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DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06
Beginn der Giiltigkelt
Die von CENELEC am 2006-06-01 angenommene EN 60204-1 gilt als DIN-Norm ab 2007-06-01.

Daneben darf DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):1998-11 noch bis 2009-06-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: £ DIN IEC 60204-1 (VDE 0113-1).2002-08.

Flr diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 225 ,Elekirotechnische Ausriistung und Sicherheit von
Maschinen und maschinellen Anlagen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informa-
tionstechnik im DIN und VDE (http://iwww.dke.de} zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TG 44 ,Safety of machinery — Electrotechnical aspects” erarbeitet.

Die {EC-Publikation wurde von CENELEC mit gemeinsamen Abanderungen als EN Ubernommen. Diese
gemeinsamen Abanderungen wurden in den Text der Norm eingearbeitet und sind mit einem Strich am linken
Seitenrand gekennzeichnet. '

Das IEC-Komitee hat enischieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem auf der IEC-Website unter
Jhitp:/iwebstore.iec.ch mit den Daten zu dieser Publikation angegebenen Datum (maintenance result date)
unveréndert bleiben soll, Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die
Publikation

—  hestitigt,

- zurlickgezogen,

—~ durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— gedndert.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):1998-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

Abschnitt 3:
Anpassung einiger Begriffe an 1SO 12100.

Abschnitt 4.2.2:
Klarung der Schnitistelle zu Gerdten gebaut nach Reihe IEC 60439.

Abschnitt 4.4.2:
Aktualisierung der EMV-Anforderungen an die EMV-Normen der Reihe |EC 61000.
Komplette Uberarbeitung der Empfehlungen fir eine EMVY-gerechte Installation.

Abschnitt 4.3.1:
Uberarbeitung der MaBnahmen gegen Fehlfunktionen durch Erdschliisse bei unterschiedlichen
Steuerstromkreis-Versorgungen.

Abschnitt 5.3.3:
Zusammenfassung der Anforderungen an Streckvorrichtungen, die als Netz-Trenneinrichtung benutzt
werden.

Abschnitt 6.3.3:
Prizisierung des Schutzes durch automatische Abschaltung fGr die verschiedenen Netzformen.

Abschnitt 7.3: )
Prazisierung der verschiedenen Méglichkeiten fiir den Uberlastschutz von Motoren bei unterschiedlichen
Betriebsbedingungen.

Abschnitt 8:

Prazisierung der Anforderungen an den Potentialausgleich flir den Schutz-Potentialausgleich
(Personenschutz, Schutz gegen elekirischen Schlag) einerseits, sowie den Funktions-Potentialausgleich
(Schutz gegen Fehlfunktionen der Steuerung durch Isolationsfehler oder elekirische Stérungen) andererseits.
Aufnahme erganzender Anforderungen fiir fahrbare Maschinen.

Aufnahme zusaizlicher Anforderungen bei Erdableitstrdmen > 10 mA.



DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06

Sicherheit von Maschinen — Elekirische Ausriistung von Maschinen —
Teii 1: Aligemeine Anforderungen (IEC 60204-1:2005, modifiziert);
Deutsche Fassung EN 60204-1:2006

Auf der EN-Seite 39 der Norm
fehlt bedauerlicherweise der Unterabschnitt 8.2.2 ,Schutzleiter®.

Die Rickseite dieses Hinweises zeigt die richtige Seite 39. Bitte machen Sie auf der
betreffenden Seite der Norm einen Vermerk oder legen Sie dieses Blatt ein.

Wir bitten, den Fehler zu entschuldigen.

Frankfurt am Main, im Juni 2007

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE



EN 60204-1:2006,

Der Schutz-Potentialausgleich ist eine grundlegende Vorsorge fur den Schutz im Fehlerfall. Er ermdglicht den%
Schutz von Personen gegen elektrlschen Schlag bes mdsrektem Beruhren (S|ehe 6 3 3 und 8. 2) |

Das Ziel des Funktions- Potentlalausg!e;ches (S|ehe 8 3) ist dle Vermlnderung
- der Auswnrkungen emes Isolatlonsfehlers der den Betrieb der Maschine beeinflussen kénnte;

__ ungen von ‘elektris "en"' : orungen auf empflndllche elektrlsche Ausrustung, die den Betrieb
der'Maschine béeinflussen kénnten. -~ -~ :

Normalerweise wird Funktions—PotentiaIausg!eich'durch eing Verbin'duhg"zum Schutzleitersystem erreicht.
Wo jedoch der Pegel der elektrischen Stérungen auf dem Schutzleitersystem nicht ausreichend niedrig flr
ein ordnungsgemdales Funktionieren der elekirischen Ausrlstung ist, kann es notwendig sein, das Funktions-
Potentialausgleichssystem an einen gesonderten Erdleiter fur funktionale ‘Erdung anzuschlielen (siche
Bild 2). .

8.2 Schutzleitersystem
8.21 Allgemeinés

Das Schutzleitersystem bestehf aus:
—  PE-Klemme(n) (siehe 5.2),

— den Schutzleitern in der Ausrlistung der Maschine einschlieBlich von Gleitkontakten, wo sie Teil des
- Schutzleiterkreises sind;

— den Kérpern und den leitfahigen Konstruktionsteilen der elektrischen Ausriistung;
—  solchen fremden leitfahigen Teilen, die Bestandteil der Maschinenstruktur sind.
Alle Teile des Schutzleitersystems milissen so ausgelegt sein, dass sie in der Lage sind, den hdchsten ther-

mischen und mechanischen Beanspruchungen durch Erdschluss-Strome standzuhalten, die in dem jeweili-
gen Teil des Schutzleitersystems flielRen kénnten.

Wo die Leitfahigkeit von Konstruktionsteilen der elektrischen Ausriistung oder der Maschine kleiner ist als die
des kleinsten Schutzleiters fiir den Anschluss der Kérper, muss ein zuséizlicher Ausgleichsleiter vorgesehen
werden. Dieser zusatzliche Ausgleichsleiter muss mindestens den halben Querschnitt des zugehdrigen
Schutzleiters haben.

Falls ein IT-System verwendet wird, muss die Maschinenstruktur Teil des Schutzleitersystems sein, und es
muss eine isclationstiberwachung vorgesehen werden. Siehe 6.3.3 ¢).

Leitfahige Konstruktionsteile der Ausriistung, die 6.3.2.2 entsprechen, brauchen nicht an das Schutzieiter-
system angeschlossen werden. Fremde leitfahige Teile der Maschinenstrukiur brauchen nicht an das Schutz-
leitersystem angeschlossen werden, wo die gesamte bereitgestellte Ausriistung 6.3.2.2 entspricht.

Fremde leitfahige Teile der Ausriistung nach 6.3.2.3 dirfen nicht an das Schutzleitersystem angeschiossen
werden.

8.2.2 Schutzleiter

Schutzleiter miissen nach 13.2.2 identifizierbar sein.

Kupferleiter sind vorzuziehen. Wo ein anderer Leiterwerkstoff als Kupfer verwendet wird, darf sein elektri-
scher Widerstand je L&ngeneinheit mcht den des zuldssigen Kupferleiters uberschrelten Der Querschnitt
solcher Leiter darf nicht kleiner als 16 mm? sein.

Der Querschnitt von Schutzleitern muss nach den Anforderungen von

- IEC 60364-5-54, 543 oder

— IEC B0439-1, 7.4.3.1.7 bestimmt werden, je nachdem was zutrifft.

Diese Anforderung ist in den meisten Failen erflllt, wenn das Verhaltnis der Querschnitte der jeweils zusam-

mengehdrigen Aufienleiter und Schutzleiter zu einem Teil der Ausristung mit Tabelle 1 Ubereinstimmt {siehe
5.2). Siehe auch 8.2.8.

39
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Wegfall des Verbotes von elekironischen Betriebs_:mit_tel_n in NOT-HALT-Kreisen der Stoppkategorie 0.
Abschnitt 9.2.5.4.3: I
Klarstellung, dass die Abschaltung der_Energie bei NOT-AUS nur mit elektromechanischen Betricbsmittein

durchgefithrt werdendarfis 0o i

Abschnitt 11 alt: | ' |
Komplette Streichung des bisherigen Abschnittes 11 ,Elektronische Ausriistung", Stattdessen an anderen
Stellen der Norm Verweis auf die Normen IEC 62061 und 1SO 13849, soweit es die funktionale Sicherheit

betrifft, sowie Ubernahme von maschinenspezifischen Anforderungen. .. .

Dadurch verschiebt sich-die Nummeriérung bei allen folgenden Abschnitten.

Abschnitte 12.7.5und 1276 - = = .- . C e :
Neue Festlegung der Luft- und Kriechstrecken filr Schieifleitungssysteme-nach-der {iberarbeiteten -
|IEC 60664-1.

Abschnitt 13:1.2: ' : | | .
Festlegung der Ausnahmen, bei denen SpleiBe oder sonstige Verbindungen bei Kabelh und Leitungen
zulassig sind.

Abschnitt 13.1.4 ‘ o

Neuaufnahme von Anforderungen an induktive Energielibertragungssysteme.

Abschnitte 1345 und 18.4.6: e e

Neue Zusammenfassung aller Anforderungen an Stecker/Steckdosen-Kombinationen bzw. Steckverbinder,
die in einer. Maschine flir die unterschiedlichsten Zwecke eingesetzt werden kénnen. -

Abschnitt 17: _ e -
Uberarbeitung der Anforderungen an die Dokumentation.

Abschnitt 18.2; Tabellen 9 und 10: o L o _ _

Neuaufnahme der ,Uberprifung der Bedingurigen zum Schutz durch automatische Abschaltung der .
Versorgung® im Stdrungsfall, unter Einschluss der Uberprlifung fiir die Durchgangigkeit des . o
Schutzleitersystems sowie der Schleifenimpedanzmessung. Festlegung der erforderlichen Prifschritte in- -
Abhangigkeit der Komplexitat der Maschine:sowle:der. Vorprifungen beim Hersteller und der Situation in der
Anlage des Betreibers. S - - -

Normativer Anhang A e

Neu aufgenommener. Anhang,-der-die Methodik einer-_SphIeifenimpedanzme_s_sung und-die erforderlichen
Randbedingungen/Voraussetzungen aus {EC 60364:4-41 und IEC60364-6-61 fiir die Anwendung bei. ~ -
Maschinen prazisiert, um den erforderlichen Schuiz gegen: elektrischen Schlag bei indirektem Berlihren durch
alitomatische Abschaltung oder Spannung'sbe_greh__z';uh_'g'_s_k_;__her" zustellen, . - ) . : -
informativer Anhang B: ST L
~Neugestaltung des Fragebogens zur Abstimmung zwischen Hersteller und Betreiber-als Formular
Informativer Anhang F: o i

Obernahme der aktualisierten Hinweise fir die Benutzung dieser Norm aus dem Européischen Vorwort als
Anhang F. : ' IR

Friihere Ausgaben

VDE 0113:1942-07, 1954-11, 1964-01

DIN 57113 (VDE 0113):1973-12

DIN 57113/A2 (VDE 0113/A2):1981-03 .

DIN VDE 0113-1 (VDE 0113-1):1986:02 =~ .
DIN EN 60204-1 {VDE 0113-1):1993-06, 1998-11 ...« .o+



‘DIN'EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06
Nationaler Anhang NA
(informativ)
Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen
Fur den Fall einer undatierten Verweisung'im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohhe Hinweis auf eirie Abschnitisnummer, eine Tabelle, ein'Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.- s

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den enisprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle.NA.1 wiedergegeben.

