlegung des 

Leuchtkörpers, müssen an jedem Kabel steckerartige Klemmen installiert werden, unter Ausschluss jeder 

anderen Methode wie Bandumwicklung und Vertwistung der Kabel. 

 

3.5.17 Schutz vor indirekten Kontakten 

 

3.5.17.1 Allgemein 

Es müssen gegen indirekte Kontakte alle zugänglichen Metallteile der elektrischen Anlage und der 

Verbrauchergeräte, die normalerweise nicht unter Spannung stehen, geschützt werden, die sich aber 

durch Nachgeben der Hauptisolation oder aus anderen ungewollten Gründen unter Spannung (Massen) 

befinden könnten.  

Zum Schutz gegen indirekte Kontakte muss jede elektrische Verbraucheranlage oder Gruppierung von 

Anlagen, die sich in ein und demselben Gebäude und in seinen Nebengebäuden befinden, eine eigene 

Erdungsanlage haben. An diese Erdungsanlage müssen alle zugänglichen Metall-Rohrleitungssysteme 

angeschlossen sein, die für Bereitstellung, Verteilung und Ablass von Wasser bestimmt sind, sowie alle 

zugänglichen Metallmassen von erheblichem Umfang, die in dem Bereich der elektrischen 

Verbraucheranlage bestehen. 

 

3.5.17.2 Erdungsanlage und Schutzsysteme gegen indirekte Kontakte – Elemente einer Erdungsanlage 

Für jede Umgebung mit elektrischen Anlagen muss beim Bau eine eigene Erdungsanlage (lokale 

Erdungsanlage) entsprechend vorgesehen werden, die den Vorschriften der geltenden Normen CEI 64-8 

entsprechen muss. Diese Anlage muss so gebaut sein, dass die periodischen Effizienzkontrollen 

durchgeführt werden können, und sie muss umfassen: 

• den Erder (oder die Erder), der aus einem oder mehreren Metallelementen, die in engen Kontakt mit 

dem Erdreich gebracht werden, besteht und die elektrische Verbindung mit der Erde herstellt. 

• den Erdleiter, nicht in engem Kontakt mit dem Erdreich, der dazu bestimmt ist, die Erder mit dem 

Haupterdungs-Anschlusspunkt (oder Knoten) zu verbinden. Die teilweise im Erdreich eingebundenen 

und nicht vom Boden isolierten Leiter müssen in jeder Hinsicht als Erder für den nicht unterbrochenen 

(oder auf jeden Fall vom Boden isolierten) Teil angesehen werden; 

• der Schutzleiter muss von dem Erdungs-Anschlusspunkt ausgehen, an jeder Anlage ankommen und an 

alle Steckdosen angeschlossen werden (um die Verbraucher zu versorgen, für die der Schutz gegen 
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indirekte Kontakte durch Erdung vorgesehen ist), oder direkt an die Massen aller zu schützenden Geräte, 

einschließlich der Beleuchtungsgeräte mit Metallteilen, die auf jeden Fall zugänglich sind. Die 

Verwendung von nicht mechanisch geschützten Schutzleitern mit Querschnitt unter 4 mm2 ist verboten. 

Bei den TT-Systemen (d.h. bei den Systemen, bei denen die Massen an eine Erdungsanlage 

angeschlossen sind, die von derjenigen der Erdungsverbindung des elektrischen Systems elektrisch 

unabhängig ist) kann der N-Leiter nicht als Schutzleiter verwendet werden. 

• Der Haupterdungs-Anschlusspunkt (oder Knoten), an dem die Erdleiter, Schutzleiter und 

Potentialausgleichsleiter (und eventuell N-Leiter, im Falle von TN-Systemen, bei denen der N-Leiter auch 

die Funktion eines Schutzleiters hat) zusammenkommen; 

• der Potentialausgleichsleiter, der den Zweck hat, die Potenzialgleichheit zwischen den Massen/oder 

den Fremdmassen (leitende Teile, die nicht zur elektrischen Anlage gehören und fähig sind, das 

Erdpotential einzuführen) zu garantieren. 

 

3.5.17.3 Besondere Vorschriften für Baderäume 

 
Aufteilung in Bereiche und zulässige Geräte 

Die Baderäume werden in 4 Bereiche aufgeteilt, wobei für jeden davon folgende besondere Regeln 

gelten: 

Bereich 0 Ist der Raum der Wanne oder des Duschtellers. Es sind keine Elektrogeräte wie 

Tauchsieder, Unterwasserbeleuchtungen und dergleichen zugelassen. 

Bereich 1 Ist der Raum über der Badewanne oder dem Duschteller bis zu einer Höhe von 2,25 m ab 

dem Fußboden. Es sind Boiler (vom festen Typ, mit an den Schutzleiter angeschlossener 

Masse) oder andere feste Verbrauchergeräte zulässig, sofern sie mit einer Spannung von 

max. 25 V versorgt werden, d.h. mit der weiterhin verringerten Spannung gegenüber dem 

Grenzwert der sehr niedrigen Sicherheitsspannung, die 50 V entspricht. 

Bereich 2 Ist der Raum, der die Badewanne oder den Duschteller umgibt, 60 cm breit und bis zu 

einer Höhe von 2,25 m ab Fußboden. Außer dem Boiler und anderen mit nicht mehr als 

25 V versorgten Geräten sind auch Leuchtgeräte mit doppelter Isolierung (Klasse II) 

zugelassen. Die in den Bereichen 1 und 2 installierten Geräte müssen gegen Spritzwasser 

(Schutzart IP X4) geschützt sein. Sowohl im Bereich 1 als auch im Bereich 2 darf es keine 

Installationsmaterialien wie Schalter, Steckdosen oder Abzweigdosen geben; es können 

Tasten mit isolierender Zugschnur und eingebautem Schalter auf einer Höhe von mehr als 

2,25 m ab dem Fußboden installiert werden. Die Leitungen müssen auf diejenigen 

beschränkt sein, die für die Stromversorgung der in diesen Bereichen installierten Geräte 

notwendig sind, und müssen mit einem nicht-metallischen Schutzrohr unter Putz verlegt 

sein. Eventuelle sichtbare Strecken, die für die Verbindung mit den Verbrauchergeräten 

notwendig sind (z. B. mit dem Boiler), müssen ein Kunststoffrohr haben oder mit einem 

Kabel mit Isoliermantel ausgeführt sein. 

Bereich 3 Ist der Raum außerhalb des Bereichs 2, mit einer Breite von 2,40 m (und somit 3 m über 

die Wanne oder Dusche hinaus). Es sind Komponenten der elektrischen Anlage zulässig, 
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die gegen das senkrechte Fallen von Wassertropfen geschützt sind (Schutzart IP X1), wie 

im Fall des normalen eingebauten elektrischen Materials, wenn sie senkrecht installiert 

sind, oder IP X 5, wenn der Gebrauch von Wasserstrahlen für die Reinigung des Raums 

vorgesehen ist. Darüber hinaus muss die Versorgung der Steckdosen eine der folgenden 

Bedingungen erfüllen: 

• sehr niedrige Sicherheitsspannung mit einem Grenzwert von 50 V. Die aktiven Teile des 

Kreises müssen auf jeden Fall gegen direkte Kontakte geschützt sein; 

• Isoliertransformator für jede einzelne Steckdose; 

• Fehlerstromschutzschalter mit hoher Empfindlichkeit, mit Differenzialstrom nicht über 

30mA. 

 
Die für die verschiedenen Bereiche gegebenen Regeln,  in die die Baderäume aufgeteilt sind, dienen zur 

Begrenzung der Gefahren, die aus der elektrischen Anlage des Bades herrühren und sind als ergänzend im 

Verhältnis zu den Regeln und Vorschriften anzusehen, die der gesamten elektrischen Anlage gemein sind 

(Isolierung der aktiven Teile, Anschluss der Massen an den Schutzleiter usw.). 

 

Potentialausgleich in den Baderäumen 

Um gefährliche Spannungen zu vermeiden, die von außerhalb des Baderaums kommen (z. B. von einer 

Rohrleitung, die in Kontakt mit einem nicht durch Fehlerstromschutzschalter geschützten Leiter kommt), ist 

ein Schutzpotentialausgleichsleiter erforderlich, der alle Fremdmassen der Bereiche 1-2-3 untereinander mit 

dem Schutzleiter am Eingang der Baderäume verbindet. Die Verbindungen müssen entsprechend den 

Vorschriften in den Normen CEI 64-8 ausgeführt sein. Insbesondere müssen sie gegen eventuelle 

Lockerungen oder Korrosion geschützt sein. Es müssen Schellen, die das lebende Metall zusammenhalten, 

verwendet werden.  

Die Verbindung darf nicht bei Abflussleitungen aus PVC oder Steinzeug vorgenommen werden. Der 

Potentialausgleich muss den am nächsten liegenden Schutzleiter erreichen, z. B. in der Dose, wo die 

geschützte Steckdose des Fehlerstromschutzschalters mit hoher Empfindlichkeit installiert ist. Der Einsatz von 

Schaltern oder Sicherungen an den Schutzleitern ist verboten. Bei den Leitern müssen folgende 

Mindestquerschnitte eingehalten werden: 

• 2,5 mm2 (Kupfer) für mechanisch geschützte Verbindungen, d.h. in Rohren oder unter Putz verlegt; 

• 4 mm2 (Kupfer) für die nicht mechanisch geschützten und direkt an der Wand befestigten 

Verbindungen. 

 
Stromversorgung in den Baderäumen 

Sie kann wie für den Rest des Gebäudes ausgeführt sein. Gibt es 2 getrennte Kreise für die Lichtzentren und 

Steckdosen, müssen diese beiden Kreise auf die Baderäume ausgedehnt werden. Der Schutz der 

Baderaumsteckdosen mit Fehlerstromschutzschalter mit hoher Empfindlichkeit kann an den Haupt-

Fehlerstromschutzschalter übertragen werden, sofern dieser zum Typ mit hoher Empfindlichkeit gehört, oder 

an einen lokalen Fehlerstromschutzschalter, der auch für verschiedene benachbarte Bäder dienen kann. 

 
Stromleitungen in den Baderäumen 
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Es können Isolierkabel aus PVC Typ N07G9-K in einem unter Putz oder im Fußboden verlegten Kunststoffrohr 

verwendet werden. Für die Verbindung des Boilers muss das flexible Rohr verlängert werden, um den 

Außenabschnitt abzudecken, oder es muss ein dreiadriges Kabel mit Mantel (F+N+PE) für den gesamten 

Abschnitt vom Schalter bis zum Boiler verwendet werden, der aus einer Schnurdurchgangsdose kommt. 

 

3.5.17.4 Schutz gegen direkte Kontakte in gefährlichen Umgebungen 

In Umgebungen, in denen eine Stromschlaggefahr größer ist, und zwar sowohl wegen der 

Umgebungsbedingungen (Feuchtigkeit) als auch wegen bestimmter benutzter Elektrogeräte (tragbare 

Geräte, Waschmaschinen usw.) wie z. B. Keller, Garagen, Gärten usw., müssen die Steckdosen wie für den 

Bereich 3 der Bäder mit Strom versorgt werden. 

 

3.5.17.5 Koordination der Erdungsanlage mit den Schaltgeräten 

Nach dem Ausführen der Erdungsanlage kann der Schutz gegen indirekte Kontakte mit einem der 

folgenden Systeme vorgenommen werden: 

• Koordination zwischen Erdungsanlage und Schutz vor Höchststrom. Diese Art von Schutz macht die 

Installation einer Erdungsanlage erforderlich, die mit einem Schalter mit Fehlerstromrelais koordiniert ist, 

so dass folgender Beziehung entsprochen wird: 

Rt ≤ U/Is 

wobei Is der Wert in A des Auslösewertes in 0,4 s ist. (U=231 V) der Schutzeinrichtung. Wenn die Anlage 

mehrere Abzweigungen umfasst, die von Einrichtungen mit unterschiedlichen Auslöseströmen geschützt 

werden, muss der höchste Auslösestrom berücksichtigt werden. 

• Koordination von Erdungsanlage und Fehlerstromschutzschaltern. Diese Art von Schutz macht die 

Installation einer Erdungsanlage erforderlich, die mit einem Schalter mit Differenzstromrelais koordiniert 

ist, der die Öffnung der zu schützenden Kreise sichert, sobald eventuelle Teilfehlerströme 

Gefahrensituationen schaffen. Damit diese Koordination effizient ist, muss folgende Beziehung 

eingehalten werden: 

Rt ≤ U/I∆n 

wobei I∆n der Wert des Nennstroms für den Differentialeingriff der Schutzeinrichtung ist. 

 

3.5.17.6 Schutz durch doppelte Isolation 

Alternativ zur Koordination zwischen Erdungsanlage und aktiven Massevorrichtungen kann der Schutz 

gegen indirekte Kontakte durch die Verwendung von Maschinen und Geräten mit doppelter oder 

verstärkter Isolation für Bau oder Installation (Geräte der Klasse II) hergestellt werden. In ein und derselben 

Anlage kann der Schutz mit Geräten der Klasse II mit dem Schutz durch Erdung nebeneinander bestehen. 

Es ist jedoch verboten, absichtlich die zugänglichen Metallteile der Maschinen, der Geräte und der Teile 

der Anlage der Klasse II zu erden. 
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3.5.18 Überstromschutz 

 

3.5.18.1 Schutz der Stromleitungen 

Die Leiter, die die Anlagen bilden, müssen gegen Überströme geschützt sein, die durch Überlastungen oder 

Kurzschlüsse verursacht werden. Der Überlastschutz muss in Übereinstimmung mit den Vorschriften der 

Normen CEI 64-8 ausgeführt werden. Insbesondere müssen die Leiter so gewählt werden, dass ihre 

Förderleistung (Iz) größer oder zumindest gleich dem Betriebsstrom (Ib) (Stromwert, der abhängig von der 

maximalen Förderleistung zur Übertragung im Dauerbetrieb berechnet ist) ist. Die Sicherungsautomaten, 

die zu ihrem Schutz installiert werden müssen, müssen einen Nennstrom (In) haben, der zwischen dem 

Verwendungsstrom des Leiters (Ib) und seiner Nennförderleistung (Iz) und einem Betriebsstrom (If) liegt, der 

kleiner oder gleich 1,45 mal der Förderleistung (Iz) ist. In allen Fällen müssen folgende Beziehungen erfüllt 

sein: 

Ib ≤ In ≤ Iz    If ≤ 1.45 Iz 

Die zweite der beiden oben genannten Ungleichungen wird automatisch im Fall einer Verwendung von 

Leitungsschutzschaltern erfüllt, die konform mit den Normen CEI 23-3 und CEI 17-5 sind. Die 

Leitungsschutzschalter  müssen die Kurzschlussströme unterbrechen, die in der Anlage auftreten können, 

um zu garantieren, dass in dem geschützten Leiter keine gefährlichen Temperaturen gemäß der Beziehung 

I2t ≤ K2s2 

(Art. 434.3, 434.1, 434.2 und 434.2 der Normen CEI 64-8) erreicht werden. Sie müssen eine Schaltleistung 

haben, die mindestens gleich dem von der Einbaustelle angenommenen Kurzschlussstrom ist.  Es ist jedoch 

die Verwendung einer Schutzeinrichtung mit geringerer Schaltleistung zulässig, sofern es stromaufwärts eine 

andere Einrichtung mit der erforderlichen Schaltleistung gibt (Art. 434.3, 434.3.2, 434.2 der Normen CEI 64-

8) gibt. In diesem Fall müssen die Eigenschaften der 2 Einrichtungen so aufeinander abgestimmt werden, 

dass die spezifische Durchlassenergie I2t, die von der Einrichtung stromaufwärts durchgelassen wurde, nicht 

größer als diejenige ist, die ohne Beschädigung von der Einrichtung stromabwärts der geschützten 

Leitungen ausgehalten werden kann. 

 

3.5.18.2 Schutz der besonderen Kreise 

Es müssen einzeln geschützt werden: 

• die Abzweigungen nach außen; 

• die in speziellen Umgebungen installierten Abzweigungen, mit Ausnahme der feuchten; 

• die Motoren mit einer Leistung von mehr als 0,5 kW, 

• die Steckdosen für die Versorgung der Geräte im Einsatz in Räumlichkeiten für öffentliche Unterhaltung 

und Shows (Normen CEI 64-8/7). 

 

3.5.19 Potentialausgleichsverbindungen und Erdanlage 
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3.5.19.1 Potentialausgleichsleiter 

Sie müssen aus flexiblen Kupferkabeln, aus PVC in gelb/grüner Farbe isoliert, mit einem Mindestquerschnitt 

von 2,5 mm2 bestehen, die in entsprechenden Schutzrohrleitungen aus PVC und unter Putz verlegten 

Abzweigkästen verlegt sind. 

 

3.5.19.2 Potentialausgleichsverbindungen in den Bädern u. ä. 

Sie müssen ausgeführt werden, um den Potentialausgleich aller Geräte und aller Rohrleitungen für Zufuhr 

und Abfluss von Flüssigkeiten (Wasser der Wasserleitungs- und Heizanlagen, Gas usw.) an den 

verschiedenen Sanitäreinrichtungen oder anderer Verbraucher oder Einrichtungen wie Badewanne, 

Duschteller mit Metallplatte unter dem Boden, Waschbecken, Spülbecken, Bidet usw.) zu erhalten. Die 

Verbindungen müssen mit folgenden Modalitäten ausgeführt werden: 

• Das verwendete Kabel muss vom flexiblen Typ aus Kupfer mit PVC isoliert in gelb/grüner Farbe sein und 

einen Mindestquerschnitt von 6 mm2 haben. Es muss in schützenden PVC-Flexrohrleitungen der 

schweren Baureihe verlegt werden, wenn sie unter Putz verlegt sind, oder in anderen Fällen vom steifen 

Typ sein und einen Durchmesser von mindestens 16 mm haben. Das Kabel sollte bis zum nächsten 

Schaltkasten gebracht werden, ohne dass an ihm Verbindungen vorgenommen worden sind. 

• Klemmen aus Druckgusslegierung für Rohre bis zu 2", bestehend aus zwei Teilen, die geöffnet werden 

können, und an der Rohrleitung mit zwei Schraubenbolzen aus verzinktem Stahl angezogen sind, die mit 

Schraubklemme für den Potentialausgleichsleiter versehen sind; 

• Klemmen aus verzinktem Stahl für Rohrleitungen bis zu 6", angezogen durch Schelle aus verzinktem 

Stahlband und mit Schraubklemme für den Potentialausgleichsleiter; 

• Bolzen aus verzinktem Stahl für die Verbindung von Badewannen und Duschtellern mit Metallplatte unter 

dem Fußboden. 

Die Klemmen müssen so positioniert werden, dass es möglich ist, die Verbindung 

Potentialausgleichsleiter/Klemme zu inspizieren. 

 

3.5.20 Unterirdische Stromleitungen 

 

3.5.20.1 Allgemeine Normen für die Parallelität längs der Straßen 

Die Leitungen müssen in einem Graben mit der erforderlichen Mindestbreite in einer Tiefe von nicht weniger 

als 80 cm unter der Straßenoberfläche verlegt werden, wobei darauf zu achten ist, dass der Aushub so 

ausgeführt wird, dass der Verkehr nicht unterbrochen und der Straßenkörper nicht beschädigt wird. Wenn 

Tiefe oder Art des Bodens es erforderlich machen, muss der Aushub durch geeignete Spundwandkästen 

und Verspreizungen abgestützt werden.  

Sollte der Graben statt den Randstreifen den Straßenasphalt betreffen, muss der Belag vorher mit 

geeigneten Mitteln aufgeschnitten und der Aushub des Grabens erst zu einem späteren Zeitpunkt 

vorgenommen werden. Für eventuelle Überquerungen der Zugänge zu Privatgrundstücken kann die 

Leitung in den Dämmen der Zugänge unterirdisch verlegt werden, unbeschadet der Verpflichtung der 
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Auftragnehmerfirma, auf eigene Kosten und fachmännisch das wiederherzustellen, was zum  Schaden 

Dritter aufgebrochen worden ist. Die Schließung der im Randstreifen ausgehobenen Gräben. 

 

3.5.20.2 Telekommunikations- und Stromkabel 

Die unterirdisch verlegten Rohre für Aufnahme und Schutz der Versorgungsleitungen der Anlagen müssen 

mit starren Kunststoffleitungen in schwarzer Farbe mit einem spiralförmigen gelben Streifen, 

selbstverlöschend, mittelschwere Baureihe, mit der Marke IMQ gekennzeichnet und konform mit den 

Normen CEI 23-29/1989 Heft 1260 ausgeführt werden. 