Tabelie NA.1
e i ' : Klassifikation im
Européische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm _ _ VDE-
L o . - o - . Vorschriftenwerk
HD 516 S2:1997 -  IDIN VDE 0298:300 o VDE 0288-300
+ A1:2003 (VDE 0298-300):2004-02
- IEC Guide 106:1996 ' - ' -
Normen der Reihe Normen der Reihe . [Normen der Reihe . . . | Normen der Reihe
EN 60034 ~ |IEC 60034 DIN.EN 60034 (_VD_E 0530) -~ .~ = |VDE 0530
EN 60034-1:2004 - |IEC 60034-1:2004 DIN‘EN 60034-1 - "~ | VDE 0530-1
' ' N (VDE 0530-1):2005-04 " - : _
EN 860034-5:2001 |EC 60034-5:2000 DIN EN 60034-5 _V_DE 0530-5
B (VDE 0530-5):2001-12 _
EN 60034-‘1-.1:200_4. - |IEC 60034-11:2004‘ ©|DINCEN 60034-11 e VDE 0530-11
S : : o fVDE 0530-11):2005-04 : :
HD 472 $1:1989 IEC 60038:2002 |{DIN IEC 60038 VDE 0175
+ Corr.:2002 __ (VDE 0175):2002-11
- Normen der Reihe  [Normen der Reihe -
_ [EC 60072 DIN IEC 60072 o
- |IEC 60072-1:1991 . - | -
- IEC 60072-2:1990 DIN IEC 60072-2:2008-03 -
EN 60073:2002 IEC 60073:2002 DIN EN 60073 VDE Q189
(VDE 0199):2003-05 _ '
EN 60204-11:2000 IEC 60204-11:2000 DIN EN 60204-11 . ' _ ' VDE 0113-11
(VDE 0113-11):2001-05 o 1 _
EN 60204-31:1998 IEC 680204-31:2001 DIN EN 60204-37 - ' VDE 0113-31
(VDE 0113-31):1999-06
EN £0204-32:1998 IEC 60204-32:1998 DIN EN 60204-32 VDE 0113-32
(VDE 0113-32):1999-06
EN 60228:2005 IEC 60228:2004 DIN EN 60228 VDE 0295
+ Corr.:2005 (VDE 0295):2005-09
EN 60269-1:1998 IEC 80269-1:1998 DIN EN 60269-1 VDE 0636-10
(VDE 0636-10):1999-11




DIN-EN-60204-1 (VDE 0113-1 ):2007-06

Klassifikation im

(VDE 0625-1):2002-06

Eui‘opéiscﬁe Norm Internationale Norm-|- DeutscheNorm. - - ot o DB
: : DU : Vorschriftenwerk
— Normen der Reihe - -
iEC 60287

EN 60309-1:1999 IEC 60309-1:1999 DIN EN 60309-1 VDE 0623-1
+ A11:2004 (VDE 0623-1):2000-05

|bIN EN 60309-1/A11

__ (VDE _0623-1/_A1_1):2004-_11_ _ o
EN 60320-1:2001 IEC 60320-1:2001 . {DIN EN 60320-1 VDE 0625-1

Normen der Reihe

Normen der Reihe

Normen der Reihe :
DIN EN 60332 (VDE 0482)

Normen der Reihe

EN 60332 iEC 60332 VDE 0482
Normen der Refhe Normen der Reihe Normen der Rethe A Normen der Reihe
EN 60335 1EC 60335 - DN EN: 60335 (VDE 0700) o VDE 0700
Normen der Reihen Normen der Reihe Normen der Re|he N Normen der Reihe
HD 60364 und IEC 60364 ' NN VDE 0160 (VDE 0100) {VDE 0100 .
HD 384 | o o

HD 384.1 52:2001

HD 384.3 52:1995

|EC 60364-1:2001

Sachlich Uberein-
stimmend, mit anderer
Struktur:

IEC 60364-1: 1992
mod.

|EC 60364-3:1993,
mod.

DIN VDE 0100-100

~1(VDE 0100-1 00):2002-08

|DIN VDE 0100-300
| (VDE 0100-300):1996-01

VDE 0100-100

| vDE 0100-300

+ A1:2002

HD 384.4.41 52:1996
HD 384.4.46 52:2001
HD 384.4.46 52:2001

HD) 384.4.47 $2:1995

HD 60364-4-41:2007

|EC 60364-4-41:2001

Sachlich Uberein-
stimmend, mit anderer
Struktur:

|EC 60364-4-41: 1992
+ A1:1996 :

+A2:1999
|EC 60364-4-46:1981

[EC 60364-4-47:1981
£ A1:1993

IEC 60364-4-481:1993

ist ersetzt durch
IEC 80364-4- 41 2005, -
mod.

IEC 60364-4-41:2001

|DIN VDE 0100-410

. (VDE 01'00' 41 0):1997-01

DIN VDE 0100-410/A1

DIN VDE 0100 460
(VDE 0100-460}. 2002-08

DIN VDE 0100 470

DiN’ VDE0100-410

(VDE 0100-410/A1):2003- 06 o

'H(VDE 0100-470): 1996-02

VDE 0100-410

VDE 0100-410/A1

VDE 0100-460

'V VDE 0100-470

VDE 0100-410

L

: (V'DE-o1oo:-410):2007-06 o




DIN'EN 60204-1 (VDE 01 13-1):2007-06

Européische Norm

Internationale Norm |

Deuische Norm

Klassifikation im
-~ VDE-
Vorschriftenwerk

HD 384.4.42:1985

HD 384.4.482 51:1997.

IEC 60364-4-42:2001
Sachlich Uberein-
Struktur:

IEC 60364-4-42:1980
und

IEC 60364-4-482:1982

stimmend, mit anderer

DIN VDE 0100-420
{VDE -0100+4_20):1 991-11

DIN VDE 0100-482

VDE 0100-420

VDE 0100-482

+ Corr.:1997 "

HD 384.4.43 S1:1980

HD 384.4.473 S1:1980

+ Corr.:2002
Sachlich tiberein-

Struktur:
IEC 60364-4-43:1977

IEC 60364-4-473:1977

[EC 60364-4-43:2001 |

stimmend, mit anderer |.

(VDE 0100:482):2003-06

DIN'VDE 0100-430
(VDE 0100-430):1991-11

DIN VDE 0100-430
(VDE 0100-430):1991-11

VDE 0100-430

HD 384.5.52 51:1995
+ A1:1998

HD 384.5.523 $2:2001

IEC 60364-5-52:2001

Sachlich {iberein-
stimmend, mit anderer
Struktur:

IEC 60364-5-52:1993
+ A1:1997 und

IEC 60364-5-523:1999

DIN VDE 0100-520
(VDE 0100-520):2003-08

DIN VDE 0298-4

|(VDE 0298-4):2003-08

VDE 0100-520

VDE 0298-4

IEC 60364-5-53:2001
+ A1:2002

vergleichbar;
DIN VDE 0100-530
(VDE 0100-530):2005-06

VDE 0100-530

HD 60364-5-54:2007

IEC 60364-5-54:2002,
mod.

DIN VDE 0100-540

- [(VDE 0100-540):2007-06

VDE 0100-540

HD 384.6.61 S2:2003

IEC 60364-6-61:2001 .

Sachlich (ibereinstiri-
mend, mit anderer

Strukiur; o
IEC 60364-6-61:1986
+ A1:1993 -
+ A2:1997

DIN VDE 0100-610

|(VDE 0100-610):2004-04

VDE 0100-610

IEC 60417-DB:2002

Normen der Reike
EN 60439 .

Normen der Reihe
IEC 60439

Normen der Reihe

[DIN EN 60439(VDE 0660)

Normen der Reihe
VDE 0660

EN 60439-1:1999

IEC 60439-1:1999

"IDIN EN 60439-1

(VDE 0660-500):2000-08

VDE 0660-500

EN 60445:2000

IEC 60445:1999

+ Corr.:2002

DIN EN 60445
{VDE 0197):2000-08

VDE 0197




'DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06

Klassif"ika‘tion im

mod.

|(VDE 0110-1):2003-11

| Européiéche Norm | Internationale Norm Deutsche Norm .. b o MDE-
: : S Vorschrifienwerk
EN 60446:1999 - IEC 60446:1999 IDINEN 60446 - . VDE 0188
- '(VDE'O1_98):1_999~10

- + Corr. :2002 . : ' - -

EN 60447:2004 JEC 60447:2004 |DIN EN 60447 VDE 0196 |
(VDE 0196):2004-12 I

EN 60529:1991 1EC 60529:1989 “|DIN EN .60'529 VDE 0470-1
+ Corr.;1993 + A1:1999 (VDE: 0470-1}:2000-09
+ A1:2000 S

- IEC 60617-DB:2001 - -

- iEC 60621-3:1979 - -
EN 60664-1:2003 |EC 60664-1:1992,  |DIN EN 606641 VDE 0110-1

HD 457 S1 ;1985

IEC 60757 1983

~ |DIN IEC 60757:1986:07

IEC 60884-1:2006

-| Normen der Reihe _

Normen der Reihe

Normen der Reihe

DIN EN 60898 (VDE 0641) ~ -

Nermen der Reihe

EN 60898 ~ |IEC 60898 VDE 0641
Normen der Reihe Normen der Reihe Normen'der Reihe - Normen der Relhe
EN 60909 ~ |IEC 60909 - |DIN‘EN 60909 (VDE 0102) VDE 0102

‘| EN 60947-1:2004 IEG 60947-1:2004  |DIN'EN-60947-1 . VDE 0660-100
+ Corr.:2004 . |(VDE 0860-100):2005-01

EN 60947-2:2003

IEC 60947-2:2003

DIN EN 60947-2

{(VDE 0660-101):2004-03

VDE 0660-101

EN 60947-3:1999

IEC 60947-3:1999
+ Corr.21899 '

DIN-EN 60947-3

|(VDE 0860-107):2000-02

VDE 0660-107

EN 60947-5-1:2004
+ Corr.:2005

IEC 60947-5-1 22003:

DIN EN 60947-5-1

{(VDE 0660-200):2005-02

‘|DIN EN 60947-5-1 Berichtigung 1 -
s (VDE 0660-200 Berichtigung-'1-):2005'—09

DIN EN 60947 5-1 Berlchttgung 2
__ (VDE 0660-200 Berichtigung 2): 2006 09

VDE 0660-200

VDE 0660-200
Berichtigun’gi

VDE 0660 200
Berichtigung 2

EN 60947-5-2:1998
+A1:1999
+ A2:2004

|EC 60947-5-2:1997
+ A1:1999
+ A2:2003

DIN EN 60947-5-2

(VDE 0660 208) 200411

IDIN EN 60947-5-2 Benchttgung 1.
{(VDE 0660 208 Berichtigung 1): -2005-05

VDE 0660-208

VDE 0660-208
Befichtigung 1

IDINEN 60947 5-2 Berichtigung2- . VDE 0660-208
(VDE 0660-208 Bencht1gung 2): 2006 02 | Berichtigung 2
EN 60947-7-1:2002  ||EC 60947-7-1 12002 DIN EN 60947-7-1 ' VDE 0611-1
+Corr.:2003 ©° |(VDE 0611-1):2003-07
- IEC 61000-5-2:1997 | o o - -
|EC 61000-6-1:1997, |DIN EN 81000-6-1

EN 61000-6-1:2001

VDE 0839-6-1

(mod-)_

(VDE 0839-6-1):200208 _
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Klassifikation im

|(VDE 0432:11):1995-05

: Eurdb’éiéche Norm Internationale Norm-| Deutsche Morm - ~VDE-
B L S V_orschriftenwerk
| EN 61000-6-2:2005  |IEC 61 000-6-2:2005 DIN'EN 61000-6-2 VDE 0839-6-2
_ “|(VDE 0839-6-2):2006-03
|EN61000-6-3:2001  |IEC 61000-6-3: 1996, |DIN EN 61000-6-3 VDE 0839-6-3
1+ A11:2004 (mod.) |(VDE 0839-6-3):2005-06 |
|EN 61000-6-4:2001  |IEC 61000-6-4:1997, - |DIN-EN 61000-6-4 VDE 0839-6-4
_ 7 |(mod.) |(VDE 0839-6-4):2002-08
Normen der Reihe Normen der Reihe - [Normen der Reihe -
EN 61082 IEC 61082 ___|pINEN 61082
| EN 61082-1:1993 IEC 61082-1:1991 DIN EN 61082-1:1995-05 -
+Corr.:1993 '
EN61082-2:1994  |IEC 61082-2:1993  |DIN EN 61082-2:1995-05 ~
|EN 61082-3:1994 . |IEC 61082-3:1993 - |DIN-EN 61082-3:1995-05 ~
EN61082-4:1996 ~  [IEC 6108241996 |DIN.EN 61082-4-1996.10 -
. Normen der Réihe - -
- lIEC 61084
- . |iEC&1084-1:1901 - ~
| EN 61140:2002 - IEC 61140:2001 .- |DIN.EN.61140 : VDE 0140-1
S | 7. J(VDE0140-1):2007-03
EN 61180-2:1994 IEC 61180-2:1994 - -|DIN-EN.61180-2 VDE 0432-11

IEC 61200-53:1994

.| Normen der Reihe .
EN61310. - -

Normen der Reihe
IEC 61310

INormen der Reihe
|DIN EN61310 (VDE 01 13) .

| Notmen der Reihe

VDE 0113

"|EN 61310-1:1995

IEC 61310-1:1995

" IDIN'EN'61310-1
|(VDE 0113-101):1996-09

VDE 0113-101

|EN 61310-3:1999

IEC 61310-3:1999

IDINEN 61310-3
|(VDE 0113-103):1999-12

VDE 0113-103

| Normen der Reihe
EN 61346

|Nermen-der:Reihe-

IEC 61346

Normen der Reihe
DIN EN 61346

1EN 61496-1:2004

IEC 61496- 1 2004
{mod.)

. |DIN.EN 61496-1
|(VDE 0113-201):2005-01

VDE 0113-201

Normen der Reihe

Normen der Reihe

.',No.rmen der Reihe

Normen der Reihe

EN 61557 IEC 61557 DIN'EN 61557 (VDE 0413) VDE 0413
EN 6155_?..—3:1 997 IEC 61557-3:1997° : |DIN-EN:61557-3 VDE 0413-3
S S (VDE 0413-3):1998-05
- |PIN-EN-61558-1 VDE 0570-1

| EN 61558-1:1997 -
+ A1:1998

+ A11:2003
+ Corr.:2003

ersetzt durch
‘| EN 61558-1:2005

IEC .61558-1:1997,

|{mod.}-
+A1:1998

erseizt durch

IEC 61558-1:2005

[(VDE 0570- 1):1998-07

DIN.EN 61558-1/A1. |
(VDE 0570-1/A1):1998-11.

DIN EN 61558-1/A11

(VDE 0570-1/A1 1):2003-10_ '

. ersetzr durch
|DIN EN 61558-1 (VDE 0570-1):2008-07

VDE 0570-1/A1
VDE 0570-1/A11

erseizt durch

.VDE 0570-1




DIN:EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06

Internationale Norm |

| --.-Deutsche Norm

Klassifikation im

Europadische Norm VDE-
Vorschriftenwerk
EN 61558-2-6:1997 DIN EN 61558-2-6. VDE 0570-2-6

IEC 61558-2-6:1997 .

“[(VDE 0570-2-6):1998-07

EN 61568-2-17:1997

IEC 61558-2-17:1997

DIN EN 61558-2-17

\(VDE 0570-2-17):1998-07°

VDE 0570-2-17

Normen der Reihe.
ENG1800 .

Normen der Reihe.
IEC. 61800

{Normen der Reihe
...|DIN EN 61800 (VDE 0160) ..

Normen der Reihe

| VDE 0160 .

EN 61800-3:2004

IEC 61800-3:2004

DIN EN 61800-3
(VDE! 0160 103) 2005 07

VDE 0160-103

EN 61800-5-1:2003

|EC 61800-5-1:2003

|DIN EN 61800-5-1

(VDE 0160-105); 2003-09

VDE 0160-105 .

EN 61984:2001 " |IEC 61984:2001 IDIN EN 61984 _ _ VDE 0627 *
(VDE 0627):2002-09 - '

EN 62023:2000 {IEC 62023:2000 . DIN:EN 62023:2001-07-- -

EN 62027:2000 IEC 62027:2000 ~  |DIN EN 62027:2001-07 -

EN 62061:2005 “[IEC62061:2005 - |DINEN 62061 - - {VDE 0113-50
(VDE 0113-50):2005-10 :

Corr.:2005 DIN EN 62061 Berichtigung1- VDPE 0113-50

(VDE 0113-50 Berichtigung 1):2006- 06 Berichtigung 1

EN 6207_9:2001 _.JEC 62079:2001 DIN EN 62079, __VDE 0039

*|(VDE 0039):2001-11

ISO 3864-1:2002,

{mod.)

DIN 4844-1:2005-05

11s0 7000:2004

Normen der Reihe
ENISO 12100

Normen der Reihe
SO 12100

Normen der Reihe

DIN'EN'ISO 12100+

EN 1S0.12100-1:2003...

150G 12100-1:2003. ..

IDIN-EN 1SO 12100:1:2004-04.

EN ISO 12100-2:2003

ISO 12100-2:2003"

|DINENISO 12100-2:2004-04 -

‘EN 954-1:1896. . . -

SO 13849-1:1999. .

DIN-EN.954-1:1997-03

EN ISO 13849-2:2003

1150 13849:2:2003"

DIN EN'ISO 13849-2:2003-12

EN 418:1992

ISO 13850:1996

DIN EN 418:1993-01

EN 574:1996

liso 13851-2002

DIN EN 574:1997-02

EN 1037:1995

~ -|150-14118:2000

~ - |DINEN 1037:1996-04 -

EN 1088:1995

IS0 14119:1998

DIN EN 1088:1996-02

EN 1050:1996

IS0 14121:1999

- =DIN EN 1050:1997- 01

Normen der Reihe-u:.
ENISO 14122

. : Normen':d'ef Reihe.-
CNSOA4122 0

S Normen der-Reihe
'|DIN _EN 18O 14122

EN ISO 14122-1:2001

ISO 14122-1:2001

DIN EN 1SO 14122-1:2002-01

EN IS0 14122:2:2001.

IS0 144 22:2:2001

+|DIN-EN:ISO-14122-2:2002-01

EN ISO 14122-3:2001

(150 14122-3:2001

DIN EN 1SO 14122-3:2002-01




DIN:EN 602041 (VDE 0113-1}:2007-06

Natuonaﬁer Anhang NB
' (informativ)

. ,.L_ite'r;:aétmhi@hWease

DIN 748-3:1 998—04, Zylindrische Weﬂenenden_-;-' 'Teii 3 Fﬁf__drehende eiéktrische Maschinen

DIN'4844- 1 :2005-08, Graphische Symbole— Sfcherhe.'rsfarben und S:cherhertszerchen Teil 1. Gestaltungs-
grundiagen fir Sicherheitszeichen zur Anwendung in Arbeftssta ften und in éifentlichen Bereichen
(1SO 3864-1:2002 modifiziert) . :

DIN EN 418:1993-01, Sicherheit von Masohmen NOT AUSuEmnchtung, funktroneﬂe Aspekte — Gestal-
tungsleitsdize; Deuische Fassung EN 41 8 1992 '

DIN EN 574:1897-02, Sicherheit von Maschinen — Zwe:handschaitungen Funktionelle Aspekie; Gestal-
fungsleitséize; Deutsche Fassung EN 574:1996 o

DIN EN 954—1 11997-03, Swherhe.'t von-Maschmen ~ Sicherheitsbezogene Teile vonr Steuerungen — Teil 1.
Aligemeine Geslaltungsleitsétze; Deutsche Fassung EN 954-1:1996 = _

DIN EN 10371 996?'04, Sicherheit von Maschinen — 'Vermefddng von unerwartetem Anlauf; Deutsche-Fas-
sung EN 1037:1995

DIN EN 1050:1997-01, Sicherheit von Maschmen Lertsatze zur Risikobeurteilung; Deutsche Fassung
EN 1050: 1996 3

DIN EN 1088:1 996402, Sicherheit von Maschinen; Ve_rriegémhgsefnrr’chtungeh in Verbindung mit frennenden
* Schutzeinrichtungen; Leitsétze fir Gestaltung und Auswahl; Deutsche Fassung EN 1088:1 995

Normen der Reihe
DIN EN 50085 (VDE 0604), Elekiroinstallationskanalsysteme fir elekirische Installationen

Normen der Reihe R
DIN EN 60034 (VDE 0530), Drehende elektrische Maschinen-

DIN EN 60034-1 (VDE 0530- 1) 2005~ 04 Drehende e!ektnsche Maschinen — Teil 1: Bemessung und Betriebs-
verhalten (IEC 60034-1:2004); Deutsche Fassung EN 60034-1:2004

DIN EN 60034-5 (VDE 0530-5) 2001-12; Drehende elekrrfsche Maschmen Teil 5: Schutzarten aufgrund der
Gesamtkonstruktion von drehenden elektrischen Maschmen {P- Code) Emfeflung (IEC 60034-5:2000),
Deutsche Fassung EN 60034-5:2001 '

DIN EN 60034-11 (VDE 0530-1 1):2005-04, Drehende é!éktrf_s'che Maschinen - Tei.f 11: Thermischer Schulz

DIN EN 60073 (VDE 0199):2003-05, Grund--und Sfcherheftsregefn fiir die Mensch-Maschine-Schnittstelle,
Kennzeichnung — Cod;erungsgrundsatze fur Anze/gengerare und Bedrenre:!e (IEC 60073 2002); Deutsche
Fassung EN 60073:2002

DIN EN 60204-11 (VDE 0113-11):2001-05, Sicherheit vor Maschinen — Elektrische Ausristung von Maschi-
nen — Teil 11: Anforderungen an Hochspannungsausriistung fiir Spannungen liber 1000 V- Wechsel-
spannung oder 1 560 V Gle:chspannung, aber nicht tiber 36 kV (IEC 60204-11: 2000) Deutsche Fassung
EN 60204-11:2000

DIN EN 60204-31 (VDE 0113-31):1999-06, Sicherheit von Maschmen Elektrische Ausrdstung von

Maschinen — Teil 31: Besondere Anforderungen an Ndhmaschinen, ‘Néheinheiten und Ndhanlagen
(IEC 60204-31:1996, modifiziert); Deutsche Fasstng EN 60204-31:1998
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DIN-EN:60204-1 (VDE 0113-1):2007-06

DIN EN 60204-32.(VDE 0113-32):1999-06, Sicherheit von Maschinen; Elektrische Ausriistung von Maschi-
nen — Teil 32" Anforderungen fur Hebezeuge (!EC 60204-32:1998); Deutsche Fassung EN 60204-32:1998

DIN EN 60228 (VDE 0295}): 2005 09, Leiter fiir Kabel und :soherte Lertungen (!EC 60228: 2004) Deuz‘sche
Fassung EN 60228:2005 + Comgendum 2005

DIN EN 60269-1 (VDE 0636- 10) 1999 11 Niederspannungssmherungen Te.'l 1: Aﬂgememe Anforderungen
(IEC 60269-1:1998); Deutsche Fassung EN 60269-1:1998

DIN EN 60309-1 (VDE-0623'-1):2000—05, Sz‘ecker, Steckdose'n und-Kupplungen fir-industrielle Anwendun-
gen — Teil 1: Allgemeine Anforderungeri (IEC 60309-1:1999); Deutsche Fassung EN-60309:1:1999 -

DIN EN 60309-1/A11 (VDE 0823-1/A11):2004-11, Stecker, Steckdosen und Kupplungen fiir industrielle
Anwendungen Teif 1 Aﬁgememe Anforderungen Deutsche Fassung EN 60309-1: 1999/A1 1:2004.

DIN EN 60320 1 (VDE 0625 1) 2002-08, Geratesreckvorrfchtungen fur den Hausgebrauch und ahnﬂche afl-
gemeine Zwecke — Teil 1: Allgeme:ne Anforderungen :

Normen der Reihe
DIN EN 60332 (VDE 0482) Prufungen an Kabem rsol:erten Lertungen und Glasfaserkabein im Brandfali

Normen der Reihs -
DIN EN 60335 (VDE 0700), Sfcherheft efekmscher Gerate fiir den Hausgebrauch und ahnlrche Zwecke

Normen der Reihe
DIN EN 60439(VDE 0660) Nfederspannungs Schaltgeratekombmatfonen

DIN EN 60439-1 (VDE 0660 -500): 2000 08 N:ederspannungs—Schaftgeratekombmationen Teil-1: Typge-
priifte und partiell typgepriifte Kombinationen (IEC 60439-1:1999); Deutsche Fassung EN 60439-1:1999

DIN EN 60445 .(VDE 0197):2000-08; Grund- und'-Sicherheitsrege’ln fiir die Mensch-Maschine-Schnittstefle —
Kennzeichnung der Anschilisse elektrischer Betriebsmittel und einiger bestimmier Leiter, einschiieBlich-all-
gemeiner Regeln fiir ein alphanumerisches Kennzeichnungssystem (IEC 60445:1999); Deutsche Fassung
EN 60445:2000

DIN EN 60446 (VDE 0198):1999-10,"Grund- und Sicherheltsregeln fiir die Mensch-Maschine-Schnitistefle -
Kennzeichnung von Leitern durch Farben und numerische Zeichen (IEC 60446:1999); Deutsche Fassung
EN 60446:1999

DIN EN 60447 (VDE- 01 96):2004- 12 Grund- und Slcherhe:tsrege!n fiir die Mensch-Maschme—Schmrtsteﬂe
Kennzeichnung — Bedienungsgrundsétze (IEC 60447:2004); Deutsche Fassung EN 60447:2004

DIN EN 60529 (VDE 0470-1):2000-09, Schutzarten durch Gehause (IP Code) (IEC 60529 1 989 +A1:19989);
Deutsche Fassung EN 60529 1991 ¥ A1 2000 R