Die Rohre, die in dem Graben zu verlegen sind, müssen einen Außendurchmesser von nicht weniger als 

100 mm haben, den Normen CEI 23-29 entsprechen und mit der Marke IMQ gekennzeichnet sein. Sie 

müssen außerdem eine Quetschfestigkeit von 750 N (Technisches Datenblatt SAE 11) haben. Bei der 

Ausführung der Leitungen müssen die maßlichen und baulichen Eigenschaften sowie die in der 

Projektzeichnung angegebenen Verläufe beibehalten werden. Außerdem müssen folgende Vorschriften 

eingehalten werden: 

• Der Schnitt des Bitumenbelags und des eventuellen Unterbodens aus Agglomerat muss unter 

Verwendung eines Asphaltschneiders mit hydraulischem Hammer mit Bagger erfolgen. Der Schnitt muss 

mindestens 25 cm tief sein und die Räume der nicht aufgeschnittenen Fahrbahn dürfen in der Länge 

nicht die 50% des mit dem Hydraulikbagger ausgeführten Schnitts überschreiten. 

• Ausführung des Grabenaushubs; 

• Lieferung und Verlegung in der nach Zeichnung festgelegten Zahl starrer Rohrleitungen aus Kunststoff 

mit kreisförmigem Querschnitt, mit Außendurchmesser von 100 mm, Masse 730 g/m, für die Passage der 

Energiekabel; 

• das Auffüllen des Aushubs muss mit Restmaterial oder mit gesiebtem Naturkies auf der Grundlage der 

von der Bauleitung gelieferten Anweisungen erfolgen. Besondere Aufmerksamkeit muss bei der 

Verdichtungsarbeit geleistet werden, die mit mechanischen Mitteln durchzuführen ist, da die 

Fülloperation nach mindestens sechs Stunden ab Ende des Betongusses erfolgen muss; 

• Transport des überschüssigen Materials zur Deponie. 

Während der Aushubphase der Strom- und Telekommunikationskabel, Blöcke, Schächte usw. müssen alle 

erforderlichen Schutzmaßnahmen getroffen werden, um Unfälle und Verletzungen von Personen, Tieren 

oder Sachen als Folge von offenen und ungeschützten Baugruben zu verhindern. Während der 

Nachtstunden muss die Signalisierung einer offenen Baugrube oder vorhandenen Restmaterials oder 

anderen Materials auf dem Straßenbaubereich durch Flammen- oder elektrische Beleuchtung erfolgen, 

um so die bestehende Gefahr für Fußgänger und Fahrzeuge zu markieren. Keine Rechtfertigung kann für 

die Auftragnehmerfirma für das Ausschalten dieser Signalleuchten in der Nacht gelten, auch wenn dieses 

durch Niederschläge verursacht wurde. Alle Schutzeinrichtungen (Böcke, Sperrvorrichtungen usw.) müssen 

den Namen der Auftragnehmerfirma, ihre Adresse und Telefonnummer tragen. Die Nichtbeachtung der 

oben genannten Vorschriften kann sowohl zur Aussetzung der Arbeiten als auch zur Vertragsauflösung 

führen, wenn die Auftragnehmerfirma wegen ähnlicher bereits in dem vorliegenden Auftrag oder auch in 

früheren Aufträgen geschehener Fakten rückfällig werden sollte. Das Wiederauffüllen aller Baugruben für 

Strom- und Telekommunikationskabel und Schächte nach Ausführung der Betongüsse ist implizit mit dem 
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Preis der Arbeit vergütet. Es kann keine Vergütung für die Sondierungen gefordert werden, die vor dem 

Beginn der Ausgrabungen durchgeführt werden müssen, um die genaue Lage der unterirdischen 

Dienstleistungen festzustellen. Die Führungskanäle müssen vom Boden der Baugrube abgehoben verlegt 

werden, und zwar auf speziellen Abstandhaltern, die alle zwei Meter positioniert werden. Nach erfolgter 

Verlegung müssen die Führungskanäle eine einheitliche Neigung zu den Schächten aufweisen. In den vom 

Projekt vorgesehenen Fällen und insbesondere, wenn sie unter der Straßenoberfläche und nicht an deren 

Seiten positioniert sind, müssen die unterirdisch verlegten Führungskanäle geschützt sein, vollständig von 

einem Senkkasten aus dosiertem Beton 2.00 dz Zement Typ 325 pro m3 Mischung umgeben. Die Betondicke 

um die Führungskanäle herum darf nicht weniger als 10 cm betragen. Im Innern der Schächte müssen die 

Zugänge zu den Führungskanälen so gepuffert sein, dass der Raum vollständig ausgefüllt ist. 

 

3.5.21 Unterbrechungsfreie Stromversorgungen 

Jede gelieferte USV muss sich dafür eignen, sowohl bei vorhandenem als auch bei fehlendem Netzstrom 

mit einer Autonomie von 30 Minuten, bei einer Spannung von 400/231 V – 50 Hz alle von den 

Projektschaltplänen erkannten „Non-Stop-Verbraucher“ zu versorgen. 

Die unterbrechungsfreie Stromversorgung muss im Wesentlichen bestehen aus:  

• Batterieladegleichrichter;  

• Statischer Wechselrichter der fünften Generation;  

• Speicherbatterie. 

 

3.5.21.1 Funktionsprinzip 

Der Stromverbraucher muss unter normalen Betriebsbedingungen durch den Wechselrichter versorgt 

werden, während der Gleichrichter vom Typ mit zwei Zweigen die Energie für die Versorgung des 

Wechselrichters und die gleichzeitige Ladung der Speicherbatterien liefern muss.  

Beim Auftreten einer der folgenden Bedingungen Seite Gleichrichterversorgung:  

• fehlende Netzspannung 

• Fehlen einer Phase 

• Netzspannung außerhalb der Toleranz 

• Defekt am Gleichrichter 

müssen die Speicherbatterien den Wechelrichter unterbrechungsfrei versorgen.  

Beim Wiederherstellen der Netz- und/oder Maschinenbetriebsfähigkeit muss der Gleichrichter automatisch 

die Batterien wiederaufladen und gleichzeitig den Wechselrichter versorgen.  

Beim Auftreten einer der folgenden Bedingungen wechselrichterseitig:  

• Störung am Wechselrichter;  

• Ausgangsspannung außerhalb der Toleranz;  

• Eingangsspannung GS außerhalb der Toleranz;  

• Überlast 

muss die Einheit automatisch ausgeschlossen werden und die Versorgung muss direkt vom Netz geliefert 

werden, bei unterbrechungsfreiem Betrieb unter Umgehung der USV.  

Die Einheit muss den Selbstausschluss durch Betätigung des manuellen Notschalters zulassen.  
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Die Eigenschaften der einzelnen internen Komponenten müssen folgenden baulichen Anforderungen 

entsprechen:  

• Batterieladegleichrichter  

Gleichrichter von der Art mit kontrollierten Dioden für die Umwandlung der Dreiphasenspannung in 

Wechselstrom bei stabilisierter Gleichspannung für die Versorgung des Wechselrichters und die 

gleichzeitige Wiederaufladung der Speicherbatterie.  

Jedesmal, wenn ein Fehlen an Netz bei der Rückkehr desselben auftritt, muss der Gleichrichter das 

Wiederaufladen der Batterie nach dem folgenden Zyklus vornehmen: 1. Phase: Bei konstantem Strom bis 

zum Erreichen des Spannungswertes schneller Ladung; 2. Phase: Bei konstanter Spannung und 

abnehmendem Strom bis zum Erreichen des Wertes eines schnellen Puffer-Durchgangsstroms; 3. Phase Bei 

konstanter Spannung mit dem Pufferwert.  

Die Formierungsladung muss normalerweise bei ausgeschaltetem Wechselrichter vorgenommen werden.  

Der vollständig gesteuerte Dreiphasen-Brückengleichrichter muss im Wesentlichen bestehen aus:  

◦ Eingangsschalter;  

◦ Gleichrichterbrücke;  

◦ Ausgangsfilter Le;  

◦ Steuerlogik.  

• Wechselrichter  

Der Wechselrichter, vom Typ mit Transistoren, muss die Gleichspannung aus dem Gleichrichter oder aus 

den Speicherbatterien in sinusförmige Wechselspannung zur Versorgung der Verbraucher durch die 

Umwandlungsgruppe mit hoher Frequenz und niedrigem Oberwellengehalt am Ausgang und begrenzten 

Werten von dynamischen Abfällen mit schnellen Reaktionszeiten umwandeln.  

Die Regulierungs- und Steuerkreise müssen mit elektronischer Technologie hergestellt werden.  

Der Wechselrichter muss im Wesentlichen bestehen aus:  

◦ Eingangsfilter;  

◦ Umwandlungseinheit;  

◦ Ausgangsfilter;  

◦ Steuerlogik.  

• Speicherbatterien.  

Die hermetisch geschlossenen Speicherbatterien müssen die Versorgung der Verbraucher mit einer 

Autonomie von 30 Minuten für alle „Non-stop“-Stromverbraucher, die sich im Rahmen der verschiedenen 

Bauloskabinen befinden, garantieren.  

• Bedienfeld  

Das Bescheinigungs-Bedienfeld muss die Schalter und Trenner enthalten, die für die Versorgung der USV in 

voller Übereinstimmung mit den CEI-Normen erforderlich sind.  

Es muss die Versorgung der Verbraucher ohne Unterbrechungen in dem Fall zulassen, in dem man 

Wartungsarbeiten an der USV durch eine manuelle Umschaltung des Notfall-Ausschlusses durchführen 

möchte.  

Handschalter zum Einschalten des Gleichrichters: Pos 0 ausgeschaltet: Pos 1 eingeschaltet  

Handschalter zum Einschalten des Wechselrichters  :          Pos 0 ausgeschaltet POS 1 eingeschaltet  

• Instrumente  
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Voltmeter Ausgangsspannung Gleichrichter;  

Strommesser Ausgangsstrom Gleichrichter;  

Strommesser mit Zentralnull Batterielade- und -entladestrom;  

Frequenzmesser Ausgang;  

Voltmeter Ausgangsspannung, mit Voltmeter-Schalter  

drei Strommesser Ausgangsstrom.  

• Angezeigte Alarme  

Sie müssen mit Bi-Color LED rot/grün ausgeführt sein.  

Die Farbe Grün zeigt den normalen Betrieb an, die Farbe Rot zeigt die Anomalien (Störung oder Alarm) an.  

Die Alarme müssen zusätzlich über eine Schnittstelle mit dem System der Fernkontrolle durch potentialfreie 

Kontakte oder durch ferngesteuerte Selbst-Diagnose-Software über seriellen Port RS485 verbindbar sein. 

 

3.5.21.2 Technische Eigenschaften  

Die Leistungen der einzelnen Einheiten sind in Single-Line-Diagrammen des Projekts und in der 

beschreibenden Liste der Elemente der Preisliste angegeben.  

Insbesondere muss jede USV begleitet und ergänzt sein durch:  

• interne Umgehung, um einzelne Maschinenabschnitte zu isolieren 

• externe Umgehung, um die Entfernung der gesamten Einheit zu erlauben, ohne die 

Stromversorgungskontinuität für den Verbraucher zu beeinträchtigen.  

Die allgemeinen technischen Eigenschaften einer USV sind:  

Konfiguration der Einheit mit doppelter Umstellung mit internem Stromversorgungsschema, das die 

Versorgung an den statischen Schalter an zwei Zweigen vorsieht, davon einer vom Gleichrichter zu den 

Akkus und einer durch statische Umgehung, ein dritter Zweig direkt in externer Umgehung am Netz, um so 

die gesamte Apparatur auszuschließen.  

Unterdrückung der Störungen durch die Verwendung von mit der Norm kompatiblen EMI-Filtern, um so 

stromabwärts den Wert der Verzerrungen innerhalb von 10% im Volllastzustand zu begrenzen.  

Die Filter stellen ein zusätzliches Modul dar, das an die einzelnen Einheiten gekoppelt werden muss, und 

müssen innerhalb von spezifisch getrennten Volumina in die Bautechnik integriert werden.  

Transformator zur galvanischen Trennung;  

Die Leistung der einzelnen Einheiten muss den Angaben in den beiliegenden grafischen Elaboraten 

entsprechen;  

die Anzahl der Elemente, die die Hilfsenergiequelle bilden, muss dem Nennwert der Eingangsspannung 

zum Wechselrichter (-400 V) entsprechen;  

die Versorgungsleitungen stromaufwärts der einzelnen Einheiten und die Schutzeinrichtungen müssen den 

Betrieb der Einheit mit den vollständig aufgeladenen Batterien ermöglichen;  

die Betriebseigenschaften der einzelnen Einheiten in Bezug auf die absolut unterbrechungsfrei versorgten 

Verbraucher müssen sein: -Wechselnennspannung 380-400-415 V  

Stabilität des Nennwertes ±1 % Regelung der Ausgangsspannung ±5% Nennfrequenz 50 Hz 

Drehstromsystem mit N-Leiter Stabilität der Frequenz bei fehlendem Netz ±0,01 % Stabilität der Frequenz mit 

Wechselrichter, der mit dem Netz synchronisiert ist ±2 Hz max. Stabilitätswert der Ausgangsspannung ±5% 
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Recovery-Zeit der Spannung in Bezug auf ±2% des Nennwertes 20 ms, Grenzwert der Synchronisation des 

Wechselrichters mit dem Netz ±2 Hz maximaler Wert  

maximale Variation der Synchronisation ±1 Hz/s 

Überlastfähigkeit 125% für 10 Min., 150% für 1 Min. 

 

3.5.21.3 Materialannahmeprüfungen 

Zur Überprüfung der Leistungen und ob die unterbrechungsfreien Stromversorgungseinheiten den 

technischen Spezifikationen entsprechen, die von der vorliegenden Liefervorschrift und den technischen 

Kenndatenblättern vorgesehen sind und der Bauleitung vom Auftragnehmer vorgelegt wurden, müssen 

die Materialannahmeprüfungen beim Hersteller der Geräte durchgeführt werden.  

Liste der wichtigsten Tests, die durchzuführen sind:  

• Einschaltprüfung der USV mit zyklischem Einschalten der Phasen 

• Funktionsprüfung der USV mit einer angewandten Last von 80% der Nennlast 

• Funktionsprüfung der USV mit einer angewandten Last von 120% der Nennlast für eine Zeit von 120" 

• Kommutierungsprüfung bei Umgehung der USV 

• Messungen der Spannung und Ströme am Ein- und Ausgang der USV 

• Funktionsprüfung mit 100% der Nennlast, von den Speicherbatterien bis zur vollständigen Entladung 

derselben versorgt. 

 

3.5.22 Phasenkorrektursteuerzentralen 

 

3.5.22.1 Leistungskondensatoren 

Sie müssen im Innern der Schaltschränke der Phasenkorektursteuerzentralen oder in Kästen für die feste 

Phasenkorrektur der Transformatoren installiert werden. 

 
Elektrische Eigenschaften 

Nennspannung 400V  

Frequenz: 50Hz  

Leistung: 5+10 kVAr  

Kapazitätstoleranz: -5% / +10%  

Umgebungstemperaturklasse: -25/+40°C  

Prüfspannung zwischen Klemmen und Gehäuse: 3 kV für 10 s  

maximale Betriebsspannung: 1,75x Vn für 10 s.  

zulässiger Höchststrom: 1,3 x In  

interne Dreiecksverbindung  

dielektrische Verluste  <0,5 W/kVAr  

entsprechend den Normen CEI 33-5 und IEC 831-112 

 

Bauliche Eigenschaften 

Kapazitive Elemente mit Schutzeinrichtung und Überdruck "Niederdruck  



eco center S.p.A. – Nuovo digestore                                                                                                                          eco center A.G. – Neuer Faulturm 
Capitolato speciale descrittivo e prestazionale                                                                  Ausschreibungsbedingungen und Leistungsbeschreibung 

alessandro franza ingegnere                                                   cell. 335 6304028 -  E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it   

                                                                                                                                                                 Pagina 120 di 165 
 

verlustarmes Polypropylen-Dielektrikum, metallisiert und imprägniert mit Polyurethan-Harzen in verstärkter 

Ausführung;  

selbstverlöschender Kunststoffbehälter;  

Schutzart nicht unter IP 44. 

Sie müssen komplett mit Schutzabdeckung, Kabeldurchführungen, Führungszapfen für mechanische 

Befestigung an Haltestrukturen sein. 

 
Kondensatoreigenschaften 

nicht-toxische, biologisch abbaubare, regenerierbare Elemente mit niedrigen Verlusten;  

metallisiertes Polypropylen-Dielektrikum;  

Überdruckschalter, an jedem Kondensator angebracht;  

Imprägnierung mit Festharz. 

 
Reglereigenschaften 

Blindleistungsmesser-Steuerrelais mit Batterienkontrollrelais;  

Einstellung der Empfindlichkeit c/k;  

Relais für Nullung bei fehlender Spannung. 

 

3.5.22.2 Steuereinheiten für automatische Phasenkorrektur 

In der Elektro-Schaltanlage müssen Steuereinheiten für die automatische Phasenkorrektur der Leistung 

installiert werden, die den Angaben in den Anhängen der Single-Line-Diagramme des Projekts aufgeführt 

sind und für Verbraucher mit durchschnittlichem Oberwellengehalt mit den im Folgenden beschriebenen 

baulichen Eigenschaften geeignet sind. 

 
Bauliche Eigenschaften der Schaltschränke in ihrem Ganzen 

Die vormontierten Schaltschränke für die automatische Phasenkorrektur der Lasten müssen haben: 

• Trag- und Aufnahmekonstruktion aus Stahlblech, Dicke 1,5 mm  

• Einschalt-Schütze für die Lastkorrekturstufen müssen für eine hohe Bedienungsmanöverzahl bemaßt sein 

• Einschaltstrombegrenzung durch geeignete Maßnahmen am Kreis oder durch Drosseln 

• Haupttrennschalter der Förderleistung, die der kapazitiven Leistung der einzelnen Installationen 

entspricht 

• Geräte für schnelle Entladung bei der einzelnen Kondensatorenbatterie 

• Wand- oder Bodeninstallation. 

 
Allgemeine elektrische Eigenschaften 

Frequenz: 50 Hz  

Maximale Spannung: 1,1 Un  

Maximaler Strom: 1,3 In  

Anzahl der Schritte: 3-5-7  

Schutzart: IP 31 

eingebaute Entladewiderstände   

eingebaute interne Begrenzungsreaktanz  
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Einschaltintervall: circa 25 s 

Kondensatoren, die den Normen CEI 33-5, IEC 70-70 A entsprechen  

ACF Geräte, die den Normen CEI 17-13, IEC 43911-2 entsprechen. 

 

3.5.23 Materialien für Erdungsanlage in den Elektro-Schaltanlagen 

In jeder Elektro-Schaltanlage muss eine einzige Erdungsanlage zum Schutz gegen indirekte Kontakte mit 

der Menge und Anordnung, wie in den Grafik-Elaboraten angegeben, angelegt werden.  

Diese Anlage muss so bemaßt sein, dass bei dem vorgesehenen Fehlerstrom im Innern der Anlage keine 

Berührungs- und Schrittspannungen auftreten, die über den Werten liegen, die von der CEI-Norm in Bezug 

auf die Auslösedauer der Schutzeinrichtungen festgelegt worden sind.  

Die Verteilung der Anlage muss von der Erdung der Sternmitte der Transformatoren durch ein gelb-grünes 

isoliertes Seil mit angemessenem Querschnitt ausgehen, das bis zu einem Verteiler oder Masseknoten 

angeschlossen ist.  

Dieser Verteiler muss aus einer Kupferplatte mit den Maßen 500x80x8 mm bestehen und an die Erder 

angeschlossen sein: senkrechte und waagerechte.  

Die senkrechten Erder müssen aus Erdern aus verzinktem Stahl mit einer Länge von 1,50 m bestehen und in 

inspizierbaren Schächten verlegt sein.  

Der waagerechte Erder soll aus einem nackten Kupferseil mit Querschnitt 50 mm2 bestehen, das in einer 

Tiefe von nicht weniger als 0,50 m eingegraben ist und mit den senkrechten Erdern verbunden ist. 

 

3.5.24 Äquipotentialanlage in der Schaltanlage 

Alle Metallmassen wie Transformatorgehäuse, Metallbau der Schaltschränke, Telekommunikations- und 

Stromkabel in Metallrohren, Kanäle, Fenster und Türen usw. und auf jeden Fall all diejenigen Strukturen, die 

dafür empfindlich sind, ein Potential gegen Erde oder andere Potentiale zu erzeugen, müssen mit der 

Erdungsanlage verbunden sein.  

Diese Anlage muss aus einer Kupferplatte Größe 50x5 mm bestehen, die an der Wand entlang dem 

gesamten Umfang der Schaltanlage befestigt ist, an der alle oben genannten Strukturen durch isolierte 

Leiter mit gelb-grünem Mantel mit Mindestquerschnitten von 2,5 mm2 angeschlossen sein müssen, wenn 

mit mechanischem Schutz, von 4 mm2 ohne mechanischen Schutz.  