DIN EN 60664-1 (VDE 0110- 1 ) 2003- 11 Isolatronskoordmatron fur elekirische Betriebsmittel in Niederspan—
nungsanfagen— Teil 1:Grundsétze; Anforo’erungen und Prufungen (IEC 60664- 1 1992 + A1:2000 +
A2:2002); Deutsche-Fassung EN 60664-1:2003 -

Normen der Reihe
DIN EN 60898 (VDE 0841), Leitungsschutzschalter fiir Hausinstallationen und dhnliche Zwecke

Normen der Reihe
DIN EN 60809 (VDE 0102), Kurzschiussstréme in Drehstromnetzen

DIN EN 60947-1 (VDE 0660-100):2005-01, Nrederspannungsschaltgerate Teil 1: A!!gememe Festlegungen
(IEC 60947-1:2004); Deutsche Fassiing EN 60947»1 2004 + Comgendum 2004

DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101):2004-03, N:eders,oannungsschaitgerate Teal? Leistungsschalter
(IEC 60947-2:2003); Deutsche Fassung EN 60947-2:2003

11



‘DIN-EN-60204-1 {VDE 0113-1):2007-06

DIN-EN.60947-3 (VDE 0660-107):2008-03;, Nederspannungsschaltgerate — Teil 3: Lastschalter, Trennschal-
ter, Lastirennschalter und-Schalter-Sicherungs-Einheften (IEC 60947-3:1999.+ Corrigendum: 1999 + A1:2001
+ Corrigendum 1:2001 + A2:2005); Deutsche Fassung EN 60947-3:1999 + A1:2001 + A2:2005

DIN EN 60947-5-1 (VDE 0660-200):2005-02, Niederspannungsschaltgeréite— Teil 5-1: Steuergeréte und
Schaltelemente — Elektromechanische Steuergeréte (IEC 60947-5-1.2003); Deutsche Fassung
EN-60947-5-1:2004 S - S REET S S

DIN EN 60947-5-1 Berichtigung 1 (VDE 0660-200 Berichtiguhg 1):2.005-09, Niederspannungsschaltgeréite-—
Teil 5-1: Steuergeréte und Schaltelemente = Elekiromechanische Stevergeréte (IEC 60947-5-1 2003} Deut-
sche Fassung EN 80947-5-1:2004; Berichtigungenzu DIN EN 60947-5+1 (VDE -:0660-200):20605-02

DIN EN 80947-5-1-Berichtigung 2 (VDE 0660-200 Berichtigung 2):2006-09, Niederspannungsschaltgeréte —
Teil 5-1: Steuergerdte und Schaltelemente — Elekiromechanische Steuergerate - (IEC 6094 7-5-1:2003); Deut-
sche Fassung EN 60947-5-1:2004, Berichtigungen zu DIN EN 60947-5-1 (VDE 0660-200):2005-02

DIN EN 60947-5-2 (VDE 0660-208):2004-11, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 5-2: Steuergerate und
Schaltelemente — Ndherungsschalier (IEC 60947-5-2:1997 + A1:1999 + A2:2003); Deulsche Fassung
EN 60947-5-2:1998 + A1:1999 + A2:2004
DIN EN 60947-5-2 Berichtigung 1 (VDE 0660-208 Berichtigung 1):2005-06, Niederspannungsschalfgeréte —
Teil 5-2: Steuergerste und Schaftelemente — Naherungsschalter (IEC 60947-5-2:1997 + A1:1999 +A2:2003);
Deutsche Fassung EN 60947-5-2:1998 + A1:1999 + A2:2004, Berichtigungen zu DIN EN-60947-5-2

(VDE 0660-208):2004-11

DIN EN 60947-5-2 Berichtigung 2 (VDE-0660-208.Berichtigung 2):2006-02, Niederspannungsschaligeraie —
Teil 5-2: Steuergeréte und Schaltelemente — Néherungsschalter (IEC 60947-5-2:1997 + A1:1999 + AZ2:2003);
Deutsche Fassung-EN 60947-5-2:1998 +-A1:1999 + A2:2004, Berichtigungen zu DIN EN 60947-5-2

(VDE 0660-208).2004-11. - S : -

DIN EN 60947-7-1-(VDE.0611-1):2003-07, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 7-1. Hilfseinrichtungen —
Reihenklemmaen flir Kupferleiter (IEC 60947-7-1:2002 + Corrigendum 1:2003); Deutsche Fassung
EN 60947-7-1:2002 - - : : o E :

DIN EN 61000-6-1 (VDE 0839-6-1):2002-08, Efektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-1: Fach-
grundnorm — Stérfestigkeit fiir Wohnbereich, Geschafts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe
(IEC 61000-6-1:1997; modifiziert}; Deutsche Fassung.EN 61000-6-1:2001 .

DIN EN 61000-6-2 (VDE 0839-6-2):2006-03, Elekiromagnetische Vertréglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fach-
grundnormen — Stérfestigkeit fir-Industriebereiche (IEC -61000-6-2:2005); Deutsche Fassung
EN 61000-6-2:2005 : : - ' ' - : :

DIN EN 61000-6-3 (VDE 0839-6-3):2005-06, Elektromagnetische Vertrédglichkeit (EMV) — Teil 6-3: Fach-
grundnormen — Fachgrundnorm Stéraussendung — Wohnbereich; Geschéfts- und Gewerbebereiche sowie
Kleinbetriebe (IEC 61000-6-3:1996, modifiziert); Deutsche Fassung EN 61000-6-3:2001 + A11:2004

DIN EN 61000-6-4 (VDE 0839-6-4):2002-08, Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) — Teil 6-4: Fach-
grundnormen — Fachgrundnorm Stéraussendung fiir industriebereich (IEC 61000-6-4:1997, modifiziert);
Deutsche Fassung EN 61000-6-4:2001

Normen der Reihe- . . . :
DIN EN 61082, Dokumente der Elekirotechnik

DIN EN 61082-1:1995-05, Dokumente der Elektrotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln (IEC 61082-1:1991
+ Corr.11.93); Deutsche Fassung EN 61082-1:1993

DIN EN 81 082-2':1 995?05, Dok_umente der__Eiéktfote‘chnik - .Téf!_ 2: Funktionsbezogene Schalipldne
(IEC 61082-2:1993); Deutsche Fassung EN 61082-2:1994
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-DIN-EN-60204-1 {(VDE 0113-1}:2007-06

DIN EN 61082-3:1995-05, Dokumente der Elekirotechnik — Teil 3. Verbindungspléane, Verbmdungstabellen '
und Verbindungslisten (IEC 61082-3:1993}); Deutsche Fassung EN-61082-3:1994- - .

DIN EN 81082-4:1996-10, Dokumente der.Elektrotechnik —Teil 4: Ortsbezogene und Insz‘allatfonsdokumente
(IEC 61082-4:1996);.Deutsche Fassung EN.61 O82~4 1 996 : -

DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2003-08, Schutz gegen elektrlschen Schiag Gememsame Anforderungen fur
Anlagen und Beltriebsmittel (IEC 61140:2001); Deutsche Fassung EN 61 140 2002 oo

DIN EN 81180-2 (VDE 0432-11}:1995-05, Hochspannungs Pruftechmk fur Nrederspannungsgerate Ten’ 2:
Prifgerdie (IEC 61180-2:1994); Deutsche Fassung EN-61180-2:1994 .

Normen der Reihe
DIN EN 61310 (VDE 0113}, Sicherheit von Maschinen —Anzeigen; Kennzeichen und Bediéenen -

DIN EN 61310-1 (VDE.(113-101):1896-09, Sicherheit von:Maschinen; Anzeigen, Kennzeichen und Be .
dienen — Teil 1 Anforderungen an.sichtbare;-hdrbare-und-tastbare Srgnaie (IEC 61 31 0 1 1 985 und Be-.
richtigung 1995); Deutsche Fassung EN 61310-1:1995 . -

DIN EN 61310-3 (VDE 0113-103):1999-12, Sicherheit von-Maschinen — Anzeigen, Kennzeichen und Be-
dienen — Teil 3: Anforderungen an-die:Anordnung.und den.Betrieb-von: Bed:entef.fen (Stefftef.'en}
(IEC.61310-3:1999); Deutsche Fassung EN 61310-3:1999 - S

Normen der Reihe
DIN EN 613486, Industriefle Systeme, Anfagen und Ausrustungen und !ndusmeprodukte Strukturrerungs— :
prinzipien und Referenzkennzeichnung

DIN EN 61496-1 (VDE 0113-201):2005-01, Sicherheit von Maschinen — Beriihrungsfos wirkende Schutzein- .
richtungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Priifungen (IEG 614986-1:2004; modifiziert); Detitsche-
Fassung EN 61496 1:2004

Normen der F{elhe :
DIN EN 61557 (VDE 0413), Elektnsche Srcherhert in Nrederspannungsnetzen brs AC T OOO Vuna'
DC1500V~- Gerate Zum Prufen Messen oder Uberwachen von Schutzma Bnahmen

DIN EN 61557 8 (VDE 0413 3) 1998 05 Elektnsche Sfcherhelt if Niederspannungsnetzen bis AC 1000V
und DC 1 500 V — Geréte zum Priifen, Messen oder Uberwachen von SchutzmaBnahmen Te;l 3: Schisifen-
widerstand (IEC 61557-3:1 997) Deursche Fassung EN.61557- 3 1 997

DIN EN 61558-1 (VDE 0570 1) 2006 07, Sfcherhe/t von Transformatoren Netzgeraten Drossefn und der-
gleichen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen uno‘ Prufungen (IEC 61558-1. 2005) Deutsche Fassung
EN 81558-1:2005- -~

DIN EN 61558-1/A1.(VDE .0570-1/A1):1998-11, Sicherheit.von Transformatoren; Netzgerdten und derglei-
chen — Teil 1. Allgemeine Anforderungen und. Prufungen {IEC 61558-1:1997/A1:1998); Deutsche Fassung
EN 61558-1/A1:1998

DIN EN 61558-1/A11 (VDE.0570-1/A11):2003-10, Sicherheit von. Transformatoren,. Neizgeréten und derglei-
chen — Teil:1: Allgemeing Aniforderungen-und Prifungen; Deutsehe Fassung EN 61558-1:1097/A11:2003

DIN EN 615568-2-6 (VDE 0570-2-6):1998-07,-Sicherheit von Transfarmatoren, Netzgerdten und der-
gleichen — Teil 2:6: Besondere Anforderungen an Sicherheitstransformatoren fir-allgemeine Anwendungen
(IEC 61558-2-6:1997); Deursche Fassung EN 61558-2-6:1997

DIN EN 61558-2-17 (VDE 0570-2-17): 1998 07, Srcherhert von Transformatoren Netzgeraten und dergler-
chen — Teil 2-17: Besondere Anforderungen an Transformatoren fiir Schaltnelzieile (IEC 61558-2-17:1997);
Deutsche Fassung EN 6156568-2-17:1997

Normen der Reihe
DIN EN 61800 (VDE 0160), Drehzahlverdnderbare elekirische Antriebe
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DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2007-06

DIN EN 61800-3 (VDE 0160-103):2005-07, Drehzahiverdnderbare elekirische Antriebe ~ Teil 3: EMV-Anfor-
derungen einschlieBlich spezieller Priifverfahren (IEC 61800-3:2004); Deutsche Fassung EN 61800-3:2004 .