Im Unterboden in der Elektro-Schaltanlage muss ein elektrogeschweißtes Gitternetz aus verzinktem 

Rundstahl, Durchmesser 8 mm, mit Ausgangspunkten längs dem Anlagenumfang und auf jeden Fall immer 

an den Scheitelpunkten des Raumes hergestellt werden, Punkte, die mit der Haupterdungsanlage 

verbunden werden.  

Alle Verbindungen zwischen den Elementen des Erders und zwischen diesen und dem Erdleiter müssen mit 

Pressklemmen oder mit Bolzenklemmen hergestellt sein, die Kontaktflächen von mindestens 200 mm2 und 

Bolzen mit einem Durchmesser nicht unter 10 mm haben. 

 



eco center S.p.A. – Nuovo digestore                                                                                                                          eco center A.G. – Neuer Faulturm 
Capitolato speciale descrittivo e prestazionale                                                                  Ausschreibungsbedingungen und Leistungsbeschreibung 

alessandro franza ingegnere                                                   cell. 335 6304028 -  E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it   

                                                                                                                                                                 Pagina 122 di 165 
 

3.5.25 Zubehörteile für Elektro-Schaltanlagen 

Jede Elektro-Schaltanlage muss mit den Zubehörteilen, Anleitungen, Schildern usw. ausgestattet sein, die 

nachstehend angegeben werden, und auf jeden Fall mit allem, was von den Normen und gesetzlichen 

Vorschriften gefordert wird.  

 

3.5.25.1 Isoliermatte 

Sie wird auf dem Boden vor den elektrischen Schaltschränken verlegt.  

Sie muss aus Naturkautschuk bestehen und die Trittfläche muss rutschfest sein.  

Sie muss folgenden Eigenschaften entsprechen:  

• Breite nicht unter: 0.80 m  

• Länge nicht unter: Länge M.S.-Schrank + 1 m  

• Dicke nicht unter: 5 mm  

• Betriebsspannung: 20 kV  

• Prüfspannung: 40 kV  

Die Matte muss von einem Typ sein, der vom ISPESL genehmigt wurde, und mit einer unauslöschbaren 

Kennzeichnung versehen sein, die Betriebs- und Prüfspannung angibt. 

 

3.5.25.2 Isolierhandschuhe 

Sie müssen aus Naturlatex mit fünf Fingern in anatomischer Form aus einem Stück gemacht sein.  

Sie müssen folgenden Eigenschaften entsprechen:  

Dicke nicht unter: 2 mm 

Länge: 36 cm  

Prüfspannung: 30 kV  

Die Handschuhe müssen zu einem vom ISPESL genehmigten Typ gehören und eine wie für die Isoliermatte 

beschriebene Markierung tragen.  

Sie werden in eine entsprechende stoßfeste Aufbewahrungsbox aus Isoliermaterial gelegt, die an der 

Wand befestigt und mit einer Aufschrift über den Inhalt und einer gewissen Menge an Talkumpuder 

versehen ist. 

 

3.5.25.3 Isolierplattform für die Elektro-Schaltanlage 

Sie muss von der Art für eine interne Verwendung sein, bestehend aus einer Plattform aus verstärktem 

Isoliermaterial oder aus lackiertem Holz und mit vier gespreizten Isolierfüßen, um die Kippstabilität zu 

erhöhen.  

Sie sollte folgende Eigenschaften haben:  

• Plattformabmessungen: 0,5 x 0,5 m  

• Höhe nicht unter: 0,25 m  

• Betriebsspannung: 20 kV  

• Prüfspannung: 40 kV  

Die vom ISPESL genehmigte Plattform muss die CE-Markierung tragen, wie für die Isoliermatte beschrieben. 
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3.5.25.4 Feuerlöscher 

Der tragbare Feuerlöscher muss vom Innenministerium zugelassen sein, also komplett mit der auf dem 

Etikett aufgestempelten Zertifizierung und dem Zertifikat, das die Konformität des Teils mit dem vom 

Ministerium zugelassenen Prototyps bescheinigt.  

Er hat folgende Eigenschaften:  

Brandklasse: B und E  

Nennladung: 12 kg  

Löschmittel: chemisches Pulver  

Er muss also für die Verwendung bei unter Spannung stehenden Einrichtungen geeignet sein.  

Er muss komplett mit dem entsprechenden Halter sein, der an der Wand befestigt wird. 

 

3.5.25.5 Warnschilder 

Die Gefahren, Verbots-, Pflichtschilder usw. müssen folgende Eigenschaften haben:  

• aus Material sein, das gegenüber der Aggressivität der Umgebung, in der sie ausgestellt sind, resistent 

ist (Witterung, Feuchtigkeit, Säuren usw.), und zwar sowohl in Bezug auf den Träger (der also 

gegebenenfalls Aluminiumblech, verzinkter Stahl oder PVC ist) als auch auf die Lacke; diese müssen 

auch gegenüber Sonnenlicht unauslöschlich und unveränderlich sein; wenn sie aus Blech gemacht sind, 

sollten sie eine Dicke von mindestens 0,5 mm haben, wenn aus PVC von mindestens 1,5 mm 

• außer dem Symbol (Gefahr, Verbot, Pflicht usw.) auch die Erklärungsbeschriftung tragen;  

• konform mit den Normen für die Sicherheitsbeschilderung für alles darauf Vorgesehene (Symbole, 

Farben, Maße usw.) sein;  

• nur mit Schrauben oder Nieten befestigt sein; selbstklebende Schildertypen werden daher nicht 

zugelassen. 

 

3.5.25.6 Schaltplan der Anlage 

Es muss ein Glasrahmen mit dem Übersichtsschaltbild der Leistungskreise geliefert werden. 

 

3.5.25.7 Tragbare Notfall-Lampe 

Die Lampe muss tragbar sein und aus einem robusten, stoßfesten Behälter mit Griff bestehen.  

Sie muss komplett sein mit:  

• wasserdichten, wieder aufladbaren Ni-Cd-Batterien mit einer Betriebsautonomie, die für mindestens 

zwei Stunden ausreicht. 

• Leuchtstofflampe zu 6 W 

• elektronische Geräte für die automatische Aufladung und Erhaltung der Batterien und für die 

Stromversorgung der Lampe selbst 

• Leuchtanzeige für den Ladezustand der Batterien 

• abnehmbares Netzkabel (mit Stecker) der Lampe 

• geeigneter Träger aus lackiertem Stahlblech, der zum Halten der Lampe an der Wand befestigt wird. 
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3.5.25.8 Bewehrungen für das Gebäude der Elektrokabine und andere kleinere Bauwerke 

Sie müssen aus Polycarbonat, bis zu 130 °C selbstverlöschend, sowohl beim Refraktor als auch beim 

undurchsichtigen Gehäusekörper der elektrischen Betriebsmittel gemacht sein.  

Die Bewehrungen müssen in Klasse II verkabelt geliefert werden, komplett mit den elektrischen 

Zubehörteilen für die Schnelleinschaltung der Lampe, des verlustarmen Reaktors, der Lampe, der 

Schutzsicherung. 

Die Bewehrungen müssen mit Leuchtstofflampen in ausreichender Zahl und Leistung versehen sein, um 

eine Beleuchtungsstärke von nicht weniger als 150 Lux durchschnittlich im Inneren der einzelnen Räume 

sicherzustellen. 

 

3.6 AUSFÜHRUNG DER ARBEITEN AN SCHWACHSTROMANLAGEN 

 

3.6.1 Brandmeldeanlage 

 

3.6.1.1 Modulare Brandmeldezentrale 

Allgemein 

Jede Stromerzeugungsanlage muss mit einer Brandmeldezentrale ausgerüstet sein. Mindestanforderung 

für alle Anlagen im Raum mit Umrichter: 

• Multikriterien-Melder an der Decke, homologiert nach EN 54 

• Multikriterien-Melder, homologiert nach EN 54, unter dem Stützsockel des Umrichters (normalerweise 

bestehend aus einer ca. 15 cm hohen Stufe) 

• Notausschalter im Raum, homologiert nach EN 54 

• Notausschalter außerhalb des Raums, homologiert nach EN 54 

• Wassermelder, nur für Installationen unterhalb der Geländeoberkante 

• Serielle Schnittstelle mit zwei Leitern, die alle genannten Melder verbindet 

• Brandmeldezentrale mit eigener Blockbatterie, homologiert nach EN 54 

• Optisch/akustischer Signalgeber 

• Sirene außerhalb des Raums 

• Voralarm- und Alarmkontakt, verbunden mit dem Steuersystem laut Kapitel 15. 

Die Hardware der Zentrale des Systems muss mindestens folgende Merkmale aufweisen: 

• Grafisches LC-Display 240 x 128 im Sinne von EN54 mit Symbolen und Baumstruktur, drei Benutzerebenen 

und vereinfachter Benutzerschnittstelle mit 4-Tasten-Bedienung, die eine einfache und intuitive 

Steuerung gewährleistet 

• LED-Statusanzeige und Quittiertasten für die akustischem Signale und die Wiederherstellung 

• Loopleitung, konfigurierbar für Klasse A oder B (maximal 128 Geräte)  

• Überlackierbarer Kunststoffbehälter für die offene Montage und/oder den Einbau, mit abnehmbarer 

Elektronik  
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• Kompatibilität mit den von der Schleife versorgten akustischen Signalen / Blinkanzeigen, wobei die 

jeweilige Basis mit akustischen Signalen ausgerüstet ist, die von der Schleife versorgt werden. Alle Melder 

verfügen über eine auswechselbare optische Kamera.  

• Speichervermögen Protokollaufzeichnung: 9999 Ereignisse  

• Die Zentrale verfügt über zwei programmierbare und überwachte Ausgänge, max. 675 mA (bei 40 °C), 

die für den Anschluss der optisch/ akustischen Brandmeldungssysteme verwendet werden können  

• Jedes Loopmodul verfügt über vier Ausgänge (Brand und Störung): zwei überwachte Module (max. 350 

mA) und zwei Standardmodule mit nicht überwachten Relais  

• Zwei überwachte Eingänge in der Zentrale, die vom Benutzer konfiguriert werden können  

• Drei RS232 USB-Anschlüsse und ein Ethernet TCP/IP-Anschluss, integriert für die Programmierung 

und/oder die Vor-Ort- sowie Fernwartung  

• Ausgang Hilfsversorgung, rückstellbar, 24 VDC/0,5 A  

• Stromversorgung 230 VCA/1,3 A max., Batterieladesystem 24 VDC/4 A, mit Fach für zwei Batterien 12 

V/18 Ah, das bei Stromausfall des Hauptnetzes eine Autonomie von bis zu 72 Stunden (im Ruhezustand) 

und 30 Minuten (im Alarmzustand) gewährleistet  

• Zertifizierung EN 54 und CPD. 

Die Software der Zentrale ist hinsichtlich der Programmierung der Ein- und Ausgänge äußerst vielseitig. Es 

muss unter anderem möglich sein, Zuordnungen über boolesche Variablen zu verwirklichen: 

• 300 Ausgangsgruppen, frei programmierbar  

• 200 Zuordnungsregeln für boolesche Variablen in Kombination mit AND oder OR  

• 64 Bereiche für jede Schleife  

• Ausgleich der automatischen Empfindlichkeit 

• Einstellung der Empfindlichkeit von Tag/Nacht 

• Wartungsmeldung 

• Lokalisierungsfunktion für das Gerät  

• Vollständige Berichte mit Angabe der analogen Werte für jeden Sensor  

• Fortschrittliche Diagnose mit Kontrolle der Strom- und Spannungswerte der Schleife, der Ausgänge und 

des Versorgers, mit Anzeige am Display der Zentrale  

• Programmierung über TCP/IP-Anschluss oder lokal an USB-Anschluss  

• Upgrade der Firmware direkt über USB-Stick 

Homologationen und Konformität 

• Konformität CE / CPD / EN 54-2 und EN 54-4 

• Konformität NEN 2535 / NBNS 21-100 

• Konformität BS 5839-1 

• Zertifizierung VdS und LPCB 

• Konformität WEEE / RoHS 

Diese detaillierten Spezifikationen können auch dann, wenn sie nur einen einzelnen Lieferanten betreffen 

und im Widerspruch zu den Vorschriften im Rahmen von öffentlichen Ausschreibungen stehen, aus 

folgenden Gründen nicht beanstandet werden: 

• Der Bauherr hat die Absicht, mehrere Installationen unterschiedlicher Art auszuführen. 
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• Der Bauherr hat die Absicht, ein einziges Unternehmen mit der Wartung der erwähnten Melder zu 

beauftragen. 

• Da die Fotovoltaikanlage höchstwahrscheinlich von mehreren Unternehmen geliefert wird, kann jede 

einzelne Installation nicht mit einer abweichenden Brandmeldezentrale verwirklicht werden. Die 

Auftragnehmer sind deshalb VERPFLICHTET, sich nach den vorliegenden Spezifikationen zu richten, 

wobei wir erneut darauf hinweisen, dass die Wartung von einem einzelnen Unternehmen durchgeführt 

werden wird. 

Die erwähnten Merkmale werden heute von Brandmeldeanlagen der Baureihe 2X-F1-10 des Herstellers 

UTC (ex GE) mit den Zertifizierung EN 54 und CPD erfüllt, und von sonstigen Systemen mit geringeren und 

beschränkten Funktionen, die auch von anderen Herstellern geliefert wurden. 

Die Zentrale hat im Allgemeinen eine analog-adressierbare Struktur, 1 Schleife, bis 128 Geräte, 1 USB-

Anschluss, 1 Ethernet-Anschluss. Sie gewährleistet folgende Funktionen: 

• Empfang und Analyse der Signale der Rauchmelder 

• Ständige Kontrolle der Zustände der Versorgungskreise, der Melder und der Schutzvorrichtungen 

• Optisch/akustische Signalisierung bei Störung (quittierbar), wobei der jeweilige Fehler rasch geortet 

werden kann 

• Aktivierung der Alarmsignalisierung bei Ansprechen der Melder oder der Handfeuermelder oder 

Nullsetz- oder Kurzschlusstaste der Leitungen, die mit den Meldern verbunden sind 

• Kommunikation mit dem Ethernet-Anschluss. 

Zentrale mit zwei aufladbaren, hermetisch dichten Batterien 12 VDC/18 Ah und Basis-Anwendungssoftware 

für die Programmierung und Verwaltung des gesamten Systems.  

Technischer Support vor Ort auf Baustelle betreffend die Vorbereitungsarbeiten, Anschluss der ein- und 

ausgehenden Loopleitungen, Programmierung unter Berücksichtigung der Anweisungen der BL, Eingabe 

der Texte zur Identifizierung der Melder und In/Out-Module, Inbetriebnahme, Anweisungen an Mitarbeiter, 

Anschluss und Vorbereitung der Versorgungslinien 230 VAC und Zubehör für die Befestigung und 

Installation. 

 

3.6.1.2 Installation 

Die Installation entspricht den Vorschriften des Herstellers. Ein optisch/akustischer Signalgeber aktiviert sich 

bei Stromausfall, getrennter Reservebatterie oder offenen Kreisen im System bis zur Behebung der Störung. 

 

3.6.1.3 Kabel und Verbindungen  

Kabel für Brandmeldesysteme 

Die Kabel für die Brandmeldesysteme (manuelle Tasten, Melder usw.) werden auf der Grundlage von 

Zonen angeschlossen. 

Der Anschluss erfolgt von der Zentrale zum ersten Gerät und danach an jedes weitere Gerät in der 

jeweiligen Zone.  

Geräte mit End-of-line-Widerstand werden nach dem letzten System des Kreises installiert. 

Kabeltyp 

Zweiadrig abgeschirmtes Kabel.  
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Der Kabelquerschnitt richtet sich nach der jeweiligen Länge entsprechend folgender Tabelle: 

• bis zu 500 m Kabel 2x0,5 mm2 

• bis zu 1000 m Kabel 2x1 mm2 

• bis zu 1500 m Kabel 2x1,5 mm2 

• bis zu 2500 m Kabel 2x2,5 mm2 

• bis zu 3000 m Kabel 2x4 mm2. 

Darüber hinaus muss eine festgeschaltete Kabelleitung vorgesehen werden.  

Die Kabel weisen eine angemessene Distanz zu den Leitungen anderer Art auf (231/400 VAC), damit 

Interferenzen vermieden werden. 

 

3.6.2 Multikriterien-Melder 

Multikriterien-Melder mit Flachprofil zur automatischen analog-adressierbaren Signalisierung. Der Melder 

muss bei einer Temperaturerhöhung die Rauchempfindlichkeit ändern können.  

Fünf Betriebsmodi: Rauchmelder mit erhöhtem Ansprechvermögen bei Temperaturerhöhung, Sensor 

spricht unabhängig auf Rauch und Temperatur an, nur Rauchsensor und nur Temperatursensor.  

Der Melder ist mit einer auswechselbaren optischen Kamera ausgerüstet, die einen Ersatz der Kamera oder 

die Reinigung ohne erneute Kalibrierung des Melders ermöglicht. Er verfügt darüber hinaus über zwei 

Alarm-LED und einen elektronischen Ausgang für die Alarmwiederholung. 

Hauptmerkmale und Umgebungsbedingungen: 

• Optische Erfassung von Rauch und Temperatur 

• Fünf Betriebsmodi: Multikriterum (zwei Empfindlichkeiten), zweifacher Sensor, nur Rauch oder nur 

Temperatur 

• Unabhängige Kontrolle der Betriebsmodi des Sensors 

• Rauchsensor mit auswechselbarer optischer Kamera 

• Einfache nummerische Adressierung (1-128) 

• Komplette Eigendiagnose 

• Implementierter Ferntest 

• Temperaturbereich -10 °C ... +60 °C 

• Relative Feuchtigkeit von 0 % bis 95 %, kondensfrei 

• Schutzart IP 43 

• Hergestellt im Sinne der Normen EN 54, mit CPD-Zertifizierung. 

Mit Klemmleiste für 6 Klemmen, Ausgang für Alarmwiederholungs-LED und Leitungstrennschalter mit 

Zertifizierung nach EN 54-17 und CPD. 

Einschließlich Kalibrierung, Adressierung, Anschluss an die Meldeschleife, den Teil des mehrpoligen 

abgeschirmten und verdrillten Kabels 2x0,5 mm² des Typs CEI EN 50200 450/750 V für die Loopleitung und 

Zubehör für die Befestigung, Verkabelung und Installation. 
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3.6.3 Thermoempfindliches Kabel 

Das thermoempfindliche Kabel besteht aus zwei Leitern, die bei einer Temperatur von 68 °C oder 105 °C 

bei einem ungewöhnlichen Anstieg der Umgebungstemperatur einen Kurzschluss an einem Punkt auf 

seiner Länge auslösen. 

Es muss nach dem Anschluss an eine Zentrale möglich sein, die Zone, in der die Überhitzung aufgrund von 

Brand entstanden ist, zu orten, wodurch das Alarmsystem aktiviert wird.  

Das thermoempfindliche Kabel muss mit entsprechendem Befestigungszubehör ober- oder unterhalb von 

brandgefährdeten Bereichen installieret werden können. 

 

3.6.4 Manuelle Aktivierungsvorrichtungen 

 

3.6.4.1 Handfeuermelder 

Handfeuermelder mit integriertem Trennschalter zur adressierten Brandmeldung, mit Adressierung und 

Anschluss an Meldeschleife. 

Taste für Sichtmontage aus thermoplastischem Material roter Farbe mit doppeltem, integrierten 

Leitungstrennschalter und rückstellbarer Alarmtaste mit Handrücksetzung durch mitgelieferten Schlüssel.  

Das einfache Drücken ermöglicht die Aktivierung einer Alarmbedingung.  

LED zur Signalisierung von Alarmen und Störungen.  

Mit Schnelltest  

Schutzart IP 42 

Hergestellt im Sinne der Normen EN 54, mit CPD-Zertifizierung. 

Einschließlich den Teil des mehrpoligen abgeschirmten und verdrillten Kabels 2x0,5 mm² des Typs CEI EN 

50200 450/750 V für die Loopleitung, in vorbereitetem Leitungssystem verlegt, mit Zubehör für die 

Befestigung, Verkabelung und Installation.  

 

3.6.4.2 Überschwemmungsmelder 

Im entsprechenden Kapitel beschriebener Wassermelder der Schutzart IP 67, der mit dem entsprechenden 

Adressierungsmodul an die Schleife der Zentrale anzuschließen ist. 

Sensor, der über zwei vergoldete Kontakte auf die Präsenz von Wasser am Fußboden verweist. 

Hauptmerkmale: 

• Gehäuse: aus Aluminiumdruckguss mit weißer Epoxidlackierung 

• Betriebsweise: Erkennung des Widerstands zwischen den Kontakten. Ausgang mit Umschaltrelais 

• Halterung aus Stahl, die das Erkennen der Flüssigkeit auf einer Höhe von 0 bis 11 mm ermöglicht 

• Regelung der Alarmschwelle des Widerstands mit Trimmer 

• Verbindung: Über Draht oder Klemmen 

• Betriebstemperatur: -15 °C..+70 °C 

• Schutzart IP 67 

• Geringer Verbrauch. 
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Mit Anschluss, Signal- und Versorgungsleitung 24 VDC 6x0,22+2x0,75 mm² abgeschirmt CEI 20-22, feuer- 

bzw. brandhemmend, geringe Emission von Rauch und giftigen Gasen gemäß CEI 20-37, am Ein- und 

Ausgang des entsprechenden Adressierungsmoduls und Versorgers, einschließlich Zubehör für Befestigung 

und Installation. 

 

3.6.5 Optisch/akustische Signalvorrichtungen 

 

3.6.5.1 LWL-Verstärker 

Der LWL-Verstärker muss angepasst werden für konventionelle und analoge Alarmmelder, positioniert im 

Außenbereich eines Raums, der mit Sensoren zur automatischen Brandentdeckung geschützt ist, oder in 

einer Zwischendecke, wodurch der Status eines Melders zwischen der Decke und Zwischendecke 

signalisiert und der Brandmelder rasch geortet werden kann.  

Der LWL-Verstärker muss sich angrenzend an der Wand oder über der Tür oder in der Zwischendecke 

befinden.  

Einschließlich Anschluss, Verbindung des Melders in einem verdeckten Bereich mit mehrpoligem, 

abgeschirmten Kabel 2x0,5 mm2, in vorbereitetem Leitungssystem verlegt, einschließlich Zubehör für 

Befestigung, Verkabelung und Installation. 

 

3.6.5.2 Optisch/akustischer Signalgeber 

Bestehend aus einem beleuchteten Gehäuse der Schutzart IP 65, vollständig hergestellt aus nicht 

brennbarem oder brandhemmendem Material (ABS V0), mit Anzeigen und Beschriftungen aus 

Polymethylmethacrylat mit niedriger Entflammbarkeit.  

Die Beschriftungen auf rotem Hintergrund sind bei aktiviertem System hervorgehoben.  

Der Signalgeber muss auch als Version IP 54 zur Verfügung stehen.  

Verfügbare Beschriftungen: 

• Brandalarm (Standard) 

• Raum verlassen (Standard) 

• Zutritt verboten (Option) 

Die wichtigsten Merkmale müssen folgende sein: 

• Xenonlampe mit Blinkgeber und einstellbarem Blinkintervall (90 bis 180 Blinkimpulse pro Minute) 

• Piezoelektrische Signalanlage mit einer Lautstärke von 93 dB (Abstand: 1 Meter) 

• Aufnahme: 85 mA bei 24 VDC 

• Im Sinne von UNI EN 54-3. 

Das System umfasst einen Anschluss für die ein- und ausgehende Leitung am Steuermodul des Bereichs 

oder der Zentrale, den Teil der Versorgungsleitung 24 VDC mit mehrpoligem, brandhemmendem Kabel CEI 

EN 50200 450/750 V 2x1,5 mm², in vorbereitetem Leitungssystem verlegt, für den Anschluss an das 

entsprechende Steuermodul des Bereichs oder für den Anschluss an die Hauptstromleitung, einschließlich 

Zubehör für die Befestigung, Verkabelung und Installation. 
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3.6.5.3 Konventionelle Sirene 

Die Sirene umfasst akustische und optisch/akustische Vorrichtungen als Kombination. Wichtigste Merkmale: 

• Großer Schallwinkel für optimale Schallverbreitung. 

• Geringer Stromverbrauch 

• Möglichkeit der vertikalen oder horizontalen Installation für maximale Flexibilität 

• ABS-Gehäuse für hohe Stoßfestigkeit 

• Betrieb von 15 bis 33 VDC 

• Robuste Struktur mit Solid-State-Elektronik, Schutz gegen etwaige Beschädigung bei der Installation für 

maximale Zuverlässigkeit und stabile Leistung 

• Klemmen getrennt nach ein- und ausgehenden Kabeln 

• Empfohlene maximale Kabelabmessung: 2,5 mm2 

• Betriebstemperatur: -30 °C +70 °C 

• Schallemission im Sinne von BS 5839. 

 

3.6.5.4 Optischer Signalgeber 24 V 

Der optische Signalgeber ist ein elektronisches Gerät, das alle zwei Sekunden ein Blinklicht aussendet.  

Das leistungsstarke Licht des Signalgebers wird durch eine äußerst zuverlässige Blitzröhre mit geringem 

Stromverbrauch erzeugt.  

Der elektronische Kreis ist in eigenen Linsen aus Polycarbonat mit langer Lebensdauer integriert.  

Alle Kreise sind so gepolt, dass sie mit einer Gleichstromüberwachung des Alarms kompatibel sind und die 

Anforderungen der Vorschriften betreffend optische Signalgeber erfüllen.  

Möglichkeit von Halbeinbau oder Wandmontage. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.7 INSTRUMENTENAUSRÜSTUNG 

 

3.7.1 Einsatzbedingungen und Eigenschaften 

Die Messköpfe der Instrumente, dort wo die Elektronik des Geräts lagert, müssen an für das 

Wartungspersonal leicht zugänglichen Stellen installiert werden und wenn notwendig, müssen sie komplett 

mit LCD-Display für die Visualisierung der Prozessparameter ausgestattet sein. 
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Die Instrumentenausrüstung ist in Übereinstimmung mit der Standardisierung KKS mit alphanumerischen 

Kennungen versehen 

Die Instrumente sind an Orten installiert, welche folgenden Erfordernissen gerecht werden: 

• Messunsicherheiten  

• Zugänglichkeit für Wartungen 

• Sichtbarkeit 

• Reduzierung der Verbindungsabschnitte 

• Vereinheitlichung der Art der Montage 

Die im Feld montierten Geräte und die primären Elemente sind wenn möglich so montiert, dass sie vom 

Boden oder von Zugangsstegen aus erreichbar sind. 

Die Regel- und Sicherheitsventile sind gegenüber dem Boden oder Arbeitsplattformen jedenfalls auf einer 

Höhe montiert, dass für die Inspektion und eventuelle Wartung keine Errichtung von Gerüsten notwendig 

ist. 

Die Installation von Überwachungsventilen mit Stopfbüchse in Augenhöhe des Bedienungspersonals von 

der Arbeitsebene aus ist zu vermeiden. 

Die Übertragungsgeräte mit Indexskala für die lokale Ablesung der gemessenen Größe sind in der Nähe 

der automatischen Regelventile und von dort aus sichtbar montiert und bilden einen Bypass zu den 

Regelventilen. 

Sämtliche den Prozessflüssigkeiten ausgesetzten Teile sind aus ausgesuchten Materialien, um Angriffe 

(Korrosion / Degeneration) derselben und der Atmosphäre zu vermeiden. 

Die Instrumente im Feld haben ein geeignetes Gehäuse, um vor mechanischen, chemischen und 

witterungsbedingten Beschädigungen geschützt zu sein. 

 

3.7.2 Eigenschaften der wichtigsten Komponenten 

Wichtigste Eigenschaft sämtlicher Instrumente im Feld muss die hohe Messzuverlässigkeit sein, verbunden 

mit einem niederen Wartungsaufwand. 

Sämtliche Geräte im Feld müssen eine ausgezeichnete Messwiederholbarkeit aufweisen, welche 0,1 % nie 

überschreiten darf. 

Für sämtliche Instrumentenausrüstung muss ein Temperaturbereich der Umgebung zwischen -20 und +70 

°C zugelassen sein. 

 

3.7.3 Messungenauigkeit 

Die Messungenauigkeit, bezogen auf den Vollausschlag, ist gleich oder niedriger als folgende Werte: 

 

3.7.3.1 Temperaturmessungen 

Widerstandsthermometer: gemäß IEC 751 Pt100 Klasse A 

Thermoelemente:          gemäß Klasse 1 der Normen IEC 584 

Pyrometer:              unter oder gleich 0,5 % des abgelesenen Werts 

Thermometer:             Klasse 1, mit Totzone nicht über 2 °C 
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3.7.3.2 Druckmessungen 

P cell Messumformer: gleich oder unter 0,08 % und langfristiger Messgerätedrift besser als 0,25 % alle 5 

Jahre 

Manometer:   Klasse 1 

 

3.7.3.3 Druckkontrollen 

Druckschalter:   Klasse 1 

 

3.7.3.4 Messung der Förderleistung 

Förderleistung mit D/P + Pitotrohr für Flüssigkeiten   ± 0,75 % 

Förderleistung mit D/P + Pitotrohr für Gas und Dampf               ± 1 % 

Förderleistung mit geeichter Öffnung     ± 1 % 

Förderleistung mit Coriolis-System      ± 0,5 % 

Förderleistung mit elektromagnetischer Art ± 0,5 % v.i. 

Förderleistung mit Vortex-Messgeräten für Flüssigkeiten   ± 0,65 % 

Förderleistung mit Vortex-Messgeräten für Gas und Dampf   ± 1,35 % 

 

3.7.3.5 Pegelmessung 

Pegel mit dP cell: gleich oder unter 0,02 % und langfristiger Messgerätedrift besser als 0,25 % alle 5 

Jahre 

Pegel mit Radar:  das Messgerät muss eine Wiederholbarkeit von 0,04 % gewährleisten. 

Pegel Magnetfeldgeber: ± 0,25 % (auf einem Pegel gleich 2 m) 

 

3.7.4 Gemeinsames Zubehör 

Infolge werden die Hauptmerkmale der wichtigsten Zubehörteile angeführt. 

 

3.7.4.1 Lokale Anzeige 

Die in einem dichten, für den Außenbereich geeigneten Behälter mit Mindest-Schutzart IP 66 

untergebrachten lokalen Anzeigen müssen mit einem LCD-Display mit 5 Ziffern mit einstellbarer 

Kommaposition inklusive Bargraph-Anzeige 0 ... 100 % ausgestattet sein. 

Die Ziffern müssen für eine gute Sichtbarkeit der Werte mindestens 8 mm hoch sein, inklusive der Maßeinheit. 

Die lokale Anzeige muss mit dem Eingangssignal mit 4..20 mA selbstständig versorgt werden. 

Die Anzeige muss auch die Signalübertragung mit HART®-Protokoll ermöglichen, auch wenn das System 

insgesamt nicht mit diesem Protokoll gesteuert wird. 

Die Montage der lokalen Anzeige muss komplett mit Sonnenschutzdach erfolgen. 
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3.7.4.2 Kühlspiralen 

Bei Anwendungen, bei denen die Temperatur des Prozessmediums 60 °C überschreitet und nicht mehr als 

200 °C erreicht, müssen die Druckgeber mit Kühlspiralen ausgestattet sein. 

Die Kühlspiralen oder Siphone zur Abkühlung werden aus AISI 1.4401 mit 1/2-Zoll NPT-Verbindungen IG/AG 

gefertigt und weisen mindestens folgende Betriebsgrenzen auf: 110 bar bei 580°C. 

 

3.7.4.3 Verteiler 

Alle Druckgeräte werden mit einem 2-Weg-Verteiler und zwei Ventilen ausgestattet, um deren Absperrung 

und Entleerung zu ermöglichen. 

Der Verteiler wird aus AISI 1.4401 von der Stange gefertigt, ist mit 1/4-Zoll NPT-Verbindung mit IG, mit Schaft 

und Verschlusseinheit aus AISI und Abdichtung aus Teflon ausgestattet. 

Alle Differenz-Druckgeräte werden mit einem 3-Weg-Verteiler und fünf Ventilen ausgestattet, um deren 

Absperrung und Entleerung zu ermöglichen. 

Der Verteiler wird aus AISI 1.4401 von der Stange gefertigt, mit Schaft und Verschlusseinheit aus AISI und 

Abdichtung aus Teflon; die Anschlüsse zum Prozess müssen auf 1/2-Zoll NPT IG standardisiert sein, der 

Entleerungsanschluss mit Verschlusskappe hingegen ist 1/4-Zoll NPT IG. 

 

3.7.4.4 Druckmittler 

Bei besonders schweren Anwendungen, wie Anwendungen mit aggressivem, korrosivem, hochviskosem, 

heterogenem oder toxischem Prozessmedium muss der Einsatz von Druckmittlern vorgesehen werden. 

Die Mittler müssen folgender Art sein: 

Membran-Druckmittler, ideal für schwere Anwendungen mit hohem Prozessdruck; 

Flanschanschluss-Druckmittler, ideal für Anwendungen mit zähflüssigen, strömenden Flüssigkeiten; 

Druckmittler in Zellenbauart, ideal für Anwendungen mit hohen Temperaturen. 

Für den Fall, dass das Prozessmedium strömend und hochviskos ist, müssen durchgehende, in die 

Prozessleitung integrierte Druckmittler verwendet werden, damit die Strömung des Mediums nicht gestört 

wird. 

Der Druckmittler wird direkt oder mit einer armierten Kapillarleitung an das Gerät angeschlossen; in diesem 

letzten Fall muss die Kapillarleitung werkseitig befüllt werden. 

Die mediumberührenden Bauteile müssen je nach Aggressivität des Mediums mit folgenden Werkstoffen 

ausgeführt werden: 

• AISI 1.4401 

• Hastelloy C276 

• Titan 

• PTFE 

 

3.7.4.5 Erweiterungs-Kapillarleitung 

Bei Anwendungen, bei denen die Notwendigkeit besteht, die lokale Anzeige oder den Druckgeber 

entfernt zu installieren - um ihn beispielsweise für den Bediener zugänglich zu machen - muss eine 

Erweiterungs-Kapillarleitung des Fühlers vorgesehen werden. 
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Die Kapillarleitung muss mit Inertgas gefüllt werden und mit einer äußeren Bewehrung mit einem 

biegsamen Mantel aus mit PVC beschichtetem AISI 1.4301 verstärkt werden. 

Auch in diesem Fall muss die Kapillarleitung direkt werkseitig vom Hersteller angefüllt werden. 

 

3.7.4.6 Kondensatableiter 

Die für die Messung der Förderleistung besonders korrosiver oder kondensierbarer Medien verwendeten 

Differenz-Druckgeber müssen mit gemäß ASME-Normen ausgeführten Kondensatableitern ausgestattet 

sein. 

Die Kondensatableiter müssen mit Körper aus AISI 1.4401 mit 3 Zoll Durchmesser und 3/4-Zoll-

Gewindeanschlüssen NPT IG aus AISI, mit Entlüftungsverschluss mit Nadelventil ausgeführt sein. 

Die Kondensatableiter werden je nach Einsatzbedarf in Sch. 4, Sch. 80 oder Sch. 160 ausgeführt. 

 

3.7.4.7 Absperrventile Primärmedien 

Die Absperrventile der Primärmedien müssen folgender Art sein: 

• Für Druckwerte bis zu 20 bar 

Geschmiedet aus AISI 1.4401, mit Schaft und Verschlusseinheit aus AISI 1.4401, mit Abdichtung aus Teflon 

und 3/4-Zoll NPT-Verbindung mit IG. 

Nenndruck 210 bar oder höher. 

• Für Druckwerte über 20 bar, bis zu 100 bar 

Aus AISI 1.4401 in Stangen, mit Schaft und Verschlusseinheit aus AISI 1.4401, mit Abdichtung aus Teflon 

und 3/4-Zoll NPT-Verbindung mit IG. 

Nenndruck 420 bar oder höher. 

Für geplante Druckwerte über 40 bar müssen die Erstabsperrventile auf den Primärmedien doppelt sein, 

während für den Fall, dass doppelte oder dreifache Messungen erforderlich sind, jedes Gerät unabhängig 

mit Ventilen ausgestattet sein muss. 

Im Falle von Primärmedien-Absperrventilen für einen Durchflussmesser mit Kondensatableiter hingegen sind 

die Ventile wie zuvor beschrieben auszuführen, aber mit 3/4-Zoll-Anschlüssen NPT IG. 

 

3.7.4.8 Luftabsperrventile der Geräte 

Die Luftabsperrventile der Geräte haben folgende Eigenschaften: 

Körper, Deckel und Handrad:  aus formgepresstem Messing 

Verschlusseinheit:    fixe Nadel, aus AISI 1.4301 

Abdichtung:      Teflon 

Anschlüsse:     ¼” NPT IG 

Nenndruck:     18 bar 
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3.7.4.9 Thermometer-Fühlerhülsen 

Die Thermoelemente werden durch Hülsen angemessen geschützt. Diese Hülsen werden aus 

Stangenmaterial aus AISI 1.4401 oder 1.4404 bei Anwendungen mit möglicher Korrosion gefertigt; führ hohe 

Temperaturen und mögliche Korrosion werden die Hülsen hingegen aus Inconel 600 gefertigt. 

Am Rand der Thermometer-Fühlerhülse muss das Kürzel des entsprechenden Instruments eingeprägt sein. 

Die Anschlüsse der Thermometer-Fühlerhülsen zum Prozess müssen wie im folgenden Kapitel beschrieben 

ausgeführt sein. 

 

3.7.4.10 Anschlüsse der Geräte an den Prozess 

Die Position des Geräts in Bezug auf die Anschlüsse, die Auswahl der Gefälle zur Gewährleistung des 

Abflusses zu den Prozessanschlüssen oder den Kondensatabscheidern müssen so ausgeführt werden, dass 

die Messgenauigkeit und -zuverlässigkeit optimale garantiert werden. 

Die Anschlüsse für die Verbindung der Instrumente an den Leitungen und Behältern werden so ausgeführt, 

dass die Geräte abgenommen werden können, ohne dass dazu die Linie bzw. das Gerät, an das sie 

angeschlossen sind, außer Betrieb gesetzt werden müssen. 

Es werden demnach Absperrventile (Erstabsperrventile) unmittelbar nach den Anschlüssen vorgesehen. 

Für die Standmessung beschränkt man demnach die Verwendung von Geräten ohne externen Behälter 

auf Fälle mit besonderen Prozessen oder Umweltbedingungen. 

Die Anschlüsse sind: 

• 1/2-Zoll NPT-F, 1/2-Zoll-Ventile, wenn direkt an der Messdrossel eingearbeitet, mit Rating bis zu 600 lbs. 

• 1/2-Zoll NPT-F mit Verkleinerungsnippel für Messdrossel, mit Rating über 600 lbs. 

• 3/4-Zoll NPT-F mit Verkleinerungsnippel für Messdrossel, mit Rating über 600 lbs, für Messungen mit 

Kondensatabscheider. 

• 1/2-Zoll NPT-F für den relativen und absoluten Druckabnahmepunkt. 

• 1/2-Zoll NPT-F für Unterdruckkanäle oder 3/4-Zoll NPT Gewinde für Kanäle und/oder Leitungen, die Luft 

mit einer Höchsttemperatur von 60 °C und einem maximalen Druck von 500 mbar über dem normalen 

Luftdruck enthalten, oder geflanscht mit 1 1/2-Zoll ANSI, mit Rating von mindestens 300 lbs, für 

Thermometermäntel. 

• 1-Zoll ANSI auf Behältern für Pegelmessungen über Pegel mit hydrostatischem Auftrieb mit externem 

Behälter (Mindestrating der Flansche 300 lbs oder 900 lbs). 

• 3-Zoll ANSI auf Behältern für Pegel mit hydrostatischem Auftrieb und Pegelalarme ohne externen 

Behälter (Mindestrating der Flansche 150 lbs). 

 

3.7.5 Erdung der Instrumentenausrüstung 

Die Erdung wird während der Detailplanung entwickelt, wobei die besonderen Empfehlungen des 

Herstellers des zentralen Kontrollsystems berücksichtigt werden. 

Es werden zwei Erdungssysteme vorgesehen: Schutzerde und Funktionserde. 

An die Schutzerde werden die metallischen Strukturen von Schaltschränken und Kästen, die Tragstruktur 

von Distanzböden usw. angeschlossen. 
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An die Funktionserde, mit Art und Werten für die Dispersion wie vom Hersteller des zentralen Kontrollsystems 

empfohlen, werden die Schirme der Kabel und die Referenzsignale der Instrumentenausrüstung 

angeschlossen. 

 

3.7.6 Schutz gegen niedere Temperaturen 

Sollten die Instrumente für den Betrieb bei Raumtemperaturen bestimmt sein, die durch Gefrieren oder zu 

hohe Viskosität bzw. das Absetzen von Salzen im gemessenen Medium Messungenauigkeiten verursachen 

können, werden geeignete Schutzausrüstungen vorgesehen, wie: Isolierung, Verwendung von 

Trennflüssigkeiten, Heizung durch Heizkabel, Installation der Instrumente in Behältern oder beheizten 

Räumen. 