DIN EN 61800:5-1:(VDE 0160-105):2003-09, Elekirische Leistungsantriebssysteme mit einstelibarer Dreh-
zahl — Teil 5-1: Anforderungen an die Sicherheit — Elgktrische, thermische und energetische. Anforderungen
(IEC 61800 5-1:2003); Deutsche Fassung EN 61800-5-1:2003

DIN EN 61984 (VDE 0627) 2002—09 Steckverbmder S;cherhertsanforderungen und Prufungen
{IEC 61 984.: 2001 ) Deursche Fassung EN 61984 2001

DIN EN 62023 2001 0? Struktunerung technfscher Informatron und Dokumentation (!EC 62023:2000); Deut-
sche Fassung EN 62023:2000

DIN EN 62027:2001-07, Erstellung von Teilelisten (IEC 62027:2000); Deutsche Fassung EN 62027:2000

DIN EN 62061 (VDE 0113-50):2005-10; Sicherheit von:-Maschinen — Funktionale Sicherheit sicherheits-
bezogener elekirischer, elekironischerund: programm:erbarer elekironischer: Steuerungssysteme
(IEC 62061:2005); Deutsche Fassung EN 62061:2005

DIN EN 62061:Berichtigung 1:(VDE 0113-50 Betichtigung 1):2006-06, Sicherheit von-Maschinen — Funk-
tionale Sicherheit sichérheitsbezogener elektrischer,-elektronischer und programmierbarer elektronischer
Steuerungssysteme (IEC 62061:2005); Deutsche Fassung EN 62061:2005, Berichtigungen zu DIN EN 62061
{VDE 0113-50):2005-10

DIN EN 62079/ (VDE 0039):2001:11, Erstellen von Anfeitungen — Glfederung, inhalt und Darstellung
(IEC 62079:2001); Deutsche Fassung EN 62079:2001

Normen der Reihe -
DIN ENISO12100, S.'cherhe.'t von Maschmen Grundbegnffe a!!gememe Gestaltungsle:tsatze

DIN EN 1SO 12100-1:2004-04, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsfertsatze —
Teif 1. Grundsétzliche Termfnofogre Methodologre (ISO 121 00 1. 2003) Deutsche Fassung :
EN ISO 12100-1:2003 '

DIN EN ISO 12100-2:2004- 04 Sfcherhefr von Maschmen Grundbegnffe aﬂgemerne Gesra!tungs!eftsarze -
Teil 2: Techmsche Ledsatze (ISO 1 2100 2: 2003) Deutsche Fassung EN ISO 12100-2. 2003 T

DIN EN I1SO 13849 2: 2003 12, S.'cherhe:t von Maschmen Srcherhe:tsbezogene Ten'e von Sreuerungen -
Teif 2: Vandrerung (!SO 1 3849 2 2003) Deutsche Fassung EN ISO 1 3849 2:2003

Normen der Relhe ' C
DIN EN [SO 14122, SIChE'I‘hE'It von Maschinen — Ortsfeste Zugange Zu maschmeﬂen Anfagen

DIN EN'ISO14122-1:2002-01, -Sicherheit von Maschinen — Orisfeste Zugénge zu maschinellen Anlagen —

Teil- 1: Wahi sines ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen (IS0 14122-1:2001); Deutsche Fassung
EN IS0 14122-1:2001

DIN'EN SO 14122:2:2002-01; Sicherheit von.Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen-Anlagen —
Teil 2: Arbeitsbtihnen und Laufstege (150 -14122-2:2001); Deutsche Fassung EN180-14122-2:2001

DIN EN 1SO 14122-3:2002-01, Sichérheit von-Maschinen— Orisfesie Zugédnge Zu maschinellen Anfagen —
Teil 3: Treppen, Treppenleitern und Geldnder (ISO '1 4 1‘22—3 '200-1 );-Deutsche-- Fassung EN:ISO 14122-3:2001

DIN |[EC 60038 (VDE 0175):2002-11, IEC- Normspannungen (IEC 6‘0038 ) 983 + A1:1994 + A2:1997); Um-
setzung von HD 472 51:1989 + Corr zirHD 472 81 $2002-02 B

Normen der Relhe
DIN [EC 60072, MaBe und Leistungsreihen fiir drehende elektrische Maschinen
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DIN IEC 60072-2:2006-03; MaBe und Leistungsreihen flr drehende eiektrrsche Maschmen Teil 2: Baugro~
Ben 355 bis 1000 und FlanschgréBen 1-180 bis-2-360 (IEC 60072 2:1990). - -

DIN IEC 60757:1986-07, Efektrotechmk Coo'e zur Farbkennzefchnung, ldenﬂsch mit IEC 60757 Ausgabe
1983 :

Normen der Reihe
DIN VDE 0100 (VDE 0100), Errrchten von Nfederspannungsaniagen

DIN VDE 0100-100 (VDE 0100-100): 2002 08 Errfchten von Nfederspannungsaniagen Teil 100: Anwen-
dungsbereich, Zweck und Grundséize (IEC 60364-1:1992, modifiziert); Deutsche Fassung HD 384.1 $2:2001

DIN VDE 0100-300 (VDE 0100-300):1996-01, Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis
1 000 V — Teil 3: Bestimmungen allgemeiner Merkmale (IEC 60364-3:1993, modifiziert); Deutsche Fassung
HD 384.3 82:1985 _

DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410)1997-01, Errichten von Sz‘arkstromanlagen mit Nennspannungen bis
1 000 V - Teil4: SchutzmaBnahmen; Kaprtel 41! Sehutz gegen elektrischén Schiag (IEC 60364:4-41:1992,
modifiziert); Deutsche Fassung HD 384.4.41 52:1996

DIN VDE 0100-410/A1 (VDE 0100-410/A1):2003-08, Errichten von Nigderspannungsaniagen — Teil 4:
SchutzmaBnalimen ~Kapitel 41: Schutz gégen elekirischen Schiag (1EC 60364-4 41 1 992/A2 1 999 modi-
fiziert); Deutsche Fassung HD 384.4.41 52:1996/A1:2002

DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06, Errichten von Niederspannungsanfagen — Teil 4-41:
SchutzmaBnahmen — Schutz gegen elektrischen Sch!ag (IEC 60364-4- 41 2005) Deursche Ubernahme
HD 60364-4-41:2007

DIN VDE 0100-420 (VDE 0100-420):1991-11, Errichterrvon Starkstroman!agen mit Nennspannungen bis
1000 V; Schutzmab’nahmen Schutz gegen thermfsche Emﬂusse C

DIN VDE 0100-430 (VDE 0100-430):1891-11, Ernchren von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis
1000 V; SchutzmaBnahmen; Schutz von Kabe.fn und Lertungen ber Uberstrom

DIN VDE 0100-460 (VDE 0100-460):2002-08, Errichien von Nrederspannungsanlagen Ten' 4: Schutz-
maBnahmen = Kapitel 46: Trennen und Schalten (IEC 60364-4-46:1981, modifiziert); Deulsche Fassung
HD 384.4.46 52 2001

DIN VDE 0100-470 (VDE 0100-470):1996-02, Errichten von Starkstromaniagen mit Nennspannungen bis
1000 V ~ Teil 4: SchutzmaBhahmen; Kapitél 47: Anwending der Schutzmafnahmen (IEC 60364-4-47:1981
+ A1:19938, modffrzrert) Deutsche Fassung HD 384.4.47 82: 1995

DIN VDE 0100-482 (VDE 0100- 482) 2003- 06 Ernchten von N:ederspannungsanlagen ‘Teil 4: Schutzma3-
nahmen — Kapitel 48: Auswahl von SchutzmaBnahimen — Hauptabschnitt 482: Brandschutz bef besonderen
Risiken oder Gefahren; Deutsche Fassung HD-384.4.482 81:1997 + Corngendum 1997

DIN VDE 0100-520 (VDE 0100-520):2003-06, Errichten von Niederspannungsaniagen — Teu‘ 5: Auswah! und
Errichtung elekirischer Betriebsmitielr — Kapitél 52: Kabel- und Leitungsaniagen {IEC 60364 5 52 1993,
modifiziert); Deutsche Fassung HD 384.5.52 §1:1995 + A1:1898

DIN VDE 0100-530(VDE 0100-530):2005-06, Errichien von N:ederspannungsanlagen Ten‘ 530 Auswahl
und Errichiung elekirischer Betriebsmittel — Schalt- und Steuergerdte - -

DIN VDE 0100540 (VDE 0100-5401:2007-06;° Errichien von Niederspannungsanlagen — Teil 5-54: Auswahl
und Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Erdungsaniagen; Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter
(IEC 60364-5-54: 2002) Deutsche Ubernahme HD 60364 5-54:2007

DIN VDE 0100-810 (VDE 0100- 61 0):2004-04, Ernchren von Nrederspannungsaniagen Teil 6-61: Priifungen

— Erstpriifungen (IEC 60364-6-61:1986 + A1:1993 + A2:1997, modifiziert): Deutsche Fassung HD 384.6.61
82:2003
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DIN VDE 0298-4 (VDE 0298:4):2008-08, Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen flir Starksirom-
anlagen Teil 4: Empfohlene Werte fiir die Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen fiir feste Verlegung
inund an Gebauden und von ﬁexrblen Lertungen

DIN VDE 0298- 300 (VDE 0298- 300) 2004 02 Verwendung von Kabeln und fsohen‘en Lertungen fiir Stark-

stroraniagen — Teil 300: Leitfaden fiir die Verwendung harmonisierter Niederspannungsstarkstromieitungen;
Deutsche Fassung HD 516 S82:1997 + A1:2003 '

Naﬂonaier Anhang NC
(informativ)

NC.1 Abweichungen in anderen Landern
Im Vorwort der IEC 602041 wird 'in'for'rﬁé{t'iv auf folgende landerspezifischen Festlegungen hingewiesen:
In einigen Landern bestehen folgende Abweichungen:

4.3.1. . Die: Merktnalé”.dér._Spannung' En-:6fféntlichen-'Ei’ektrizitétsversorgungsnetzen inEuropa sind in
EN 50160:1999 festgelegt.

5.1 Die Ausnahme ist nicht erlaubt (USA).. -
5.1 TN—C—Syéteme sihd in N'iederspannungsinstal[ationeh vor.}'Gebéuden nicht erlaubt (Norwegen).
5.2  .Klemmen fur.den Anschiuss.von.Schutzleitern. (Erdleitern) dirfen-identifiziert- werden durch die

Farbe griin, die Buchstaben ,G" oder ,GR“.oder ,GRD" oder. ,GND*, oder dem Wort ,ground .oder ., groun-
ding“, oder mit dem graf;schen Symbol IEC 60417-5019 (DB:2002-10) oder einer bellebigen Kombination
(USA). :

6.3.3 b), 13.4.5b), 18.2.1 TT- Systeme fur die Energleversorgung sind nlcht er!aubt (USA)

723 In TN S- Systemen ist-die Trennung des Neutraiienters vorgeschneben (Frankreich und Norwegen).
7.23 Dritter Absatz: InIT- Systemen ist ein Neutralteiter nicht erlaubt {USA und Norwegen).

9.1.2 Die maxmale Nenn- Wechseispannung fur Steuerstromkrase ist 120 A (USA)

2.2 Flr Maschinen sind nur verseilte Lelter erlaubt ausgenommen 0,2 mm? massive Leiter innerhalb
von Gehéusen (USA) S : _

12.2 Der klemste Leﬁer der fur Hauptstromkrelse fur Maschmen erlaubt ist, !St 0,82 mm® (AWG 18) in
Mehrleiterkabe!n oder in Gehausen (USA)

Tabelie 5: Dle in- ANSI/NFPA 79 festgelegten Querschmtte benutzen LAmerican ere Gauge” (AWG)
(USA). Siehe Anhang G. .

13.2.2  Fir den. Schutzleiter wird die Farbkennzeichnung GRUN - {mit oder ohne GELBE Streifen) als
gleichwertig zur Zweifarbenkombination GRUN-GELB benutzt (USA -und Kanada).

13.2.3 -Fiir sinen geerdeten. Neutralleiter wird: die- Farbkennzelchnung WEISS oder GRAU anstelle der
Farbkennzeichnung BLAU benutzt (USA- und Kanada) : .

16.2.2 Erster Absatz: Maxnmaler Spannungswert ZW|schen den Leltern ist 150 WV (USA).
15.2.2 Zwelter Absatz 5, Gedankenstrtch Der Voiiiast Bemessungsstrom fir Llchtstromkrelse Uibersteigt

nicht 15 A (USA).
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16.4 Anforderungen an Typenschild-Beschriftungen (USA).

NC.2 Originaltexie der IEC 60204-1

Im Folgenden ist d:e deutsche Ubersetzung der. Ongmaltexte der. IEC -60204-1 wnedergegeben die .im
Rahmen der européischen - Ubernahme . durch- gememsame Abanderungen modifiziert . wurden. Diese
gemeinsamen - Abanderungen- sind-im-Text der Norm mit-einem senkrechten- Strich am:linken -Seitenrand
gekennzeichnet. - : -

1  Anwendungsbereich
6. Absatz lautet:

Dieser Teil von IEC 60204-1 legt keine zusétzlichen und besonderen Anforderungen fest, die fir die
elekirische Ausrlstung von Maschlnen zutreffen konnen die zum Belsplel

—  flr die Benutzung im Freien bes’ummt smd (d h. auBerhalb von Gebauden oder anderen schiitzenden
Einrichtungeny; : .