Die Heizung beschränkt sich auf den mediumberührenden Geräteteil. Die Temperatur der verschiedenen 

Geräteteile darf die von Hersteller angeführten Grenzen keinesfalls überschreiten. 

Das Verteilernetz der Heizkabel wird so ausgeführt, dass die Versorgung derselben für die Heizung der 

Instrumente durch keine anderen Vorgänge der anderen Benutzer unterbrochen wird. 

 

3.7.7 Allgemeine Anmerkungen 

Der Installateur muss mit der aktuellsten Anlagentechnik nach den Regeln der Technik die 

Instrumentenanlage erstellen, sie dem Bauherrn funktional und funktionierend übergeben, wie unten 

angeführt: 

• Herstellung sämtlicher elektrischen, pneumatischen und hydraulischen Anschlüsse der Instrumente. 

• Kalibrierung und Einstellung der Instrumente im Feld und im Schaltschrank laut gelieferten Daten des 

konstruktiven Projekts 

• Die gesamte Instrumentenanlage muss mit Kabelkanälen und Führungen erstellt werden, welche 

getrennt von jenen für die Lichtanlage und für den Kraftstrom sind. 

• Dieses Kriterium muss auch bei in den verschiedenen Lageplänen eingetragenen Querungen und in 

den Schächten eingehalten werden. 

• Die Kabel der Instrumentenausrüstung müssen gegenüber den Stromkabeln einen getrennten Verlauf 

besitzen. 

• Sämtliche Kabelkanäle müssen mit einem zugehörigen Deckel versehen werden. 

• Jede sichtbare Führung, Kabelkanal oder Instrument muss montierbar und/oder demontierbar sein ohne 

beschädigt zu werden oder andere Anlagenteile zu beschädigen. 

• Die Steuerung, die Überprüfungen und die ordentliche Wartung sämtlicher Instrumente oder elektro – 

pneumatischer Geräte muss ohne die Verwendung zusätzlicher Hilfsmittel (Leitern, usw.) möglich sein 

und darf durch andere Anlagenteile nicht verhindert werden; die Instrumente müssen sich an für das 

Bedienungspersonal sicheren Orten befinden. 

• Montage der Schaltschränke, der Dosen und sämtlichen anderen notwendigen Zubehörs für eine 

Ausführung der Anlage selbst nach den Regeln der Technik. 

• Sämtlichen sichtbaren Rohre oder Kabelwannen müssen sicher befestigt werden, mit Klammern und 

Halterungen. 
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• Für die Montage derselben an Ziegelmauern ist die Verwendung von Schussdübeln nicht gestattet. 

• Sämtliche im Mauerwerk gelagerten Rohre müssen vor dem Guss installiert werden. 

• In den Bauwerken sind keine Schlitze zugelassen- 

• Sämtliche Leiter und die Versorgungslinien müssen in den Schaltschränken, bei Kreuzungen und/oder 

Abzweigungen des Verlaufs und beim Benutzer identifizierbar sein. 

• Sämtliche Versorgungslinien müssen unter Einhaltung der vom Hersteller für sie empfohlenen Vorschriften 

verlegt werden. 

• Die Kabelrohre müssen einen so weit als möglich geradlinigen Verlauf haben und eventuelle Kurven 

müssen einen größtmöglichen Kurvenradius besitzen oder es werden zu öffnende Kurvestücke installiert. 

• Die Unterstützungen für Leiter müssen nach Regeln der Technik ausgeführt sein, an den Enden entgratet, 

im rechten Winkel geschnitten, beidseitig mit Gewinde zu je 7 Windungen versehen, usw. 

• Sämtliche Instrumente, lokale Schaltschränke und Mischdosen müssen mit den für die Elektroanlage 

vorgesehenen Plättchen geerdet werden. 

• Jede Verbindung wird so ausgeführt, dass ein stabiler und mechanisch dauerhafter Kontakt entsteht; es 

wird die Verwendung von Druckverbindungen und dazu geeigneter Klemmen angeraten. 

• Sämtliche vertikal verlegten Kabelwannen müssen bis zu einer Höhe von 2.500 mm vom Fußboden 

abgedeckt werden. 

• In den Kabelwannen sind keine elektrischen oder pneumatischen Verbindungen zugelassen. 

• Wo sich die Notwendigkeit solcher ergibt, müssen Abzweigdosen installiert werden. 

• Die Dosen zur Energieverteilung müssen den Eingag an der Unterseite besitzen und den Ausgang seitlich. 

• Für die Verkabelung der Elektroverteilerdosen sind Kabelwege für die Mischung der Kabel vorgesehen 

(sowohl im Ein- wie im Ausgang) vor Anbindung der Kabel an die Klemmen. 

• Sämtliche Klemmleisten der pneumatischen und elektrischen Dosen müssen geeignet nummeriert 

werden. 

• Sämtlichen an die Klemmleisten (elektrische oder pneumatische) der Dosen angeschlossenen Rohre 

oder Drähte müssen folgendermaßen nummeriert werden: 

◦ Rohr oder Draht im Eingang Nr. der Klemme und Nr. des Kabels; 

◦ Rohr oder Draht im Ausgang Nr. der Klemme und Bezeichnung des verbundenen Geräts oder 

Instruments 

 

3.7.8 Temperaturmessung 

 

3.7.8.1 Allgemein 

Die Fühler aller Temperaturmessungen werden mit Magnesiumoxid in einem Mantel mit 6 mm Durchmesser 

isoliert. 

Die Mäntel werden durch aus AISI-Stangen gearbeiteten Hülsen angemessen geschützt. 

Es ist eine Schutzart von mindestens IP 65 vorgesehen, sowohl für die Temperaturfühler als auch für die 

Transmitter. 

Sofern eine doppelte Messung erforderlich ist, müssen separate Hülsen und Thermoelemente geliefert 

werden. 
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Sollte hingegen eine dreifache Messung erforderlich sind, können zwei Hülsen mit doppelten 

Thermoelementen vorgesehen werden; drei werden an den entsprechenden Wandler angeschlossen, das 

vierte Thermoelement muss bis in Wandlernähe verkabelt werden, um - sofern an einem der 

Thermoelemente eine Störung auftritt - daran angeschlossen werden zu können. 

Bei einer Verwendung für Redundanzlogiken muss neben jedem Temperaturmessgerät bzw. neben jeder 

Instrumentengruppe ein lokales Temperaturmessgerät (Thermometer) zur lokalen Überprüfung vorgesehen 

werden. Dieses Gerät ist an einer leicht zugänglichen Stelle zu positionieren. 

 

3.7.8.2 Wärmeelemente 

Für Temperaturen bis zu 400 °C werden Pt100-Widerstandsthermometer mit 3 Drähten je einzelnem Element 

mit isolierter Verbindungsklemme mit folgenden Eigenschaften verwendet: 

IEC-751 Klasse A - Fehler % Temperatur 

± 0,35 °C - 100 °C 

± 0,15 °C 0 °C 

± 0,35 °C 100 °C 

± 0,75 °C 300 °C 

± 0,95 °C 400 °C 

Für die Eigenschaften der Thermometer-Hülse siehe eigenes Kapitel 

 

3.7.8.3 Thermoelemente 

Für Messungen über 400 °C werden Thermoelemente mit einzelnem Element mit isolierter 

Verbindungsklemme verwendet; insbesondere werden folgende Thermoelementtypen verwendet: 

 

Thermoelementtyp 

gemäß IEC 584 

Material 

Thermoelement 
Material Mantel 

Temperatur-

bereich 
Fehler % 

J Eisen / Konstantan AISI 1.4541 0 – 750 °C ± 0,4 % 

K Chromel / Alumel INCONEL 600 0 – 1000 °C ± 0,4 % 

S Platin / Rhodium INCONEL 600 0 – 1400 °C ± 0,4 % 

 

Montagezubehör  

Für die Eigenschaften der Thermometer-Hülse siehe eigenes Kapitel.. 

 
Messkopf des Thermoelements 

Der Anschlusskopf des Thermoelements wird aus mit Epoxidlack lackiertem Aluguss mit Schutzart 

mindestens IP 65, mit Abdeckung mit mindestens zwei Befestigungsschrauben und Stromanschluss 3/4-Zoll 

G ausgeführt. 

Der Kopf des Thermoelements muss mit einer Kette ausgestattet sein; in dieser Kette ist eine Klemmenleiste 

auf Keramikbasis mit vernickelten Messingklemmen vorgesehen. 

 
Wandler / Sender 
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Die Wandler / Sender müssen im Kopf des Thermoelements enthalten sein. 

Die Wandler müssen folgende Eigenschaften aufweisen: 

Sensor Verweise Sensor °C-Bereich Digitale Genauigkeit °C 

Widerstandsthermometer 

Pt 100 IEC 751 1995 0 / 500 ± 0,10 

Thermoelement 

J IEC 584 0 / 750 ± 0,25 

K IEC 584 0 / 1000 ± 0,25 

S IEC 584 0 / 1400 ± 0,25 

Die Betriebstemperatur des Wandlers muss zwischen -20 °C und +70 °C liegen (auch mit montiertem Gerät 

mit LCD-Display). 

Für die Eigenschaften der lokalen Anzeige siehe eigenes Kapitel. 

 

3.7.9 Lokale Temperaturmessgeräte (Thermometer) 

 

3.7.9.1 Eigenschaften  

Zur Durchführung lokaler Temperaturmessungen werden Bimetall-Thermometer oder Ausdehnungs-

Thermometer mit Inertgas (nicht toxisch) mit lokaler Anzeige für Industrieanwendungen verwendet. 

Die verwendeten Thermometer müssen folgende Eigenschaften aufweisen: 

Mindest-Durchmesser Ziffernblatt:   150 mm 

Material der Nassteile:    AISI 1.4404 

Gehäusematerial:     AISI 1.4301 

Maßeinheit:     °C 

Die Thermometer werden für Temperaturbereiche zwischen mindestens -50 °C und höchstens +600 °C 

verwendet. Für höhere Temperaturen sind Temperaturgeber mit Thermoelement inklusive lokalem LCD-

Display zu verwenden. 

Die Fühler werden für alle Temperaturmessungen durch aus Stangen oder Rohren aus AISI 1.4401 

gearbeiteten Hülsen angemessen geschützt. 

Die Prozessanschlüsse der Hülsen für Thermometermäntel müssen standardisiert sein. 

Die Fühler werden für alle Temperaturmessungen durch aus Stangen oder Rohren aus AISI 1.4404 

gearbeiteten Hülsen angemessen geschützt. 

Der Prozessanschluss muss mit einem Gewinde mit mindestens 1/2-Zoll NPT ausgeführt sein; bei Versionen 

mit entfernter Verwendung mit armierter Kapillarleitung wird der Fühler in eine Thermometerhülse mit den 

oben beschriebenen mechanischen und Befestigungs-Eigenschaften eingesetzt. 

 

3.7.9.2 Messfelder 

Die normale Eingriffstemperatur liegt zwischen 30 und 80 % des Funktionsbereichs. 
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3.7.9.3 Montagezubehör 

Das Messinstrument muss komplett mit allem Montagezubehör geliefert werden. 

 

3.7.9.4 Gemeinsames Zubehör 

Für die Eigenschaften der lokalen Anzeige siehe eigenes Kapitel. 

Für die Eigenschaften der Kapillarleitung der Erweiterung siehe eigenes Kapitel. 

Für die Eigenschaften der Thermometer-Hülse siehe eigenes Kapitel. 

 

3.7.10 Druckmessungen 

Die für die Erzeugung eines standardisierten Signals notwendigen Sender müssen eine Schutzart von 

mindestens IP 65 haben und aus folgenden Werkstoffen gefertigt sein: 

Nassteile: 

Bestandteil Akzeptiertes Material 

Entwässerungs- und 

Entlüftungsventile 
AISI 1.4401, Hastelloy C, Monel 

Prozessflansche und Adapter 

AISI 1.4401, ausgenommen Anwendungen auf 

demineralisiertem Wasser, wo Hastelloy C, Monel 

erforderlich ist 

O-Ringe Fiberglasverstärktes TFE 

Drossel AISI 1.4401, Hastelloy C, Monel, Tantal, Teflon, Titan 

 

Trockenteile: 

Bestandteil Akzeptiertes Material 

Elektronikgehäuse Aluguss mit geringem Kupfergehalt, AISI 1.4401 

Abscheider AISI 1.4401 

Schrauben Kohlenstoffstahl lackiert, AISI 1.4401, Monel 

Prozessmedium 
XLT, Silikon 704, Silikon200, inert, Wasser und Glycerin, 

Glycol, Propylen und Wasser 

Lackierung Epoxid 

O-Ringe zur Abdeckung Buna-N 

Alle Differenz-Messgeräte sind gegen einen Überdruck von 35 MPa beständig. 

Bei einer Verwendung für Redundanzlogiken muss neben jedem Druckmessgerät bzw. neben jeder 

Instrumentengruppe ein lokales Druckmessgerät (Manometer) zur lokalen Überprüfung vorgesehen 

werden. Dieses Gerät ist an einer leicht zugänglichen Stelle zu positionieren. 

 

3.7.10.1 Messfelder 

Der normale Druck liegt zwischen 30 und 80 % des Funktionsbereichs. 
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3.7.10.2 Montagezubehör 

Für die Eigenschaften der Zubehörteile siehe eigene Kapitel. 

Das Messinstrument muss, sofern notwendig, komplett mit allem Zubehör für die Montage am Stab geliefert 

werden. 

 

3.7.11 Lokale Druckmessgeräte (Manometer) 

Für die lokalen Angaben werden Manometer aus nicht rostendem Stahl mit 150-mm-Ziffernblatt und 

Federfühler Bourdon oder Membranfühler für niedrige Werte vorgesehen. 

Alle mit der Anwendung in Berührung gelangenden Teile müssen aus AISI 1.4404 sein; für besonders 

aggressive Anwendungen muss das Messelement mit PTFE beschichtet, das Gehäuse hingegen aus AISI 

1.4301 gefertigt sein. 

Die in Anwendungen mit Druckwerten über 15 bar installierten Manometer müssen mit einer Trennwand 

und selbstexplodierendem Boden ausgeführt sein. 

Der Prozessanschluss der Manometer muss standardisiert mit 1/4-Zoll NPT AG ausgeführt sein. 

Die nach Pumpen und Rotationskompressoren bzw. auf starken Schwingungen ausgesetzten Leitungen 

installierten Instrumente müssen füllbar sein. 

Manometer, die eine Füllflüssigkeit vorsehen, müssen mit Glycerin zu 99,7 % gefüllt werden. 

Die auf von ISPESL zertifizierten Druckbehältern installierten Manometer sind mit einer roten Markierung am 

Ziffernblatt ausgestattet, die mit dem Eichdruck des Geräts übereinstimmt. 

 

3.7.11.1 Messfelder 

Der normale Betriebsdruck liegt zwischen 30 und 80 % des Funktionsbereichs, dennoch ist das Gerät gegen 

einen Überdruck von 130 % beständig, ohne seine Genauigkeit einzubüßen. 

 

3.7.11.2 Montagezubehör 

Für die Eigenschaften der Zubehörteile siehe eigene Kapitel. 

Das Messinstrument muss komplett mit allem Montagezubehör geliefert werden. 

 

3.7.12 Förderleistungsmessungen 

Die Förderleistungsmessungen werden im Allgemeinen mit Fühlern auf der Basis des Druckunterschieds und 

der Geschwindigkeit des Mediums durchgeführt. 

 

3.7.12.1 Geeichte Blenden 

Im Allgemeinen werden Messelemente mit Blenden mit scharfer Kante und konzentrischer Öffnung 

verwendet. 

Die Instrumente müssen als Einheit zertifiziert sein, d. h., dass das Messelement und der Druckdifferenzsender 

ein einziges vom Hersteller zertifiziertes Instrument sein müssen. 
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Der Sender muss je nach Anwendung kompakt oder separat zum Messelement montiert werden. In der 

separaten Ausführung ist auf jeden Fall die Montage in einem unterirdischen Schacht bzw. die Möglichkeit, 

den Bereich zu überfluten, verpflichtend. 

Das Primärmesselement muss gemäß den Normen ANSI aus folgenden Werkstoffen gefertigt werden: 

• AISI 1.4401 

• Hastelloy 276 

• Andere, für spezifische Anwendungen 

Das Instrument muss folgende Temperatur- und Druckgrenzen beachten. 

Material Elektronik Temperaturgrenze Druckgrenze 

AISI 1.4401 Kompakt 260 °C 99 bar bei 38 °C 

AISI 1.4401 Getrennt 450 °C 410 bar bei 38 °C 

Hastelloy 276 Kompakt 260 °C 99 bar bei 38 °C 

Hastelloy 276 Getrennt 670 °C 410 bar bei 38 °C 

Die Prozessanschlüsse müssen mit Flansch erfolgen. 

Für Dampfmessungen werden Messelemente mit „Durchflussdüse“ verwendet, um die Druckverluste zu 

beschränken, während für Luft und Rauch Venturirohre verwendet werden können. 

Für geringe Reynoldszahlen werden besondere Öffnungsformen (z. B. Viertelkreis) verwendet. 

Die geeichten Blenden sind so dimensioniert, dass ein Drosselverhältnis d/D um 0,5 erzielt wird bzw. auf 

jeden Fall zwischen 0,20 und 0,75 für Flüssigkeit und 0,70 für Gase, mit einem der folgenden 

Druckunterschiede: 50 - 100 - 250 - 500 und 1.000 mbar. 

Für die Messung von kleinen Förderleistungen oder auf Leitungen mit Durchmesser unter eineinhalb Zoll 

oder für hochviskose Flüssigkeiten werden Geräte mit eingebauter Öffnung verwendet. 

 

3.7.12.2 Turbinenzähler 

Sollte die Notwendigkeit bestehen, den Durchfluss der brennbaren Flüssigkeit genauer zu summieren, als 

von anderen Systemen angefordert, werden Zähler verwendet. 

 
Typische Anwendungen 

Folgende typischen Anwendungen werden empfohlen: 

Förderleistung von Erdgas oder anderen brennbaren Gasen 

 

3.7.12.3 Elektromagnetische Durchflussmesser 

Es werden nur dann elektromagnetische Messvorrichtungen verwendet, wenn die Verwendung der zuvor 

beschriebenen Systeme nicht möglich ist. 

Die elektromagnetischen Durchflussmesser müssen einen vom Messkörper getrennten Sender besitzen. 

Der Messkörper muss innen mit Teflon beschichtet sein, außen hingegen muss der Messkörper aus 

pulverbeschichtetem Aluminium oder aus AISI 1.4301 gefertigt sein; der Messkörper muss einen Schutzart IP 

68 aufweisen. 

Das Messgerät kann nur bei einer Leitfähigkeit über oder gleich 5 µS/cm verwendet werden. 

Die Temperaturgrenzen müssen innerhalb von -20°C…+150 °C liegen. 
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Der Messkörper muss Flanschverbindungen ANSI 150 / 300 Sch. 40 oder 80 haben; die Flansche müssen aus 

AISI 1.4301 gefertigt sein. 

Die Elektroden müssen aus folgenden Werkstoffen gefertigt sein: 

• AISI 1.4404 

• Hastelloy C-276 

• Tantal 

 
Messfelder 

Der Nenndurchmesser ist für eine optimale Messung mit einer eigenen SW zu berechnen. 

Die Messinstrumente müssen, sofern notwendig, komplett mit allem Zubehör für die Montage am Stab 

geliefert werden. 

 

3.7.13 Pegelmessungen 

 

3.7.13.1 Pegelmessgeräte mit Druckgeber 

Im Allgemeinen werden die Pegelmessungen mit Druckgebern ausgeführt. 

Für die Standpegelmessung in Behältnissen mit einem Druckwert nahe oder unter dem normalen Luftdruck 

müssen Differenz-Druckgeber verwendet werden, die mit Trennmembranen an den Behälter und 

Kapillarleitungen an den Geber angeschlossen werden. 

Zur Messung des Zylinderkörpers des Kessels, der Wasserzufuhrtanks und der Regenwassertanks sind 

ausschließlich Differenz-Druckgeber zugelassen. 

Die Druckgeber müssen aus folgenden Werkstoffen gefertigt sein: 

Nassteile: 

Bestandteil Akzeptiertes Material 

Entwässerungs- und 

Entlüftungsventile 
AISI 1.4401, Hastelloy C 

Prozessflansche und Adapter 
AISI 1.4401, ausgenommen Anwendungen auf 

demineralisiertem Wasser, wo Hastelloy C erforderlich ist 

O-Ringe Fiberglasverstärktes TFE 

Drossel AISI 1.4401, Hastelloy C, Monel, Titan, Teflon 

Trockenteile: 

Bestandteil Akzeptiertes Material 

Elektronikgehäuse Aluguss, AISI 1.4401 

Schrauben AISI 1.4401 

Füllmedium Silikon, Inertöl 

Lackierung Polyurethan 

O-Ringe zur Abdeckung Buna-N 

Die Raumtemperaturgrenzen des Geräts müssen -40 °C … +85 °C betragen. 