- explosionsfahige Stoffe verwenden, be- oder verarbeiten oder herstellen (z. B. Farbe oder Sagemehl);
- flr die Benutzung in explosionsgeféahrdeten und/oder feuergefahrdeten Bereichen bestimmt. smd

- besondere Risiken haben, wenn bestimmte Stoffe hergestellt oder verwendet werden;

—  fur die Benutzung im Bergbau bestimmt sind;

—  Nahmaschinen, N&heinheiten oder N&hanlagen sind, (die durch IEC 60204-32 abdeckt smd)

- Hebezeuge smd (dle durch 1EC 60204 31 abgedeckt sind).

3 Begriffe

3.56 ungesteueries Stillsetzen
Der Originaitext der Anmerkung lautet:

ANMERKUNG Diese Definition schlieBt |rgende|nen besonderen Zustand anderer Stallsetzgerate mcht mit ein, wie z. B.
von nechanischen oder hydraullschen Bremsen. : : : -

4 Aligemeine Anforderungen

4.1 Allgemeines
Die IEC-Fassung enthélt in der Aufzhlung des 3. Absatzes noch folgenden Punkt:

Gerdusch mit einem Pegel, der bei Personen gesundheitliche Probleme verursacht;

4.2.2 Elektrische Ausriistung nach der Reihe IEC 60439

Der Originaltext lautet: - -

Die elekirische Ausristung der Maschine muss die Sicherheitsanforderungen erfiillen, die mit der- Risikobeur-
teilung der Masching identifiziert wurden. Abh&ngig von der Maschine, ihrer bestimmungsgemé&Ben Verwen-
dung und ihrer elekirischen:Ausristung darf-der. Konstrukieur: Teile der elekirischen Ausriistung der Maschine
auswahlen, die den zutreffenden Teilen der Reihe IEC 60432 entsprechen (siehe auch Anhang F)..

ANMERKUNG Die Reihe |IEC 60439 legt Anforderungen an die Ausristung fest, die einen breiten Bereich moglicher
Anwendungen von Niederspannungs-Schaltgerdatekombinationen abdecken.
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441 Aligemeines

Der Criginaltext lautet:

Die elekirische Ausrlistung muss fir die physikalischen Umgebungsbedmgungen und fiir die Betriebs-
bedingungen ihrer bestimmungsgemaBen Verwendung gegigriet $éin. Die' Anforderungen von 4:4.2 bis 4.4.8
decken: die -physikalischen ‘Umgebungsbedingungen und: dieBetriebsbedingungen -fir die Mehrzahl der
‘Maschirien ‘al; die durch diesen Teil'von 1EC 60204 etfasst sind:‘Wenn besondere Bedingungen votliegen

oder die spezifizierten Grenzwerte Uberschritten werden, kann eine Vereinbarung zwischen:Benutzer und
Lieferanten (siehe 4.1} notwendig sein.

4.4.3 Umgebungstemperatur der Luft

Der Originaltext der |EC lautet:

Dle elektrische Ausriistung muss in der Lage sem in der vorgesehenen Umgebungstemperatur der Luft ein-
wandfrei zu arbeiten. Die Mindestanforderung flr die gesamte eélekirische Ausriistung ist ein einwandfreies
Arbeiten bei Lufttemperaturen:zwischen +5°C-und' +40°C. Fur sehr-heife Umgebungen: (z. B. heiBe Klimate,

Walzwerke, Papiermaschinen) und fir kalte Umgebungen kénnen zusétzliche Anforderungen notwendig sein
{siehe Anhang B).

447 lonisierende und nichtionisierende Strahlung

Der Originaltext der IEC lautet:

Wenn die Ausriistung einer Strahlung ausgesetzt ist (z. B. Mikrowellen, UV-, Laser-, Réntgenstrahlung), mls-
sen zusatzliche MaBnahmen ergriffen werden, um eine Fehlfunktion der Ausriistung und eine beschleunigte

Zerstdrung der Isolierung zu vermeiden. Eine besondere Vereinbarung zwischen dem Lieferanten und dem
Betreiber kann notwendig sein (siche Anhang B).

4.4.8 Vibration, Schock und Stof

Der Originaltext der IEC lautet:

Unerwiinschte Folgen durch Vibration, Schock und StoB (einschlieBlich s.olcher, die von der Maschine und
ihrer zugehdrigen Austiistung: sowie von der. physikalischen. Umgebung. erzeugt:werden}.missen durch die
Auswahl von geeigneter Ausriistung, durch getrennte Anordnung von der Maschine .oder durch Verwendung

von schwingungsdampfenden Befestigungen vermieden werden. Eine besondere Vereinbarung zwischen
dem Lieferanten und dem Betreiber kann notwendig sein (siehe Anhang B}.

5 Netzanschliisse und Einrichtungen zum Trennen und Ausschaiten

5.1 Netzanschlisse
Folgender Absatz fehlt in der [EC-Norm;

Siehe 17.8 fir die Bereitstellung von Instandhaltungsanweisungen...

5.4 Ausschalteinrichtungen zur Verhinderung von unerwartetem Anlauf
Folgende Anmerkung 2 fehit in der IEC- Norm

ANMERKUNG 2 -Weitere informahenen fir den Ort:und die Betatigung von Geréten, die'zur Verhinderung von uner-
wartetem Antauf benutzt werden, enthélt-EN 60447.
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Die Anmerkung 3 lautet in der IEC-Norm wie folgt:
ANMERKUNG 2  Die Auswahl eines Gerétes hingt von der Risikobeurteilung ab, wobei der bestimmungsgeméfe
Gebrauch des Gerates zu berlcksichtigen ist, z. B. kann die Verwendung von Trennschaltern, herausziehbaren

Sicherungselementen oder herausziehbaren Trennlaschen, die in einer abgeschlossenen elekirischen . Betriebsstitte
angeordnet sind, ungeeignet fir die Benutzung durch Reinigungspersonal sein (siehe 17.2 b)12)}.

g Steuerstromkreise und Steuerfunktionen
9.2.6.3 Freigabesteuerung

Der Criginaltext des Punkties b} in der IEC-Norm lautet:
b) wenn sie nicht betétigt wird,
—  eine Stoppfunkiion einleitet und
— die Einleitung eines Maschinenbetriebes verhindert.

9.27.3 Stopp

Der Originaltext des 1. Absatzes der IEC-Norm lautet:

Bedienstationen missen ein eigenes und eindeutig erkennbares Mittel enthalten, um die Stopp-Funktion der
Maschine oder all der Bewegungen, die eine gefahrbringende Situation verursachen kénnen, einzuleiten. Das

Bedienteil, das diese Stopp-Funktion einleitet, darf nicht als NOT-HALT markiert oder beschriftet sein, selbst
wenn die auf der Maschine eingeleitete Stopp-Funktion eine NOT-HALT-Funktion ausfiihren kann.

10 Bedienerschnitistelle und an der Maschine montierie Steuergerate

10.2.1 Farben; Tabelle 2

in der IEG-Fassung enthalt die 3. Spalie zu den Farben WEISS, GRAU und SCHWARZ noch einen
Quetrverweis auf eine Anmerkung, die in der EN-Fassung gestrichen wurde. Diese Anmerkung lautet:

ANMERKUNG Wo ein zusatzliches Kodierungsmitiel (2. B. Form, Lage, Oberflichenbeschaffenheit) zum Kenn-

zeichnen von Drucktaster-Bedienteilen verwendet wird, diirfen die gleichen Farben WEISS, GRAU oder SCHWARZ flir
verschisdene Funktionen verwendet werden (z. B. WEISS flir START/EIN- und STOP/AUS-Bedienteile).

12 Leiter, Kabel und Leitungen

12.7.8 Konsiruktion und Errichtung der Schleifleitungen und Schleifringkorper
Der vorleizte Absatz ersetzt eine Anmerkung der IEC-Fassung. Der Text dieser Anmerkung lautet:

ANMERKUNG  FOr den Schutz-Potentialausgleich der Deckel oder Abdeckplatten von Metallgehdusen oder unter-
irdischen Kandlen untereinander werden die metallenen Scharniere als ausreichend erachtet, um die Durchgéngigkeit
sicherzustellen.

17 Technische Dokumentation

17.2 Erforderliche Angaben

Die Beispiele in b) 3} enthalten in der IEC-Fassung noch das Stichwort ,Gerduschpegel”.
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18 Prifungen
18.1 Allgemeines
Der 5. Absatz lautet in der IEC-Norm wie folgt:

Prifungen missen mit Messausristungen nach den zutreffenden IEC-Normen durchgefilthrt werden. Fir
Prifungen nach 18.2 und 18.3 sind Messausrlstungen nach der Reihe IEC 61557 anwendbar.

Die Anmerkung existiert in der IEC-Norm nicht.
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EN 60204-1:2005

Vorwort

Der Text der internationalen Norm IEC 60204-1, erarbeitet vom IEC TG 44, Sicherheit von Maschinen —
Elektrotechnische Aspekte, zusammen mit den gemeinsamen Modifikationen erarbeitet vom ‘technischen
Komitee CENELEC TC 44X, Sicherheit von Maschinen — Eiektrotechmsche Aspekte wurde von CENELEC
als EN 60204-1 am 2006-06-01 angenommen.

Diese Europaische Norm ersetzt EN 60204-1: 1997.
Nachsiehende Daten wurden fesigelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Verdffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung bernommen werden
muss {(dop):  2007-06-01

—~ sgpétestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden
missen {dow): 2009-06-01

Als normativ® gekennzeichneie Anhange sind Bestandteile der Norm.
Als informativ* gekennzelchnete Anhange dlenen lediglich der Information

ANMERKUNG  Die Anwendung dieser Norm kann die Auswahl von Baugruppen und/oder Teilen beinhalten, die mit der
elekirischen Ausrlstung einer Maschine in Ubereinstimmung mit den Vorschriften undfoder Spezifikationen der Hersteller
der Baugruppen und/oder Teile integriert werden missen.

Ebenso ist es im Zusammenhang mit gesetzlichen Pilichten, die fir Maschinenhersteller innerhalb der Europdischen
Union gelten, wichtig zu erkennen, dass die Sicherheit der elektrischen Ausrilstung den Gebrauch von Ausristungen und
Dienstteistungen anderer Belsiligter zur Folge haben kann (siehe 3.54).

Um die Hersteller in der Erflillung dieser Pflichten zu untersilitzen kann es -fiir den vorgesehenen Benutzer der
Ausristung notwendig sein Informationen zur Verflgung zu stellen. Dies kann durch eine Vereinbarung zwischen
Benuizer und Hersteller..Uber grundlegende. Bedingungen und zusétzliche Anforderungen des Benuizers erleichtert
werden, um eine sachgerechte -Konstruktion, -Verwendung -und Nutzung. der elektrischen -Ausriistung. der Maschine zu
ermdglichen (siehe Anhang B). Solch eine Vereinbarung ist nicht dafiir vorgesehen das Sicherheitsniveau der
elektrischen Ausrlistung, wie es durch diese Norm vorgegeben ist, zu réduzieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der internationalen Norm IEC 60204-1 wurde von CENELEC als eine Europdische Norm mit den
vereinbarten gemeinsamen Ab&nderungen angenommen.
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Einleitung

Dieser Teil von IEC 60204 enth&lt Anforderungen und Empfehlungen filr die elekirische Ausrlistung von
Maschinen, um ' : :

—  die Sicherheit von Personen und Sachen;
- die Erhaltung der Funktionsfahigkeit;
— die Erleichterung der Instandhaltung

zu fordern.
Weitere Hinweise fiir die Anwendung dieses Teils der I[EC 60204 enthalt Anhang F.

Bild 1 stelit eine Hilfe zum Verstandnis der Zusammenhange zwischen den verschiedenen Elementen einer
Maschine und der dazugehtrenden Ausriistung dar. Bild 1 ist ein Blockschalibild einer typischen Maschine
mit zugehdriger Ausriistung, welches die verschiedenen Teile derelektrischen Ausrlstung zeigt, die in die-
sem Teil von [EC 60204 angesprochen werden. Dig Zahlen in Klammern { ) beziehen sich auf Absghnitte in
diesem Teil von IEC 60204. Aus Bild 1 ist erkennbar, dass alle Elemente zusammengenommen, einschlie-
lich der Schutzvorrichtungen, Werkzeuge/Befestigungen, Software und der Dokumentation die” Maschine
bilden und dass eine oder mehrere zusammenarbeitende Maschinen mit tiblicherweise wenigstens einer
tbergeordneten Steuerungsebene eine Fertigungseinheit oder ein Fertigungszentrum bilden:
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von-IEC 60204 gilt fir die Anwendung von elekirischer, elekironischer und programmlerbarer
elektronischer Ausrustung und Systemen flir Maschinen, die wahrend des Arbeitens nicht von Hand getragen
werden, einschlieBlich einer Gruppe von Maschmen dle abgestimmt zusammenarbeiten.