Alle Druckmessgeräte sind gegen einen Überdruck von 12 MPa beständig. 

Weitere Pegelmessungen können mit Radargeräten ausgeführt werden. 
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3.7.13.2 Radar-Pegelmessung 

Die Radarsender zur Pegelmessung müssen vom Ministerium für Telekommunikation hinsichtlich ihrer 

Strahlungsemissionen zertifiziert sein und innerhalb eines Frequenzbereichs über 20 GHz funktionieren, da 

dies bedeutende Vorteile im Gegensatz zu niedrigen Frequenzen bietet. 

Bei einer Frequenz von über 20 GHz können sehr enge Strahlen erzielt werden, die durch im Behälter 

vorhandene Gegenstände hervorgerufene Interferenzprobleme lösen. Dank dieser Frequenz können 

darüber hinaus kleinere Antennen verwendet werden, die eine bequemere Installation ermöglichen. 

Der Temperaturausgleich der Messung erfolgt über Pt100 für einen Temperaturmessbereich von -40 °C bis 

+190 °C (Genauigkeit ±1 °C). 

Die Druckgrenze des Geräts muss 10 bar betragen. 

Die konische Antenne ist aus AISIS 1.4404 anzufertigen, mit 3-Zoll-Öffnung. 

 

3.7.14 Lokale Pegelmesser 

 

3.7.14.1 Reflexions-Pegelmesser 

Das Funktionsprinzip dieser Pegelmesser basiert auf dem unterschiedlichen Brechungsindex des Lichts bei 

seinem Einfall von Glas in Flüssigkeit bzw. von Glas in Gas. 

Die verwendeten Kristalle haben an der Kontaktseite mit der Flüssigkeit rechtwinklige Rillen. Wenn diese 

Seite mit der Flüssigkeit in Kontakt kommt, wird der einfallende Lichtstrahl ins Innere gebrochen und 

vollständig absorbiert. 

Kommt das Glas hingegen mit einem Gas in Kontakt, wird der Lichtstrahl vollständig reflektiert. Dies ergibt 

für den Betrachter folgende Ergebnisse:  

• eine schwarze Zone im Bereich des Kontakts mit der Flüssigkeit; 

• eine helle Zone im Bereich des Kontakts mit dem Gas. 

Auf diese Weise wird der Füllstand der Flüssigkeit sehr genau angezeigt, unabhängig von ihrer Art und 

Farbe. 

Diese Art von Pegelmessern ist hingegen nicht geeignet, wenn folgende Eigenschaften angezeigt werden 

sollen: 

• Farbe der Flüssigkeit 

• Trennpegel von zwei Flüssigkeiten 

• Füllstand von unter Hochdruck stehendem Wasserdampf  

Bestimmte Flüssigkeiten neigen dazu, die Kristalle zu korrodieren, wodurch ihre Oberfläche matt wird. In 

diesem Fall wird ein interner Schutz in Form einer dünnen Folie aus Glimmer oder einem gleichwertigen 

Material benötigt. 

 

3.7.14.2 Transparenz-Pegelmesser 

Diese Pegelmesser für Flüssigkeiten sind zwischen zwei glatten, transparenten Kristallen eingeschlossen. 
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Der Füllstand der Flüssigkeit wird durch die unterschiedliche Transparenz der zwei Phasen angezeigt. Dieser 

Effekt kann durch Positionierung einer Lichtquelle hinter der Anzeige noch verstärkt werden. 

Diese Art von Pegelmesser eignet sich für fast alle Installationen, auch dort, wo folgende Messungen 

gefordert sind:  

• Beobachtung des Übergangs 

• Beobachtung der Farbe der Flüssigkeit 

Die Innenfläche der Kristalle kann mit Glimmer oder einem gleichwertigen Material vor korrosiven 

Flüssigkeiten geschützt werden. 

 

3.7.14.3 Zubehör 

Für die Eigenschaften der Absperrventile für Flüssigkeiten siehe Punkt 21.4.7 

Alle Reflexions- und Transparenz-Pegelmesser müssen mit folgenden Komponenten ausgestattet sein: 

• Beschlagschutzvorrichtung aus Acrylharz 

• Sicherheitsvorrichtung gegen Glasbruch 

• Mess-Skala 

• Test-Hähne 

Für bestimmte Anwendungen müssen die Pegelmesser in einer Ausführung mit Heizummantelung 

bereitgestellt werden. 

Transparenz-Pegelmesser müssen mit einer hermetisch verschlossenen und, sofern erforderlich, mit einer 

explosionssicheren (1 G T5 IP55) Beleuchtung ausgestattet sein. 

 
 

3.7.15 Messfühler 

 

3.7.15.1 Allgemein 

Die Haupteigenschaft von Messfeldsensoren muss die große Messgenauigkeit bei gleichzeitig geringem 

Wartungsbedarf sein. 

Alle Messfeldsensoren müssen eine hohe Wiederholgenauigkeit aufweisen, deren Fehlertoleranz 0,1% nicht 

überschreiten darf.  

 

3.7.15.2 Temperaturkontrollen 

Für Temperaturmeldungen und/oder Temperaturalarme werden Blindthermostaten mit Thermoelementen 

verwendet, die mit den Eigenschaften der jeweiligen Messanwendung kompatibel sind. 

Die Thermostaten werden mit einer Mess-Skala für die Sollwerteinstellung des Messfeldes ausgestattet. 

Die Thermostaten müssen sowohl in Kompaktausführung als auch in einer Version mit verstärkten Kapillaren 

und separatem Kolben für Messungen bei hohen Temperaturen und an Teilen mit starken Schwingungen 

sowie für Messungen realisiert werden, die vom Boden übertragen werden.  

Die Fühler aller Temperaturmessgeräte werden in Schächten aus AISI-Stahlbarren angemessen geschützt. 

Die Gehäuse der Messinstrumente müssen aus Stahl AISI 1.4301 sein und die Schutzart IP 65 aufweisen. Die 

Fühler sind aus Stahl AISI 1.4404 zu realisieren. 
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Die Gehäuse der Instrumente müssen bei Umgebungstemperaturen von  -20 °C bis +60 °C einen korrekten 

Betrieb gewährleisten. 

Für Anwendungen mit Temperaturen bis 125 °C sind Thermostaten einsetzbar, die direkt an den Fühler 

angeschlossen werden. Diese müssen jedoch über einen Abstandhalter mit Kühlrippen verfügen. Für 

Anwendungen mit höheren Temperaturen müssen Thermostaten mit Kapillare und Kolben verwendet 

werden. 

Die Thermostaten müssen für die folgenden Übertemperaturen ausgelegt sein: 

Einstellbarer Temperaturbereich Zulässige überhöhte Temperatur 

-50 °C … 10 °C 55 °C 
-20 °C … 20 °C 55 °C 
0 °C … 45 °C 55 °C 
25 °C … 95 °C 105 °C 
45 °C … 125 °C 135 °C 
115 °C … 210 °C 225 °C 
160 °C … 250 °C 260 °C 
290 °C … 380 °C 400 °C 
380 °C … 500 °C 540 °C 
400 °C … 600 °C 630 °C 

Die Thermostaten werden mit einem oder zwei über das gesamte Messfeld regelbaren, voneinander 

unabhängig arbeitenden, luftisolierten Mikroschaltern einer Kapazität von mindestens 15 A bei 380 V AC 

ausgestattet. 

Der Anschluss für die Anlage muss mit einem NPT-Gewinde von mindestens ½“ ausgestattet sein. Dies gilt 

sowohl für die Ausführungen mit Direktanschluss als auch für die Versionen mit Fernanschluss über verstärkte 

Kapillaren. 

 
Messfelder 

Die Ansprechtemperatur liegt zwischen 20 und 90 % des Messfeldes. 

 
Allgemeines Zubehör 

Die Thermostaten mit Kapillaren müssen für die Stab- und Wandmontage ausgelegt sein. 

 

3.7.15.3 Druckkontrollen 

Für Sperrfunktionen werden Druckregler mit Zertifizierung nach PED verwendet, deren Messfeld und 

Fühlertyp für den Einsatz mit einem Schutzgrad von mindestens IP 65 geeignet sind. 

Die Druckregler müssen mit einem regelbaren Differenzial ausgestattet und aus den folgenden Materialien 

gefertigt sein:  

• Membran / Bourdon / Kolben:                 AISI 1.4401, AISI 1.4401 + PTFE 

• Sonstige Teile im Kontakt mit Flüssigkeit   AISI 1.4401, AISI 1.4401 + PTFE 

• Gehäuse:       AISI 1.4301 

Die Druckregler werden mit einem oder zwei über das gesamte Messfeld regelbaren, voneinander 

unabhängig arbeitenden, luftisolierten Mikroschaltern einer Kapazität von mindestens 15 A bei 380 V AC 

ausgestattet. 

Die Anschlüsse für die Anlage müssen standardmäßig mit NPT-Gewinden von ¼“ ausgestattet sein. 
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Messfelder 

Der normale Druck wird zwischen 20 und 90% des Feldes liegen. 

 

3.7.15.4 Kontrolle der Leistungsfähigkeit 

Der Einsatz von lokalen Messinstrumenten wie Durchflussmessern, die Alarme oder Sperrungen auslösen, 

beschränkt sich auf Rohrleitungen mit kleinen Querschnitten und ungefährliche Betriebsmedien wie Luft 

oder Wasser. 

Die Durchflussmesser müssen aus Stahl AISI 1.4404 realisiert sein. Je nach Anwendung sind auch 

Durchflussmesser aus Hastelloy oder Titan für den Kontakt mit Flüssigkeiten vorzusehen. 

Die Durchflussmesser werden mit einem oder zwei über das gesamte Messfeld regelbaren, voneinander 

unabhängig arbeitenden, luftisolierten Mikroschaltern einer Kapazität von mindestens 15 A bei 380 V AC 

ausgestattet. 

Die Anschlüsse für die Anlage müssen standardmäßig mit Flanschen 1”½ ANSI 150 RF ausgestattet sein. 

 
Messfelder 

Der Normaldurchsatz liegt zwischen 60 und 80 % des Skalenendausschlags. 

 

3.7.15.5 Pegelmessungen 

 
Pegelschalter mit  Schwimmer für die Kopfmontage 

Diese Schalter sind die gebräuchlichsten und bevorzugten Systeme für alle Tanks mit Druckwerten vom 

Luftdruck bis höchstens 5 bar sowie für Längen bis maximal 10.000 mm. 

Der Anschlussflansch für die Anlage muss aus Carbonstahl und vom Typ  3” ANSI 150 RF sein, während 

der/die Schwimmer und die Stäbe aus Stahl AISI 1.4401 (auch PTFE-beschichtet) gefertigt sein müssen. 

Der Kopf muss aus Aluminiumdruckguss mit einer Schutzart von mindestens IP55 sein, die Mikrokontakte 

trocken mit einer Kapazität von 15 A bei 220 V AC und der elektrische Anschluss ½” G. 

Für Temperaturen über 100 °C muss der Kopf mit geeigneten Kühlrippen ausgestattet sein. 

 
Pegelschalter mit Schwimmer im Gehäuse für die Seitenmontage 

Für Druckwerte über 5 bar müssen Pegelschalter mit Schwimmer im Gehäuse für die Seitenmontage 

verwendet werden. 

Diese Pegelschalter arbeiten nach dem gleichen Funktionsprinzip wie die vorstehend beschriebenen, 

haben aber im Unterschied zu diesen ein robustes Gehäuse mit zwei Anschlüssen (seitlich und unten oder 

zwei seitliche), an denen ein oder zwei Schwimmer montiert werden. Die Schwimmer werden über einen 

Stab an die Kontaktgruppe im Kopf verbunden. 

Das Gehäuse muss wie folgt ausgelegt sein: 

 

Druck Korpus Anschlüsse Position Schwimmer 

Bis 20 bar Carbonstahl 1” ANSI 300 L/F AISI 1,4401 

Über 20 bar bis 50 

bar 
Carbonstahl 1” ANSI 900 L/F AISI 1.4401 
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Der/die Schwimmer und die Stäbe können bei Verwendung korrosiver Flüssigkeiten auch PTFE-beschichtet 

sein. 

Der Kopf muss aus Aluminiumdruckguss mit einer Schutzart von mindestens IP55 sein, die Mikrokontakte 

trocken mit einer Kapazität von 15 A bei 220 V AC und der elektrische Anschluss ½”G. 

Für Temperaturen über 100 °C muss der Kopf mit geeigneten Kühlrippen ausgestattet sein. 

 

Pegelschalter mit seitlich internem Schwimmer 

Für Tanks mit Luftdruck und Anwendungen, die keine regelbaren Differenzialschalter erfordern, können 

Pegelschalter mit seitlich internem Schwimmer verwendet werden 

Der Korpus muss aus Carbonstahl mit einem Anschluss an die Anlage vom Typ  3” ANSI 150 RF realisiert sein, 

während der/die Schwimmer und die Stäbe aus Stahl AISI 1.4401 (auch PTFE-beschichtet) gefertigt sein 

müssen. 

Der Kopf muss aus Aluminiumdruckguss mit einer Schutzart von mindestens IP55 sein, die Mikrokontakte 

trocken mit einer Kapazität von 15 A bei 220 V AC und der elektrische Anschluss ½”G. 

 
Vibrationen 

Für alle Anwendungen, bei denen der Einsatz von Pegelschaltern mit Schwimmer nicht möglich ist 

(Feststoffe, Pulver, sehr viskose Flüssigkeiten) müssen Vibrations-Grenzschalter verwendet werden. 

Diese Schalter müssen mit vier Drähten ausgelegt sein, jeweils zwei für die Spannungsversorgung und zwei 

für den Anschluss an den SPDT-Kontakt. 

Die Steuerelektronik muss in einem hermetisch verschlossenen Aluminiumgehäuse mit einer Schutzart von 

mindestens IP66 verschlossen sein, das sich für den Einsatz bei Temperaturen von -20 bis +60°C und mit NPT-

Gewinden von ¾” eignet. 

Die Vibrationssonde mit einer eventuellen Erweiterung bis 3000 mm und die Anschlüsse an die Anlage 

müssen aus AISI 1.4404 gefertigt sein. 

 

Konduktive Füllstandsmessung 

Für die Überwachung des Füll- oder Leerungsprozesses eines Freispiegelbehälters können konduktive 

Füllstandsmesser verwendet werden, die sich aus folgenden Komponenten zusammensetzen: 

• Messfühler mit Stäben aus AISI 1.4401 oder Seilen aus AISI 1.4401 mit Teflon-Isolierung und einem 

Endgewicht, in beiden Fällen angemessen isoliert, um einen gegenseitigen Kontakt in einer 

Zwischenposition zu vermeiden. 

• Einbau-Steuergerät mit Gehäuse zur Montage an einer DIN-Schiene und 1 SPDT-Ausgang. 

 

3.7.15.6 Standortkontrollen 

 

Elektromechanische Endschalter 

Die elektromechanischen Endschalter sind mit einem Metallgehäuse, Isolierung der Klasse L, in tropenfester 

Ausführung, breiter Bauform, Schutzart IP 67, hoher Korrosionsbeständigkeit durch zweifache Lackierung 

und einer Edelstahltür zu realisieren. 
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Das Endschaltergehäuse muss mit zwei oder drei Kabeldurchführungen mit PG-Gewinde 13,5 (alle 

verschlossen durch Kappen oder Kabelverschraubung) ausgestattet sein. 

Die internen Kontakte, sowohl NO- als auch NC-Kontakte, sind immer als Paare vorgesehen, mit 

Schnellanschluss, Zweifach-Trennschalter und einem Betriebsnennstrom von 10 A.  

Die mechanische Lebensdauer muss mindestens 25 * 106 Zyklen und die elektrische Lebensdauer in der 

Kategorie AC-15 mindestens 0,5 * 106 Zyklen mit Ie. betragen. 

Diese Endschalter sind auch für den Einsatz als Sicherheitsschalter gemäß IEC 204-1 vorgesehen. 

In der Regel werden Endschalter mit gewinkelter Betätigung mit ausziehbarem Drehhebel aus Stahl und 

Rädchen sowie einem axial um 4 x 90° drehbaren Kopf. Andere Endschaltertypen dürfen nur in 

Sonderfällen und nur nach Bestätigung durch den Auftraggeber verwendet werden. 

 
Magnetischer Näherungsschalter 

In Sonderfällen mit hohem Verschmutzungsgrad werden magnetische Positionsschalter mit der Schutzart 

IP 65 und einem Temperaturfeld von -30 °C bis +200 °C eingesetzt. 

Der Ansprechabstand im Feld muss 2 mm bis 60 mm betragen.  

Die Wiederholbarkeit des Ansprechpunktes darf eine Toleranz von 0,1 mm nicht überschreiten, während 

der Hystereseabstand nicht höher als 5 mm sei darf (unter Hystereseabstand wird der Abstand verstanden, 

der notwendig ist, um den Status des Magnetschalters zurückzusetzen).  

Für größere Ansprechabstände können Ultraschall-Näherungssensoren verwendet werden. 

 

3.7.16 Installation, Montage und Anschluss der Instrumentenausrüstung 

 

3.7.16.1 Positionierung der Instrumente 

Die Positionierung der Instrumente erfolgt nach folgenden Prinzipien: 

• Die Instrumente müssen so montiert werden, dass sie vom Boden, von Plattformen, fixen Leitern, usw. 

leicht erreichbar sind. 

• Die Blindmessumformer müssen so nah als möglich an den Anschlussvorrichtungen zum Prozess montiert 

werden, jedenfalls so, dass sie für die Wartung leicht zugänglich sind und mit ausreichend freiem Platz 

für eine schnelle und mühelose Montage. 

• Oben gesagtes vorausschickend, muss die definitive Lage der Instrumente oder der Fühlglieder so 

gewählt werden, dass die freien Durchgänge der Anlage, welche in Absprache mit der Bauleitung 

gewählt wurden, nicht beschnitten werden. 

 

3.7.16.2 Montagemodalität 

Die vor Ort installierten Geräte für die Messung und Kontrolle (Messelemente, Messumformer, usw.) müssen 

an leicht zugänglichen Orten montiert werden, um die Operationen Ablesung, Kontrolle und Wartung von 

den normalen Arbeitsebenen der Anlage aus zu ermöglichen. 

Wo möglich, ist vorgeschrieben, dass die Installationsquote der Instrumente im Feld zwischen 1.000 - 1.500 

mm bezüglich der Arbeitsebenen liegen muss. 
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Sämtliche Geräte, welche sowohl während der Montage als auch während der normalen Wartung der 

Rohrleitungen oder der Gerätschaften des Prozesses beschädigt werden könnten, müssen mechanisch 

geschützt werden. 

Die Geräte dürfen nicht auf Teilen der Anlage installiert werden, welche Vibrationen ausgesetzt sind; in 

Ausnahmefällen, wo diese Richtlinie nicht eingehalten werden kann, muss auf vibrationsdämpfende 

Haltebügel für die Geräte zurückgegriffen werden. 

Die im Freien installierten Geräte müssen vor den Witterungseinflüssen mit geeigneten Überdachungen 

oder Gehäusen geschützt werden. 

 

3.7.16.3 Primäre Verbindungen  

Für ungefährliche Prozessflüssigkeiten mit geringem Druck und niedriger Temperatur können die 

Primäranschlüsse mit Edelstahlrohren eines Querschnitts von 10 oder 12 mm und einer Stärke von 1 mm mit 

Quetschverschraubung realisiert werden. 

Horizontal verlaufende Rohrabschnitte für Flüssigkeiten müssen eine Mindestneigung von 5% bis 8% 

aufweisen. 

3.7.16.4 Differenzdruck-Durchflussmessungen 

 
Primärventile 

Die Primärventile müssen stranggefertigte Nadelventile sein, siehe eigenes Kapitel.  

 
Anschlussleitungen 

Die primären Prozessanschlüsse für Differenzdruck-Durchflussmessungen werden in der Regel mit 

Rohrmaterial aus Stahl AISI 1.4401 mit den Maßen 8x1 mm und Quetschverschraubungen, ebenfalls aus 

Stahl AISI 1.4401, realisiert. 

 
Fittings 

Die Fittings müssen über Gewinde verfügen und aus dem gleichen Material gefertigt sein wie das 

Primärventil. 

Die Verbindungen müssen vom Typ Parker mit einem Nenndurchmesser von ¼” bis 1” sein und der nominale 

Dichtheitsdruck darf 6000 psi nicht unterschreiten. 

 
Stutzen 

Für die Stutzen siehe eigenes Kapitel. 

 

3.7.16.5 Druckmessungen bei Niederdruck  

 
Primärventile 

Die Primärventile müssen stranggefertigte Nadelventile sein, siehe eigenes Kapitel. 

 
Anschlussleitungen 
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Die primären Prozessleitungen für Druckmessungen bei Niederdruck werden in der Regel mit Rohrmaterial 

aus Stahl AISI 1.4401 mit den Maßen 10x8 mm und Quetschverschraubungen, ebenfalls aus Stahl AISI 1.4401, 

realisiert. 

 
Fittings 

Die Fittings müssen über Gewinde verfügen und aus dem gleichen Material gefertigt sein wie das 

Primärventil. 

Die Verbindungen müssen vom Typ Parker mit einem Nenndurchmesser von ¼” bis 1” sein und der nominale 

Dichtheitsdruck darf 6000 psi nicht unterschreiten. 

 

Stutzen 

Für die Stutzen siehe eigenes Kapitel. 

 

3.7.16.6 Differenzdruck-Pegelmessungen 

Primärventile 

Die Primärventile müssen stranggefertigte Nadelventile sein, siehe eigenes Kapitel. 

 
Anschlussleitungen 

Die primären Prozessleitungen für Differenzdruck-Pegelmessungen werden in der Regel mit Rohrmaterial 

aus Stahl AISI 1.4401 mit den Maßen 10x8 mm und Quetschverschraubungen, ebenfalls aus Stahl AISI 1.4401, 

realisiert. 

Bei einem Auslegungsdruck von mehr als 40 bar muss die Verbindung zwischen Primärventil und Geber mit 

verschweißtem Rohrmaterial aus Stahl AISI 1.4401 realisiert werden. 

 
Fittings 

Die Fittings müssen über Gewinde verfügen und aus dem gleichen Material gefertigt sein wie das 

Primärventil. 

Die Verbindungen müssen vom Typ Parker mit einem Nenndurchmesser von ¼” bis 1” sein und der nominale 

Dichtheitsdruck darf 6000 psi nicht unterschreiten. 

 
Stutzen 

Für die Stutzen siehe eigenes Kapitel. 

 

3.7.16.7 Sekundäranschlüsse und pneumatische Anschlüsse 

 
Verteilungssammelkanal 

Zur Verteilung der Instrumentenluft für die Positionierer der Regelventile, die entsprechenden 

elektropneumatischen Geber und pneumatischen Abnehmer im Allgemeinen werden 

Verteilungssammelkanäle und Trennventile aus Stahl AISI 1.4401 verwendet. 
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Zur Verteilung der Instrumentenluft für Stellantriebe mit einem höheren Bedarf werden Edelstahlleitungen 

von 10x8 mm mit Quetschverschraubungen aus Stahl AISI 1.4401verwendet. Das Trennventil muss in jedem 

Fall aus Stahl AISI 1.4401 sein und ein Mindestmaß von ½” aufweisen. 

 
Trennventile 

Die Trennventile müssen stranggefertigte Nadelventile sein, siehe eigenes Kapitel. 

 
Anschlussleitungen 

Die pneumatischen Anschlüsse (Sekundärverbindungen) werden mit Rohren und 

Quetschverschraubungen aus Stahl AISI 1.4401 realisiert. 

Das Rohrmaterial muss einen Außendurchmesser von 8 mm und eine Stärke von 1 mm haben. 

 
Fittings 

Als Fittings werden Quetschverschraubungen verwendet. 

 
Druckminderer-Filter 

Jedes Instrument muss mit einem Druckminderer-Filter mit Manometer (Durchmesser 63 mm) für die Anzeige 

des Ausgangsdrucks ausgestattet werden, der den Luftdruck von 5/7 bar auf 20 psi senken kann. 

 
Schlauchanschlüsse und zugehörige Fittings 

Bei Anwendungen mit ungefährlichen Prozessflüssigkeiten geringer Temperatur und wenn Vibrationen 

auftreten, können flexible Verbindungen in Form von Teflonschläuchen mit einem Außendurchmesser von 

8 mm und einer Stärke von 1 mm in Kombination mit Quetschverschraubungen aus Stahl AISI 1.4401 

verwendet werden.  

 

3.7.16.8 Verlegungsmodalitäten für Prozessverbindungen 

Carbonstahlrohre müssen warm gebogen werden, während das Rohrmaterial aus Stahl AISI kalt mit einer 

entsprechenden Biegemaschine gebogen wird. 

Die Rohre werden starr befestigt, um zu verhindern, dass bei der Bedienung der Ventile Kräfte auf die 

Instrumente übertragen werden. 

Die Rohre werden mit Eisenhalterungen fixiert, die fest mit Aufbauten oder starren Rohrleistungen 

verbunden sind. In keinem Fall dürfen die Bügel mit einem Druckluftnagler befestigt werden. 

Bezüglich der Befestigung von Rohrleitungen müssen neben den vorstehenden allgemeinen Vorgaben die 

von Fall zu Fall spezifischen Bestimmungen beachtet werden. 

Auf allen von den Verteilungssammelkanälen für Instrumentenluft abgehenden Leitungen muss eine 

Kennzeichnung des angeschlossenen Instruments angebracht werden. 

Die Abflüsse der Instrumente oder der Anschlussleitungen sind angemessen abzuleiten. 

Der Schutz bzw. die Befestigung des Kupferrohrs ist so zu realisieren, dass es nicht beschädigt wird. 

Die Luftanschlüsse müssen bis zu einem Abstand von 15 / 20 cm vom Steuergerät geschützt werden, 

Anschlüsse an Laufflächen sind mit passenden Winkelelementen zu schützen.  

Alle Verteilungskanäle für Instrumentenluft müssen mit einem Entlüftungsventil ausgestattet werden. 

Bei den Luftversorgungsaggregaten muss der Filter immer vor dem Druckminderer montiert werden. 
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An den Verteilerkästen der Pneumatik dürfen nicht zwei Reihen Klemmleisten an der gleichen Seite 

montiert werden.  

Alle Klemmleisten in den Verteilerkästen der Pneumatik müssen angemessen nummeriert werden. 

Im Fall von Gewindeanschlüssen muss das Unternehmen alle erforderlichen Gewinde mit eigener 

Ausrüstung schneiden. Die Gewinde müssen eine Länge aufweisen, die die Dichtheit gewährleistet, sie 

dürfen keine Grate haben und müssen durchgängig geschnitten sein.  

Die Abdichtung zwischen Gewindeelementen muss mit Teflonband, geeignetem Kitt oder, sofern 

erforderlich, durch Siegelverschweißung mit geeigneten, von der Bauleitung genehmigten Elektroden 

erfolgen. 

Bei Flanschverbindungen muss das Unternehmen die korrekte Verbindung mit Hilfe geeigneter Dichtungen 

und Bolzen oder Zugstangen gewährleisten. 

 

3.7.17 Abzweigdosen für Instrumentenausrüstung 

Die Abzweigdosen für die Messsignale, sämtliche in Ausführung EMC, zertifiziert von VDE, können folgender 

Typologie sein: 

Für Verbindungen bis zu 24 Klemmen, an der Wand befestigt 

Für Verbindungen von 25 bis zu 96 Klemmen, an der Wand befestigt 

Die Oberflächen der Verbindungsdosen müssen mit einem Zyklus aus chemischer Behandlung und 

nachträglicher Lackierung mit festgelegten Anforderungen und optimaler Qualität geeignet gegen 

Korrosion geschützt werden. 

 

3.7.17.1 Kleine Abzweigdose für Wandbefestigung 

Verbindungsdose EMC für Wandbefestigung, für die Aufnahme von maximal 24 Klemmen mit den 

Abmessungen circa 380 x 380 mm, Tiefe 210 mm und minimaler Schutzgrad IP 55. 

Kompakte Dose, in Stahlblech mit Oberfläche in Aluzink und externer Pulverbeschichtung in der Farbe RAL 

7030, komplett mit: 

• Befestigungsführung TS35 

• Zwei doppelte Klemmen für die Erdung, isoliert, Querschnitt 4 mm2  

• Dreizehn doppelte Klemmen, isoliert, Querschnitt 2,5 mm2  

• Ein Kabelstopfen EMC für Kabel mit Querschnitt 19 .. 28 mm, Abstand PG 

• Zwölf Kabelstopfen EMC für Kabel mit Querschnitt 10 .. 14 mm, Abstand PG 

• Schließsystem wie im Kapitel “Systeme zentralisierter Verriegelung” angegeben 

• Schilder mit den Kenndaten 

Für die externe Oberflächenbehandlung siehe Kapitel “Oberflächenbehandlung”. 

 

3.7.17.2 Mittelgroße Abzweigdose für Wandbefestigung 

Abzweigdose für Wandbefestigung, wie die vorhergehende, für die Aufnahme von maximal 96 Klemmen 

mit den Abmessungen circa 600 x 380 mm, Tiefe 210 mm und minimaler Schutzgrad IP 55. 

Dose komplett mit: 
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• Befestigungsführung TS35. 

• Vier doppelte Klemmen für die Erdung, isoliert, Querschnitt 4 mm2 . 

• Fünfzig doppelte Klemmen, isoliert, Querschnitt 2,5 mm2 . 

• Vier Kabelstopfen EMC für Kabel mit Querschnitt 19 .. 28 mm, Abstand PG. 

• Bis zu achtundvierzig Kabelstopfen EMC für Kabel mit Querschnitt 10 .. 14 mm, Abstand PG. 

• Schließsystem wie im Kapitel “Systeme zentralisierter Verriegelung” angegeben 

• Schilder mit den Kenndaten 

Für die externe Oberflächenbehandlung siehe Kapitel “Oberflächenbehandlung”. 

 

3.7.17.3 Dosen für BUS-Systeme 

Die Dosen für die Aufnahme von BUS-Systemen, nur für Wandmontage in INOX-Stahl 1.4301, müssen die 

Abmessungen 600 x 200 mm, Tiefe 123 mm circa besitzen und einen minimalen Schutzgrad IP 66. 

Die Dosen müssen komplett mit Kabelstopfen EMC INOX, Abstand PG und Schließsystem wie im Kapitel 

“Systeme zentralisierter Verriegelung” angegeben, ausgestattet sein. 

 

3.7.17.4 Montage der Abzweigdosen 

Die Abzweigdosen müssen so positioniert werden, dass sie leicht geöffnet und inspiziert werden können. 

Insbesondere ist darauf zu achten, dass sie untereinander fluchten und zu den Wänden, Decken und Ecken 

der Räume parallel ausgerichtet sind. 

Die Befestigung erfolgt an Wänden oder Decken mit mindestens zwei Schrauben. 

Im Rahmen des Möglichen müssen die Typen und Abmessungen einheitlich gewählt werden. 

Alle Rohrleitungen müssen seitlich in die Abzweigdosen eintreten. 

Die Leitungen müssen durch die vom Hersteller vorgesehenen Öffnungen geführt werden, ohne diese zu 

weiten oder Risse an den Seitenwänden zu verursachen. 

Die Anzahl der in die / aus den Abzweigdosen geführten Leitungen darf somit die Anzahl der vorgesehenen 

Öffnungen nicht überschreiten. 

Sofern vorgesehen, müssen die Durchführungen aus weichem Kunststoff als runde Öffnungen geschnitten 

werden, ohne die Schutzart zu beeinträchtigen. 

Um Rohre mit einem größeren als den vom Hersteller vorgesehenen Durchmesser zu installieren, können 

diese Durchführungen entfernt werden. 

Die Rohre ragen um ca. 0,5 cm in das Innere der Abzweigdosen hinein. Die überstehenden Teile werden 

vor dem Durchführen der Kabel abgeschnitten. 

Bei Abzweigdosen, in denen Anlagen unterschiedlicher Nennspannung zusammenlaufen, werden feste 

Trennwände installiert. 

Abzweigdosen der Telefonanlage dürfen in keinem Fall für andere Anlagen verwendet werden. 

Alle Abzweigungen und Anschlüsse an elektrische Leiter müssen innerhalb der Dosen realisiert werden. Es 

ist nicht zulässig, Anschlüsse dieser Art im Inneren von Netzsteckdosen, Steckverbindern usw. oder im 

Inneren von Beleuchtungen oder Schutzschläuchen vorzunehmen. 

Die Abzweigung erfolgt über feste oder modulare Klemmleisten, die auf genormten Schienen montiert 

werden. 
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Die Befestigung der Leiter erfolgt mittels Schrauben oder das Einschieben von Metallplättchen.  

Verbindungen mit Klebebändern oder Steckklemmen sind nicht zulässig. 

Alle Abzweigdosen müssen eindeutig mit den nachstehend angegebenen Kennzeichnungen versehen 

werden. Die Kennzeichnung erfolgt mit Hilfe verstellbarer Stempel mit mindestens 10 mm hohen Zeichen 

und unauslöschlicher Tinte. 

Die Kennzeichnungen müssen an der Innen- oder Außenfläche des Deckels jeder Abzweigdose 

angebracht werden. 

Nur Abzweigdosen an Wänden oder sonstigen Flächen, die mit Gewissheit gestrichen werden, dürfen 

innen gekennzeichnet werden, bei allen anderen ist die Kennzeichnung außen anzubringen. 

Alle Abzweigdosen müssen eindeutig mit den nachstehend angegebenen Kennzeichnungen versehen 

werden. 

Die Kennzeichnung erfolgt mit Hilfe verstellbarer Stempel mit mindestens 10 mm hohen Zeichen und 

unauslöschlicher Tinte. 

Die Kennzeichnungen müssen an der Innen- oder Außenfläche des Deckels jeder Abzweigdose 

angebracht werden. 

Nur Abzweigdosen an Wänden oder sonstigen Flächen, die mit Gewissheit gestrichen werden, dürfen 

innen gekennzeichnet werden,  bei allen anderen ist die Kennzeichnung außen anzubringen. 

 

3.7.17.5 Kabelverschraubungen 

Alle Kabel, die aus Verbindungskästen, elektrischen Schalttafeln in situ (nicht im Schaltraum) und 

Führungen zur Versorgungsquelle oder für Hilfsanschlüsse einzelner Geräte austreten, müssen mit 

Kabelverschraubungen ausgestattet werden. 

Die Kabelverschraubungen müssen aus vernickeltem Kupfer gefertigt sein, mindestens die Schutzart IP68 

aufweisen, die bei 5 bar geprüft wurde, mit GWDR im Befestigungsbereich und Mehrfachdichtung aus 

Neopren. 

Der Temperaturbereich muss zwischen -40 °C und +70 °C liegen. 

Die von der Bauleitung zugelassenen Kabelverschraubungen haben folgende Abmessungen:  

GRÖSSE QUERSCHNITT 

PG 7 3,0 - 6,5 mm 

PG 9 4,0 - 10,0 mm 

PG 11 5,0 - 10,0 mm 

PG 13,5 6,0 - 12,0 mm 

PG 16 10,0 - 14,0 mm 

PG 21 13,0 - 18,0 mm 

PG 29 18,0 - 25,0 mm 

PG 36 22,0 - 32,0 mm 

PG 42 30,0 - 38,0 mm 

PG 48 34,0 - 44,0 mm 
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3.8 STEUERSYSTEM DER ANLAGEN 

 

3.8.1 Allgemein 

Das Steuer- und Überwachungssystem der Anlagen, das zum Lieferumfang gehört, stützt sich auf den 

Einsatz von speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS), die untereinander per Protokoll ProfiBUS / 

ProfiNET und Glasfasernetz kommunizieren.  

Andere Protokolle sind nicht zulässig. 

 

3.8.2 Beschreibung der Videoseite 

Im Allgemeinen enthält jede Videoseite im mittleren Bereich die Anzeige aller Maschinenprozesse, 

Messungen und Befehlstasten für die verschiedenen Zyklen, im unteren Bereich die Alarmdatensätze und 

im Bereich am unteren Ende die Schaltflächen für den Zugriff auf die zugeordneten Programme, 

Berichtsbeispiele, Trends usw. 

Im oberen Bereich befinden sich die Schaltflächen für die Navigation zwischen den Hauptseiten der 

wichtigsten Abteilungen und die jeweiligen Störungsanzeigen allgemeiner Art.  

Die Videoseite enthält im Allgemeinen: 

Statusanzeigen, gegliedert in drei Kategorien (Alarm, Störung, Meldung) für jede Abteilung der Anlage. 

Navigationstasten, die von jeder Seite aus den Zugriff auf die Hauptseiten der Abteilungen ermöglichen. 

Tasten für die Aktivierung bzw. Deaktivierung der 4 Grenzwerte, die im Fenster mit der Beschreibung der 

Messwerte eingestellt werden können. 

Einstellung der Grenzwerte über Tastatur oder Maus. 

Anzeige von Messwert, Maßeinheit, Bezeichnung des Objektes und Signalisierung von Störungen mit rot 

blinkendem Rahmen. Durch das Anklicken wird das Fenster mit der jeweiligen Beschreibung geöffnet. 

Rot blinkender Rahmen zur Anzeige eines Kommunikationsfehlers mit der SPS. 

Anzeige der 4 eingestellten Grenzwerte (HH/H/L/LL). 

Bargraph-Anzeige des Messwerts. 

Störungsanzeigen (Schleife unterbrochen / Ausfall Übertragungsgerät / Simulation der aktiven Messung). 

Digital-Anzeige des Messwerts. 

Schaltfläche zur Aktivierung der Messwertsimulation. 

Schaltfläche für das Schließen von Fenstern. 

Anzeige der Feldauswahl (Grün mit Buchstaben „R“ für Position Fernsteuerung / Gelb, blinkend, mit 

Buchstaben „L“ für lokale Steuerung). 

Anzeige der am SCADA-System ausgewählten Betriebsart (Grün mit Buchstaben „A“ für automatischen 

Modus / Gelb, blinkend, mit Buchstaben „M“ für manuellen Modus). 

Fenster mit Beschreibung der Maschine und Anzeige der Betriebsstunden, das durch das Anklicken der 

Schaltfläche „Motor“ aufgerufen wird. 

Anzeige mit der Beschreibung der Statusmeldungen der Maschine. 

Anzeige des Stromverbrauchs. 

Anzeige des ältesten nicht anerkannten Alarms. 
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Schaltfläche, die den Rechner von Windows aufruft. 

Schaltfläche zur Anzeige der Seite des Alarmverzeichnisses. 

Schaltfläche der Trendkurvenanzeige. 

Schaltfläche zur Anzeige des täglichen, monatlichen und jährlichen Berichts. 

Schaltfläche für den Ausdruck des aktuellen Bildschirms. 

Schaltflächen zur manuellen Steuerung der Maschine, Umschaltung in den automatischen Modus und 

Rücksetzung der gespeicherten Alarme. 

Navigationsschaltflächen (vorhergehende Seite / Hauptseite / nachfolgende Seite). 

Schaltfläche zur Auswahl der Sprache. 

Schaltfläche für die Benutzeranmeldung. 

Schaltfläche für das Schließen der SCADA-Software. 

Schaltfläche für den Aufruf der funktionalen Beschreibung der Anlage. 

Anzeige des derzeit angemeldeten Benutzers. 

 

3.8.3 Verbraucher- und Mess-Pop-ups – Beschreibung 

Alle vom Automatisierungssystem verwalteten Verbraucher und Messungen besitzen im Allgemeinen ein 

eigenes Verwaltungspaneel. Darin sind alle Meldungen, Befehle, Messungen, Grenzwerte usw. gruppiert, 

die zum jeweiligen Verbraucher oder zur jeweiligen Messung gehören. Die Gruppierung der Verbraucher 

weicht von jener der Messungen ab. 

 

 

 

Verbraucher-Pop-up 

Der Cursor wird als grüner Pfeil angezeigt, wenn er über die Grafik der Maschine bewegt wird, was darauf 

verweist, dass das Anklicken möglich ist. Durch den Klickvorgang wird ein kleines Bedienfeld geöffnet, das 

folgende Inhalte enthält: 

• Maschinenelement im Bereich am oberen Ende. 

• Schaltflächen zur Aktivierung des automatischen Modus, der über die SPS verwaltet werden kann, und 

des manuellen Betriebs im Überwachungsmodus mit entsprechenden Befehlen (Start, Stopp, Beenden 

usw). 

• Fenster mit Anzeige des Stromverbrauchs (sofern verfügbar) und/oder der Arbeitsfrequenz (sofern 

verfügbar). 

• Schalttaste für die Fernrückstellung der Maschine. 

• Anzeige der Zustände und Alarme. 

Die kleinen Bedienfelder der Verbraucher, die nicht vom Automatisierungssystem verwaltetet werden, 

aber aufgrund der Anzeige von Zuständen und Alarmen dennoch mit ihm zusammengeschaltet sind. Darin 

sind nur die besagten Meldungen zu sehen, der gesamte Teil der Betätigungstasten fehlt also. 
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Normale Verbraucher     Package-Anzeige 

Mess-Pop-up 

Der Cursor wird als grüner Pfeil angezeigt, wenn er über die Grafik der Messung bewegt wird, was darauf 

verweist, dass das Anklicken möglich ist.  