ANMERKUNG 1 Dieser Teil von IEC 60204 ist eine Anwendungsnorm und beabsnchtlgt mcht die technische
Entwicklung zu begrenzen oder zu behindern.

ANMERKUNG 2 In dieser Norm beinhaltet der Ausdruck ,elekirisch® die allgemeine Elektrotechnik, die Elektronik und
die programmierbare Elektronik (d. h. elekirische Ausrlistung bedeutet elekirische, elekironische und programm;erbare
elektronische Ausristung).

ANMERKUNG 3 Im Zusammenhang mit diesem Teil von IEC 60204 ist mit dem Begriff ,Person” jede Einzelperson ge-
meint, einschlieBlich solcher Personen, welche vom:Betreiber oder séinemin) Vertreter(n) far Benutzung und Betreuung
der in Frage kommenden Maschine bestimmt und eingewiesen wurden.

Die Ausrlstung, die von diesem Teil von IEC 60204 abgedeckt wird, beglnnt an der Netzanschiuss Stelle der
elektrischen Ausriistung der Maschine (siehe 5.1).

ANMERKUNG 4  Die Anforderungen fir die Errichtung der elektrischen Versorgung in Gebiuden, enthilt die Reihe
[EC 60364. :

Dieser Teil von IEC 60204 gilt fir die elekirische Ausriistung oder Teile der elektrischen Ausrlstung, die mit
Nennspannungen bis einschlieBlich 1 000 V Wechselspannung' oder bis- eirischlieBlich 1500 V Gfelch~
spannung und mit Nennfrequenzen bis einschlielich 200 Hz betrieben werden.

ANMERKUNG 5  Fiir héhere Spannungen siehe IEC 60204-11.

Dieser Teil von IEC 60204 berlicksichtigt nicht alle Anforderungen (z. B. Schutz, Verriegelung oder Steue-
rung), die notwendig sind oder ‘durch andere Normen oder Vorschriften gefordert werden, um Personen vor
anderen als elektrischen Gefahrdungen zu schitzen. Jede Maschinenart hat spezielle Anforderungen die zu
berucksmhilgen sind, um fiir eine angemessene Sncherhett ZU sorgern.

Dieser Teil beinhaitet insbesondere die elektrische Ausriistung von Maschinen, wie in 3.35 definiert, ist je-
doch nicht hierauf begrenzt.

ANMERKUNG 6  Anhang C listet Beispiele von Maschinen auf, deren elekirische Ausriistung durch diesen Teil von
IEC 60204 abgedeckt sein kann).

Dieser Teil von EN 60204 legt keine zusétzlichen und besonderen-Anforderungen fest, die fir dle elektrische
Ausrlstung von Maschinen zutreffen kénnen, einschlieBlich solcher, die:

—  fir die Benutzung im Freten bestlrnmt sind {d. h. auBerhaIb von Gebauden oder anderen schutzenden
Einrichtungen}); : .

—  explosionsféhige Stoffe verwenden, be- oder verarbeiten oder herstellen (z. B. Farbe oder Sagemehl);
— fir die Benutzung in explosionsgefahrdeten und/oder feuergefahrdeten Atmospharen bestimmt sind;

- besondere Risiken haben, wenn bestimmte Stoffe hergestellt oder verwendet werden

—  flr die Benutzung im Bergbau bestimmt sind:

—  Néhmaschinen, Naheinheiten oder Néhanlagen sind.

ANMERKUNG 7  Fir Nahmaschinen siehe EN 50204-31.
— Hebezeuge sind.

ANMERKUNG 8  Fiir Hebezeuge siche EN 60204-32,

Hauptstromkreise, in denen elektrische Energie direkt als Werkzeug verwendet wird, sind von diesem Teil
von |1EC 60204 ausgenommen.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt-nur die in. Bezug genommene Ausgabe: .Bei. undatierten Verweisungen gilt die letzie
Ausgabe: des in Bezug genommenen Dokuments {(einschlieflich aller Anderungen).

IEC 60034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the integral design of
rotating electrical machines (IP code) — Classification

IEC 60034-11, Rotating electrical machines — Part 11: Thermal protection

IEC 60072-1, Dimensions and output series for rotating electrical machines — Part 1: Frame numbers 56 to
400 and flange numbers 55 to 1 080

IEC 60072-2,-Dimensibns- and output series for rofating electrical machines — Part 2: Frame numbers 355 to
1 000 and flange numbers 1 180 io 2 360

IEC.60073:2002, Basic and safely principles for man-machine interface, marking and identification —~ Coding
principles for indicators and actuators

IEC 60309_-1 11999, Plugs, socket-outlets, and couplers for industrial purposes ~ Part 1: General requirements

IEC 60364-4-41:2001, Electrical installations of buildings — Part 4-41: Protection for safety — Protection
against electric shock

IEC 60364-4-43:2001, Elecirical installations of buildings — Part 4-43: Protection for safety — Protection
against overcurrent

IEC 60364-5-52:2001, Electrical installations of buildings — Part 5-52: Selection and erection of efectrical
equipment — Wiring systems

|EC 60364-5-53:2002, Electrical installations of buildings — Part 5-53: Selection and erection of electrical
equipment ~ Isolation, switching and controf

IEC 60364-5-54:2002, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erection of efectrical
equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bonding conductors

I[EC 60364-6-61:2001, Electrical installations of buildings — Part 6-61: Verification — Initial verification
IEC 60417-DB:2002%, Graphical 'sym'bbls for use on equipment

IEC 60439-1:1999, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Type-tested and partially
ivpe-tested assemblies

IEC 60445:1999, Basic and safely principles for man-machine interface, marking and identification —
Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated conductors, including general
rules for an alphanumeric system

IEC 6044671999, Basic and safely principles.for man—maéhine interface, marking and identification —
Identification of conductors by colours or numerals

IEC 60447:2004, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification —
Man-machine interface (MMI) — Actuating principles

IEC 60529:1999, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) Amendment 1 (2001)

2 DB bezieht sich auf die IEC-Online-Datenbank.
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IEC 60617-DB:2001°%: Graphical symbols for diagrams

[EC 60621-3:1979, Electrical installations for outdoor sites under heavy. conditions (including open-cast mines
and quarries} — Part 3: General requirements for equipment and ancillaries

IEC 60664-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests

IEC 60947-1:2004, Low-voliage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

IEC 60947-2:2003, Low- voltage switchgear and com‘roigear Part 2: Circuit breakers

IEC 60947-3:1999, Low—voitage sw:tchgear and controfgear Part 3: Sw;tches disconnectors, switch-
disconnectors and fuse combination units

IEC 60947-5-1:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit devices and
switching elementis — Electromechanical controf circuit devices

IEC 60947-7-1:2002, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 7-1: Ancillary equipment — Terminal
blocks for copper conductors

IEC 61082-1:1991, Preparation of documents used in elecirotechnology — Part 1: General requirements

IEC 61082-2:1993, Preparation of documents used in electrotechnology — Part 2: Function-oriented diagrams

IEC 61082-3:1993, Preparation of documents used in electrotechnology — Part 3: Connection diagiams,
tables and lists

IEC 61082-4:1996, Preparation of documents used in efectrotechnology — Part 4: Location and instaflation
documents

IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment
IEC 61310 (all parts), Safety of machinery — Indication, marking and actuation

[EC 61346 (all parts), Industrial systems, installations and equipment and industrial producfs Structurmg
principles and reference des.'gnatrons :

[EC 61557-3:1997, Electncal safety in Ibw volfage distribution systems up' to 1000V a.c and 1500 vde ~
Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 3: Loop impedance

IEC 61558-1:1997, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 1: General
requirements and tests
Ameandment 1 (1998)

IEC 61558-2-8, Safely of power transformers, power-supply units and similar — Part 2-6: Particular
requirements for safety isolating transformers for general use

IEC 61984:2001, Connectors — Safety requirements and tests
IEC 62023:2000, Structuring of technical information and documentation
IEC 62027:2000, Preparalion of paris lists

IEC 62061:2005, Safety of machinery — Functional safety of safety- re!ated elecmcal e!ectronrc and
programmable electronic control systems

3 DB* bezieht sich auf die IEC-Online-Datenbank.
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IEC 62079:2001, Preparation of instructions — Structuring, content and presentation
IS0 7000:2004, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis

ISO 12100-1:2003, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 1: Basic
terminology, methodology

ISO 12100-2:2003, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 2: Technical
principles

ISO 13849-1:1999, Safety of machinery — Safety-rel'ate'd parts of control systems — Part 1: General principles
for design

ISO 13849-2:2003, Safety of machinery — Safely-related parts of control systems — Part 2: Validation

1SO 13850:19986, Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

3 Begriffe
Fur die Zwecke dieser Norm gelten die foigenden Begriffe.

3.1
Bedienteil : . . _
Teil eines Gerétes, auf das eine duBere manuelle Handlung einwirkt

ANMERKUNG 1 Das Bedientsil darf z. B. ein Handgriff, ein Knopf, gine Taste, eine Rolle, ein StdBel usw. sein.

ANMERKUNG 2 Es gibt einige Betatigungsmittel, die keine duBere Betatigungskraft bendtigen, sondern nur eine
Handiung.

ANMERKUNG 3  siehe auch 3.34.

3.2 _
Umgebungstemperatur
Temperatur der Luft oder eines anderen Mediums, in dem die Ausriistung verwendet wird

33
Abdeckung _
Teil, welches Schutz gegen direktes Berlihren aus allen tiblichen Zugangs- oder Zugriffsrichtungen bietet

3.4

Kabelwanne

Kabeliragesystem, das aus einer durchgehenden Trageplatte mit hochgezogenen Réandern besteht und keine
Abdeckung hat

ANMERKUNG  Eine Kabelwanne kann perforiert oder nicht parforiert sein.
IEV 826-15-08]

3.5

zu Offnender Elektro-Installationskanal

System mit verschlossenen Umhiiliungen, das aus einem Unterteil mit einem abnehmbaren Deckel besteht
und das zur vollstandigen Umhiillung von isolierten Leitern, Kabeln und Leitungen, Anschluss-Schniiren so-
wie zur Aufnahme von anderen Teilen der elekirischen Ausriistung bestimmt ist

3.6

gleichzeitig

zusammen betatigen; angewendet zur Beschreibung einer Situation, in der zwei oder mehrere Steuergerate
zur gleichen Zeit in betatigtem Zustand sind (aber nicht notwendigerweise synchron)

12
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3.7

Eiekiro-Installationsrohr

Teil einer geschlossenen Kabel- und Leitungsanlage von rundem oder- mchtrundem Querschmtt fiir isolierte
Leiter und/oder Kabel und Leitungen in elekirischen Anlagen, das es ermdglicht, diese einzuziehen und/oder
auszuwechseln

ANMERKUNG  Elekiro-Installationsrohre sollten miteinander ausreichend so verbunden sein, dass die isoherten Leiter
und/oder Kabel nur eingezogen, nicht aber von der Léngsseite her eingebracht werden kénnen.