Durch den Klickvorgang wird ein Pop-up-Fenster geöffnet, das folgende Inhalte enthält: 

• Messelement im Bereich am oberen Ende. 

• Fortlaufender Leuchtbalken (0 bis 100 %) der Messung im linken Bereich des Paneels. 

• Vier einstellbare Grenzwerte (extra-minimal, minimal, maximal, extra-maximal) im Bereich rechts, die 

beliebig aktiviert werden können und einen Alarm auslösen.  

Achtung! Alarme, die durch die besagten Grenzwerte ausgelöst werden, haben keinen Einfluss auf die 

funktionale Logik, die von der SPS bearbeitet wird, sondern dienen im Überwachungsmodus nur als Signal 

oder Hinweis für den Benutzer. 

Schaltfläche „Bypass Feldmessung“ und Fenster im Bereich unten, in dem der Benutzer neue Werte 

eingeben kann.  

Diese Option ist zur Überbrückung von Situationen mit einem etwaigen Ausfall von Messsensoren 

vorgesehen und gewährleistet die Fortführung des Prozesses.  

Wenn der Benutzer entscheidet, diese Möglichkeit zu nutzen, haftet er für die Folgen, denn er muss 

berücksichtigen, dass die Werte nicht mehr vom Sensor im Feld stammen, sondern von ihm selbst festgelegt 

wurden.  

Der Benutzer wird jedenfalls immer auf den Bypass-Vorgang hingewiesen, da sich die Farbe der Grafik in 

der Videoseite der Messung ändert und eine allgemeine Meldung der Abteilung aktiviert wird. 

Im Bereich unten befindet sich ein Fenster mit der Angabe der Messwerte und der technischen Einheit, im 

Bereich am unteren Ende des Paneels werden hingegen die Beschriftungen der Messalarme aufgeführt. 
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Messung 

3.8.4 Sprache 

Alle Texte, die auf den grafischen Seiten verwendet werden, 

etwa die Beschreibung der Alarme, der Menüs und der 

Variablen sind zweisprachig verfasst (Deutsch/Italienisch). Die 

Sprache kann über eine eigene Schaltfläche im Verlauf des 

Systembetriebs umgeschaltet werden. 

 

3.8.5 Betriebsstunden 

In den verschiedenen SPS sind für jeden Verbraucher Zähler der Betriebsstunden programmiert (32 Bits mit 

einer Auflösung von 6 Minuten). Diese Zähler werden im Überwachungsmodus in den entsprechenden 

Verbraucher-Pop-ups angezeigt und dem Programm für die Wartungsverwaltung zur Verfügung gestellt. 

 

3.8.6 Erfassungsfehler 

Die SPS prüft für jeden Digitalausgang der einen Verbraucher verwaltet, den korrekten Betrieb des 

Verbrauchers, d. h., der Verbraucher muss innerhalb eines gewissen Zeitraums den Betrieb über einen 

eigenen Digitaleingang signalisieren, wenn er einen Startbefehl von der SPS erhält.  

Nach Ablauf des maximalen Zeitraums schaltet der Verbraucher in den Alarmstatus „Betriebsausfall“. Diese 

Prüfung gilt auch für die Stoppfunktion des Verbrauchers. Der maximale Zeitraum kann für jeden 

Verbraucher am entsprechenden Benutzer-Pop-up eingestellt werden. 

 

3.8.7 Temperaturmessungen 

Die gemessenen Temperaturwerte müssen auf den grafischen Seiten in °C und °K angezeigt werden. 

 

3.8.8 Pegelmessung 

Die Pegelmessungen in den Schächten und Sammelbehältern müssen auf den grafischen Seiten als Distanz 

(m) und als Volumen (m³) aufgeführt sein.  

Die SPS-Software verwendet hierzu Linearisierungskurven. 

 

3.8.9 Messung der Leistungsfähigkeit 

Die SPS besitzen für alle Messungen der Förderleistung einen Gesamtzähler (32 Bit) und zwei Tageszähler 

(16 Bit) – einen für den laufenden Tag und einen für den Vortag.  

Die Zählwerte werden in den Pop-up-Fenstern der entsprechenden Messungen angezeigt und der 

Software für die Archivierung der Daten zur Verfügung gestellt. 
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3.8.10 Bedienfelder 

Alle Unterstationen sind mit einem Bedienfeld ausgerüstet, das neben der Handsteuerung der Verbraucher 

die Anzeige aller Daten ermöglicht, die auch im Überwachungsmodus aufgeführt sind. Die Änderung der 

verschiedenen Sollwerte, Grenzwerte und Parameter ist nicht möglich und muss vom 

Überwachungsprogramm durchgeführt werden. 

 

3.8.11 SCADA 

Das SCADA-System muss mit einer umfassenden Dokumentation ausgeliefert werden. 

Der Bauherr weist darauf hin, dass für den bereits installierten Teil ein System zu bevorzugen ist, das sich auf 

die Software WINCC von SIEMENS stützt. Wenn andere Anwendungen vorgesehen sind, müssen sie die 

Kommunikation und Datenübertragung an eine SIEMENS-Anwendung gewährleisten, für die eine 

maximale Kompatibilität vorausgesetzt wird.. 

 

3.9 ERDUNGSANLAGE   

 

3.9.1 Erder 

Die Erdungsanlage ist mit in das Fundament und in das Erdreich eingeführten Bändern zu realisieren. 

Als Erder ist ein heißverzinktes Stahlband vom Typ FetZn-30x3,5 mm zu verwenden, das unter der untersten 

Isolierschicht mit entsprechenden Anschlussklemmen an die Bewehrungseisen der Stahlbetonwerke 

angeschlossen wird. 

Um einen ausreichenden Rostschutz zu gewährleisten, ist das Band so zu verlegen, dass eine 

Mindestabdeckung von 10 cm mit dem sich unmittelbar am Fundamentgrund befindlichen Stahlbeton 

gewährleistet ist. Diese Mindestdistanz wird mit Abstandhaltern alle zwei oder drei Meter gewährleistet. 

Als Erder wird angesehen: „jeder Leiter oder jede Leitergruppe in elektrischem Kontakt mit dem Erdboden, 

der eine elektrische Verbindung mit der Erde bildet". 

Die Bewehrungseisen von Stahlbetonbauten sind als Erder angesehen. 

Zu diesem Zweck sind Nischen in den Stahlbetonmauern freizulassen, über die man zu den 

Bewehrungseisen Zugriff bekommt. 

Diese Eisen sind mit entsprechend isolierten Erdungsleitern und Schraubenklemmen an die eigens 

realisierten Erdungsanlagen anzuschließen. 

Am Ende der Arbeiten müssen alle frei gelassenen Bewehrungseisen mit einem durchsichtigen Lack isoliert 

werden, um sie vor Verfall zu schützen. 

 

3.9.1.1 Erdungssammelleitung (oder Knoten) 

Auf der gesamten Fläche der Anlage müssen Erdungssammelleitungen (oder Knoten) verbunden werden, 

verteilt nach Notwendigkeit, äquipotential mit der Erde, um die Schutzleiter mit den Erdungspfosten zu 

verbinden; sie müssen aus nicht rostendem Material ausgeführt werden, also aus: 
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Verzinktem Stahl mit einem Mindestquerschnitt von 150 mm2 

Verkadmetem Kupfer mit Mindestquerschnitt 100 mm2  

Die Sammelleitungen müssen in der Lage sein, außer den beiden Erdungsleitern auch noch mindestens 5 

Äquipotentialleiter aufzunehmen; sie müssen in einer Höhe von ca. 30 cm über der Arbeitsebene und in 

leicht zugänglicher Position auf Stahlstruktur oder Stahlbetonstruktur montiert werden. 

 

3.9.1.2 Schutzleiter 

Der Schutzleiter (PE) ist für einige Schutzmaßnahmen gegen indirekte Kontakte zur Verbindung von einigen 

der folgenden Teile vorgesehen: Massen, Fremdmassen, Haupterdungssammelleitung (oder Knoten), 

Erdungspfahl, Erdungspunkt der Quelle oder künstlicher Nullleiter; er muss mindestens folgende 

Querschnitte besitzen: 

Wenn der gleichen Leitung oder dem gleichen Kabelbündel angehörig [ Sp = minimaler Querschnitt des 

Schutzleiters, in mm2 ] (CEI 64-8/5, Art. 543.1.2): 

Querschnitt des Phasenleiters "S" ≤ 16 mm2  Sp = S 

Querschnitt des Phasenleiters "S" 16 > S ≤ 35 mm2  Sp = 16 mm2 

Querschnitt des Phasenleiters "S" > 35 mm2  Sp = ½ S 

Wenn nicht der Versorgungsleitung angehörend (CEI 64-8/5, Art. 543.1.3): 

2,5 mm2 wenn mit mechanischem Schutz ausgestattet 

4 mm2 wenn nicht mit mechanischem Schutz ausgestattet 

In letzterem Fall muss eine Eignungsprüfung für Kurzschluss durchgeführt werden mit folgender Formel (CEI 

64-8/5, art. 543.1.1): 

 

√I2t 

Sp = -------- , mit 

k 

Sp  Querschnitt des Schutzleiters 

I Effektiver Wert des Fehlerstroms (für einen Fehler mit vernachlässigbarer Impedanz) 

T Einsatzzeit der Schutzvorrichtung 

k Faktor in Abhängigkeit des Materials des Schutzleiters, der Isolierung und der Anfangs- und 

Endtemperatur. 

 

3.9.1.3 Äquipotentialleiter 

Die Äquipotentialleiter für die Verbindung der Massen und Fremdmassen müssen aus flexiblen verzinnten 

und mit gelb/grüner PVC-Hülle isolierten Drähten bestehen, Querschnitt wie in der gültigen Norm CEI 64-8 

festgelegt. 

Leiter verschieden als Typ N07G9-K sind nicht zugelassen.  
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3.9.2 Realisierung der Erdungsanlage 

Die Erdungsanlage muss auch die Verbindung der Gehäuse der Motoren, der Rohre, Kanäle und Hüllen 

zum Schutz von Elektrokabeln und der metallischen Strukturen wie Brücken, Geländer, Stiegen, Roste 

beinhalten 

Die Verbindung der metallischen Massen muss mittels Schraube in INOX-Stahl und Beilagscheiben erfolgen, 

Durchmesser nicht unter 8 mm, auf die gesagten metallischen Massen geschraubt, oder mit 

durchgehendem Loch (in diesem fall auch mit Mutter ausgestattet). 

Die Verbindung der Rohre Conduit muss mittels geeigneter Schellen mit zu öffnendem doppeltem Gerüst 

erfolgen, wobei ein Teil mit einer oder zwei Verschlussklemmen des Äquipotentialleiters mit Kontaktzungen 

ausgestattet ist. 

Die Kontinuität der Metallteile zwischen den einzelnen Rohren ist nur bei Verbindungen mit Gewinde 

gesichert: die Verbindung der Rohre Conduit an die Kanäle aus verzinktem Stahl gilt nicht als 

äquipotentiale Verbindung.  

Sämtliche Verbindungen der metallischen Strukturen müssen sichtbar sein. 

Die Verbindung zwischen den einzelnen Leitern muss mit Druckklemmen ausgeführt werden, deren 

Deformationen mittels geeigneter hydraulischer Einrichtungen erzielt werden; im Verbindungspunkt muss 

die Isolierung durch autoagglomerierende Streifen wieder hergestellt werden. 

Das Verbindungssystem muss so ausgeführt sein, dass bei Einwirkung auf einzelne Erdungspfähle die 

Hauptverbindung mit dem Erdungsnetz unterbrochen werden kann. 

Als metallische Massen sind auch die Eisenlager der Elektromotoren zu verstehen. Die Erdung der Lager 

muss auf eine der folgenden Arten erfolgen: 

• Für Motoren mit Erdung über den vierten Leiter des Versorgungskabels, muss eine Überbrückung der 

Erdungsklemme mittels gelb/grünem Leiter in Kupfer mit einem Querschnitt nicht unter 16 mm2, intern 

oder extern des Motorengehäuses, mit einer gelochten Schraube mit Gewinde auf der Lagerung des 

Motors (Durchmesser 8 mm) zugelassen sein. Es ist die Verwendung von Leitern mit einem 

Mindestquerschnitt von 6 mm2 nur für die Überbrückung bei Motoren kleiner oder kleinster Leistung 

zugelassen. 

• Für Motoren mit Versorgung über Kabel mit 3 Leitern muss der Schutzleiter an einem Ende mit der 

Erdungssammelleitung (oder Knoten) und am anderen Ende mit dem Motorengehäuse (externer 

Bolzen) verbunden werden und eine Überbrückung des externen Bolzens am Motor mittels gelb/grünem 

Leiter in Kupfer mit einem Querschnitt nicht unter 16 mm2 mit einem geschweißten Bolzen oder einer 

Schraube mit Gewinde auf der Lagerung des Motors (Durchmesser 8 mm) hergestellt werden. Alle 

metallischen Teile der Anlage müssen mit dem allgemeinen Erdungsnetz verbunden werden, um einen 

Potentialausgleich zu erzielen. 

Wenn die transportierten Flüssigkeiten elektrostatische Ladungen abgeben können, muss die elektrische 

Kontinuität mittels äquipotentialer Überbrückungen zwischen den Flanschen realisiert werden, ausgeführt 

über zwei geeignet gelochte Scheiben in INOX-Stahl, verschweißt mit beiden Röhrstücken und mit einer 

Überbrückung mit Mindestquerschnitt 16 mm2 verbunden. 
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Die Erdung der metallischen Verkleidung der Kabel II und III Kategorie, als auch jene der I Kategorie 

(beschränkt auf Erdverlegung), muss mittels Erdung der metallischen Verkleidung an jedem Ende der 

Kabellinie erfolgen. 

 

3.9.3 Erdungsanschlüsse von typischen Komponenten 

Die Schutzleiter für die Verbindung der Massen der einzelnen Geräte an den Hauptstrang der Erdung oder 

an den Erdungspfahl müssen aus blankem Flachkupfer oder blanken Kupferseilen oder aus isolierten 

Kupferleitern der Färbung gelb/grün und mit Eigenschaften laut evtl. allgemeinen Spezifikationen des 

Bauherrn bestehen. 

Sie müssen laut Norm folgende Abmessungen haben: 

• Mittelspannungsgeräte (Wechselstromgenerator, Umwandler SA, Mittelspannungsschaltschränke) 

◦ Zwei Kupferleiter mit einem Querschnitt von 120 mm2. 

• Mittelspannungsmotoren und Umwandler für Mittespannung/Niederspannung 

◦ Zwei Kupferleiter mit einem Querschnitt von 120 mm2 für Geräte mit Versorgungsleitung  mit eienr 

Länge kürzer als 100 m, ein Kupferleiter mit einem Querschnitt von 120 mm2 für alle anderen Fälle; 

• Wichtigste Schaltschränke zu 400 V und Wicklung Sternmitte NS, Umwandler MS/NS 

◦ Zwei Kupferleiter mit Querschnitt 120 mm2. 

• Wichtigste Schaltschränke zu 400 V abgeleitete Verbraucher, MCC, Motoren oder Verbraucher in NS 

über 50 kW, sekundäre Verteilerschaltschränke für Licht, usw. 

◦ Ein Kupferleiter mit Querschnitt 70 mm2. 

 
• Von den MCC Schaltschränken abgeleitete Verbraucher, inklusive Leistungsschaltschränke und 

Verbraucher, welche von genannten Schaltschränken abhängen, wie Servomotoren, Ventile, 

Wechselstrommotoren, von Verteilerschaltschränken für Gleichstrom, Steckdosen Kraftstrom 

◦ Ein Leiter mit Querschnitt gleich dem Phasenleiter des Versorgungskabels mit einem Maximum von 

70 mm2 und einem Minimum gleich: 

◦ dem Querschnitt des Phasenleiters, wenn der Schutzleiter im selben Rohr eingefädelt ist;  

◦ 6mm2 , in den anderen Fällen; 

◦ Druckwächter, Thermostate, Niveauwächter und allgemein Anzeigegeräte; Zubehör 

Beleuchtungsanlage (Schalter, Beleuchtungskörper, Lichtanschlüsse); Dosen mit Klemmleisten 

◦ Ein externer blanker Leiter oder gelb/grün isoliert zu 6 mm² oder einen gelb/grün isolierten Leiter, im 

Schutzrohr zusammen mit dem Anschlusskabel verlegt, mit einem Querschnitt gleich jenem der 

anderen Leiter, mit einem Minimum von 1,5 mm². 

• Kabelwannen 

◦ Nicht notwendig 

• Kabelrohre 

◦ Nicht notwendig 

• Metallbehälter mit einem Außendurchmesser unter 16 m 

◦ Zwei mit dem Erdungspfahl in diametral gegenüberliegender Position verbundene Kupferleiter mit 

Querschnitt 70 mm2. 
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• Metallbehälter mit einem Außendurchmesser zwischen 16 m und 30 m 

◦ Drei Kupferleiter (mit dem Erdungspfahl unter 120° gegenseitigem Abstand verbunden, mit 

Querschnitt 70 mm2 

• Metallbehälter mit einem Außendurchmesser über 30 m 

◦ Vier Kupferleiter (mit dem Erdungspfahl unter 90° gegenseitigem Abstand verbunden) mit 

Querschnitt 70 mm2. 

• Metallkörper mit ansehnlichen Abmessungen, (große mechanische Komponenten, nicht elektrische 

Maschinen) 

◦ Sollte keine der oben genannten Bedingungen zutreffen, welche einen elektrischen Durchgang für 

die wichtigsten Strukturen sicherstellen, müssen sie mit der Haupterdung oder deren Verzweigung mit 

einem Kupferleiter des Querschnitts 200 mm2 verbunden werden 

• Haupttragwerke aus Metall von Gebäuden (Portale, Säulen) exklusive die Front von Maschinenräumen 

◦ Zwei Kupferleiter mit Querschnitt 70 mm2 

• Haupttragwerke aus Metall (Säulen der Front von Maschinenräumen) 

◦ Zwei Kupferleiter mit Querschnitt 120 mm2 

• Metallrohre für den Prozess 

◦ Sie müssen an mindestens einer Stelle mit der Haupterdung mit einem Kupferleiter des Querschnitts 

70 mm² verbunden werden. 

Durch die Verbindung mit einem Kupferleiter des Querschnitts 70 mm² an einen bereits geerdeten 

Metallkörper (Behälter, Maschine, usw.) über Überbrückungsflansche kann eine weiter Erdung unterlassen 

werden. 

Sehr lange Rohrleitung müssen in mehreren Punkten an die Erdung angeschlossen werden; der Abstand 

zwischen zwei aufeinander folgende Erdungsanschlüsse darf 50 m nicht überschreiten. 

Geflanschte Rohre mit explosionsgefährdeten oder brandgefährdeten Substanzen, so klassifiziert laut 

Normen CEI, müssen bei jedem Flansch überbrückt werden; 

Die metallischen Abdeckungen von Wärmeisolierungen großer Teile oder Geräte müssen an die 

Haupterdung oder deren Verzweigung mit einem Kupferleiter des Querschnitts nicht unter 6 mm² an 

mindestens zwei diametral gegenüberliegenden Stellen verbunden werden. 

Die metallischen Abdeckungen von Wärmeisolierungen für Rohre müssen an die Haupterdung oder deren 

Verzweigung mit einem Kupferleiter des Querschnitts nicht unter 6 mm² verbunden werden. 

Die Überbrückungen müssen mit Kupferleitern des Querschnitts nicht unter 6 mm² ausgeführt werden. 

Müssen Schutzleiter aus blankem Flachkupfer oder aus blanken Kupferseilen aus Installationsgründen 

Decken oder Wände durchdringen, oder im Boden verlegt werden, müssen sie, mit eine Bitumenmischung 

befestigt, in schweren Rohren aus PVC verlegt werden. 

Genannte Rohre müssen aus der Decke mindestens 10 cm, aus der Wand mindestens 5 cm und im Erdreich, 

wenn sie nicht in die Fundamente der zu erdenden Teile integriert werden können, mindestens 10 cm über 

einen Betonblock mit einem Querschnitt 15 x 15 cm, welcher aus dem Erdreich ca. 15 cm hervorsteht, 

vorstehen. 

Ein analoger Betonkörper muss auch als Schutz für eventuell vergrabene Schutzleiter aus isolierten 

Kupferdrähten realisiert werden. 
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Als Alternative zur Befestigung in PVC- Rohren kann nach Absprache mit dem Bauherrn der Schutz für 

Flachkupfer aus Teerbahnen und/oder wärmebeständigen Hüllen bestehen. 
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