[IEV 826-06-03]

3.8

Steuerstromkreis {einer Maschine)

Stromkreis, der flir die Steuerung, einschiieBlich Uberwachung der Maschine und der e!ektrlschen Ausrus-
tung benutzt wird

3.8

Steuergerat

Gerét, welches mit dem Steuerstromkreis verbunden ist um den Betrieb der Maschine zu steuern (z B. Stel-
lungsmelder, Handsteuerschalter, Relais, Schiitz, magnetisch betitigtes Ventil)

3.10

Schaltanlagen und/oder Schaltgeréte fiir Energieverbrauch . :

Schaftgerate und:deren Kombinationen:mit zugehdrigen Steuer-,. Mess~ Schutz und F{egelemrlchtungen 50-
wie Baugruppen aus derartigen Geraten und: Einrichtungen mit den dazugehdrigen Verbindungen, Zubehdr-
teilen; Gehdusen und tragenden Geristen, die hauptsichlich.zur Steuerung von-elekirischen Energiever-
brauchsgeraten bestimmt sind

[IEV 441-11-03, modifiziert]

3.11 _
gesteuertes Stillsetzen

Stillsetzen einer Maschinenbewegung mit elektrischer Energie zu den Maschinen- Antriebselementen, die
wahrend des Stll[setzvorganges erhalten bleibt

3.12
direktes Berithren
Berthren aktiver Teile durch Menschen oder Tiere

[IEV 826-12-03]

3.13

Zwangsdffnung (eines Schaltgliedes)

die Sicherstellung einer Kontakitrennung als direktes Ergebnis einer festgelegten Bewegung des Bedienteils
des Schalters {iber nicht elastische Teile (z: B: nicht abhiéngig von-einer Feder)

[IEC 60947-5-1, K.2.2]

3.14

Leitungskanal (Kabelkanal)

geschlossener Kanal, der speziell zur Unterbrmgung und zum Schutz etektrrsoher Leiter, Kabe! und Leitun-
gen und Sammelschienen ausgelegt ist-

ANMERKUNG  Elektro-Installationsrohre (siehe 3.7), zu 6ffnende Elektro-Installationskangle (suehe 3 5) und Unterflur-
kan&le sind Arten von Leatungskanalen

3.15

elekirische Betriebsstitte

Raum oder Bereich filr elektrische Ausriistung, zu welchem der Zugang bestimmungsgemaB auf Fachkrafte
oder unterwiesene Personen emgeschrankt ist, durch das Offnen einer Tir oder das Entfernen einer Ab-
deckung ohne die Benuizung eines Schllssels oder Werkzeuges und der mit geeigneten Warnschildern ein-
deutig gekennzeichnet ist

13
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3.16

elektronische Ausriistung :

Teil der: elektrischen Ausriistung, der Schaltungen enthalt, deren Betrieb von elekironischen Geraten und
Bauelementen abhéngt - '

3.17
NOT-HALT-Gerét
Manuell betatigtes Steuergerat, das zur Ausidsung einer NOT-HALT-Funktion verwendet wird

[1SO 13850, 3.2]
ANMERKUNG  Siehe Anhang E.

3.18

NOT-AUS-Gerét

manuell betdtigtes Steuergerat, das die Abschaltung der elekirischen Energieversorgung zu einer ganzen
oder einem Teil einer Installation bewirkt, wo ein Risiko fiir elektrischen Schlag oder ein anderes Risiko
glekirischen Ursprungs besteht

ANMERKUNG  Sighe Anhang E.

3.19

abgeschlossene elekirische Betriebssiaite - ' R

Raum oder Bereich fiir elekirischeAusriistung; zu welchem der Zugang bestimmungsgemas auf Fachkrafte
oder: unterwissene: Personen eingeschrankt ist, durch-das Offnen einer-TUr oder dem Entfernen einer Ab-
deckung, unter Benutzung eines Schilissels: oder Werkzeuges und-der mit geeigneten Warnschildern ein-
deutig gekennzeichnet ist

3.20

Gehause

Teil, das die Ausriistung gegen bestimmte &uBere Einflisse schitzt und in allen Richtungen Schutz gegen
direktes Berlihren bietet

ANMERKUNG  Der Begriff, dem derzeit giltigen IEV entnommen, bedart innerhalb des Anwendungsbergiches dieses
Teils der IEC 60204 der folgenden Exduterungen:

a) Geh#use bieten Personen oder Nutztieren {Haustieren) Schutz gegen das Erreichen von gefahrbringenden Teilen;

b) Abdeckungen, Gestaltung der Offnungen oder beliebige andere Mittél, die geeignet sind, das Eindringen der festge-
legten Priifsonden zu verhindern oder zu begrenzen, unabh&ngig ob sie an dem Gehé&use angebracht sind oder
durch die umschlossene Ausriistung gebildet werden, gelten als ein Teil des Geh&uses, auBer wo sie ohne Anwen-
dung eines Schiissels oder Werkzeuges enifernt werden kdnnen.

¢} Ein Geh&use kann sein:
—  ein Schrank oder ein Kasten, entweder an der Maschine oder getrennt von der Maschine angebracht;
—  ein Einbauraum, bestehend aus einem umschlossenen Raum innerhaib des Maschinenkorpers.

3.21

Ausriistung

Werkstoffe, Armaturen, Geréte, Komponenten, Vorrichtungen, Halterungen,. .B.et'riebs_r’hitte! und ahnliches,
verwendet als Teil von oder in Verbindung mit der elekirischen Ausriistung von Maschinen

3.22
Potentialausgleich _
Herstellen elektrischer Verbindungen zwischen leitfahigen Teilen, um Potentialgleichheit zu erzielen

[IEV 195-1-10]
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3.23

Korper {(eines elektrlschen Betriebsmittels):

berGhrbares leitfahiges Teil der elekirischen Ausriistung, das unter normalen Betnebsbedmgungen nicht
unter Spannung steht, aber im Fehlerfall unter Spannung stehen kann

[[EV 826-12-10, modifiziert]

3.24

-fremdes leitfahiges Tell : ' '
leitfahiges Teil, das nicht zur elektrlschen An!age gehort, das jedoch ein: Potennal im allgememen das Erd-
potential, einfiihren kann

[IEV 828-12-11, modifiziert]

3.25
Ausfall :
Beendlgung der: Fahlgkeut einer Emhelt eine geforderte Funktlon zu erfullen

ANMERKUNG 1 Nach dem Ausfall befindet sich die Emhelt in einem Fehizustand.
ANMERKUNG 2 ,Ausfall“ist ein Ereignis, im Gegensatz zum ,Fehler®, der ein Zustand ist.-

ANMERKUNG 3  Das so definierte Konzept ist auf Elemente, die nur aus Software bestehen, nicht anwendbar.
[IEV 191-04-01]

ANMERKUNG 4  In der Praxis werden die_ Bénenﬂungen Fehter uhd:Ausfal.l.-héiufig-'fé.yh'onynﬁ verwendet.

3.26

Fehler (Fehlzustand)

Zustand einer Einheit, gekennzeichnet durch die Unféhigkeit eine geforderte Funktion zu erfiillen, wobei die
durch Warfung oder andere. geplante Handiungen bzw durch das Fehlen auBerer M|ttel verursachte Funk—
tionsunfahigkeit ausgeschlossen’ 1st :

ANMERKUNG 1 Ein Fehler (Fehizustand) ist oft das Ergebms eines Ausfalls der Einheit selbst, er kann aber auch
ohne vorherigen Ausfall vorhanden sein.

ANMERKUNG 2 Im Englischen sind die Benennungen fault" und seine Définition zdentlsch mit der in’[EV 191-05-01
enthaltenen. im Bereich der Maschinen werden die franzosischie Benennung défalit’ und die déutsche Benerinting
«Fehler’ eher benutzt als die Benennungen .,Panne“ und ,,Fehlzustand“ dle im IEV 1e1 -05 01 flr diese Deﬁnltlon benutzt
werden. :

3.27
Funktions-Poteniialausgleich ' '
Potentialausgieich, notwendig fir das-ordnungsgemaBe Funktionieren der e]ektnschen Ausrustung

3.28
Geféhrdung
potenzielle Quelle einer'phys_ische Verle_tzUng o_der-_ S‘ghéd_igung dey‘Ge'fsUndheit

ANMERKUNG 1 ' Der Begriff ,,Gefahrdung“ kanh spezifiziert werdén, um: den’ Ursprung {z. B. mechanische Cefdhrdung,
elektrische Geféhrdung) oder die Art des erwarieten Schadens (z. B. Gefahrdung duich elekirischen’ Schiag, Gefahrdung
durch Schneiden, Gefahrdung durch Vergiftung, .Gefahrdung durch Feuer) naher Zu.-bezeichnen.

ANMERKUNG 2 Dne Gefahrdung im Sinne dleser Defmltlon

— st entweder bei der bestimmungsgemafen Verwendung der Maschine dauerhaft vorhanden {z. B. Bewegung von
gefahrbringenden beweglichen Teilen, Lichibogen beim SchweiBen, ungesunde Kérperhaltung, Gerduschemission,
hohe Temperatur}; .
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—  oder kann unerwartet auftreten (z. B. Explosion, Gefdhrdung durch Quetschen als Folge eines unbeabsichtigten/
unerwarteten Anlaufs, Hefausschleudern als Folge eines Bruches;  Stirzen: als :Folge von- Beschleunigung/
Abbremsen}.

[ISO 12100-1, 3.6, modifiziert]

3.29

indirektes Beriihren

Berlihren von Korpern elekirischer Betriebsmittel, die infolge eines Fehlers unter Spannung-stehen, durch
Personen oder-Nutztiere (Haustiere)

[IEV 826-12-04, modifiziert]

3.30

induktives Energisversorgungssysiem

System zur induktiven Energieliberiragung, bestehend aus einem Fahrwegumformer und einem Fahrweg-
leiter, entlang dem sich einer oder mehrere Aufnehmer und diesen zugeordnete Umformer bewegen kénnen,
ohne irgendeinen galvanischen oder mechanischen Kontakt, um elektrische Energie z. B. auf eine fahrbare
Maschine zu (bertragen

ANMERKUNG  Der Fahrwegleiter und der Aufnehmer entsprechen der Primar- und Sekundérseite eines Transfor-
mators.

3.31

{elekirotechnisch) unterwiesene Person

Person, die durch eine Elekirofachkraft ausreichend informiert oder beaufsichtigt ist und damit befahigt ist,
Risiken zu erkennen und Gefahrdungen durch Elektrizitat zu vermeiden

[IEV 826-18-02, modifiziert]

3.32 . _

Verriegelung (als technlsche SchutzmaBnahme)

Anordnung, die Trennende Schutzeinrichtung{en) oder Gerat(e) mit dem Steuerungssystem und/cder ganz
oder teilweise mit der elektrischen Energieversorgung der Maschine verbindet

3.33

aktives Teil

Leiter. oder leitfahiges Teil, der/das dazu bestimmt ist, bei. ungestértem Betrieb unter Spannung zu stehen,
einschlieBlich des Neutralleiters, aber verelnbarungsgemaﬁ nicht der PEN-Leiter

ANMERKUNG Dieser Begriff besagt nicht unbedingt, dass ein Risiko fl'.]r elektrischen Schlag besteht.

3.34
Maschinen-Antriebselement
kraftbetriebener Mechanismus, der die Bewegung der Maschine bewirkt

3.35

Maschine

Gesamtheit von miteinander verbundenen Teilen oder Baugruppen, von denen mindestens eine(s) beweglich
ist, sowie mit den entsprechenden Maschinen-Antriebselementen, Steuer- und Energiekreisen, die fir eine
bestimmte Anwendung .zusammengeflgt . sind, insbesondere fiir. die. Verarbeitung, - Behandlung, Fort-
bewegung oder Verpackung eines Materials, ; :

Der Ausdruck ,Maschine® decki auch éine Zusammenstellung von‘Maschinen ab, die so an'geordnet und ge-
steuert werden, dass sie, um das gleiche Ziel zu erreichen, als einheitliches Ganzes funktionieren.

[1SO 12100-1, 3.1, modifizier(]

ANMERKUNG ‘Der Ausdruck ,Baugruppe” wird hier in einer allgemeinen Bedeutung benutzt und bezieht sich nicht nur
auf elektrische Baugruppen.
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3.36

Kennzeichnuhg '
Kennzeichen -oder Beschriftungen: vorzugsweise zum Zweck der Identifizierung .von Ausrustungen Bau~
gruppen und/oder Gerdten, was bestimmie:Merkmale hiervon einschlieBen:kann .

3.37

Neutralleiter (Symbol N)

Leiter, der mit dem Neutralpunkt eines Netzes verbunden und geeignet ist, .zur Ubertragung elektnscher
Energie beizutragen

[IEV 826-14-07, modifiziert]

3.38
Hindernis
Teil, das ein unbeabsichtigtes direktes Beruhren verhindert, nlcht aber eine beabsncht:gte Handlung

3.39

Uberstrom

Strom, der den Bemessungswert uberschreltet Der Bemessungswert flr Leiter ist die zulassrge Strombe!ast—
barkeit .

IEV 826-1 1-14, modifiziert]

3.40

Uberlast {eines Stromkreises)

Zeit-/Stromverhékltnis in einem Stromkreise, das iiber der’ Bemessungs Vol!iast des fehlerfrelen Stromkrelses
liegt . :

ANMERKUNG  Uberlast sollte nicht als ein Synonym fiir Uberstrom benutzt werden.

3.41

Stecker/Steckdosen-Kombination

Bauteil und ein passendes Gegenstlick, geeignet zum AnschlieBen von Leitern, bestimmt fiir das Verbmden
oder Trennen von zwei oder mehreren Leitern

ANMERKUNG  Stecket/Steckdosen-Kombinationen schlieBen ein:

—  Steckverbinder, welche die Anforderlingen vori IEC 61984 erfiillers; -

— ain Stecker‘ulnd eine .Steckdd.é'e, eine Leiiuhgskupplung oder ein Geratestecker nach [EC 60309-_1;
- ein Stecker und eine Steckdose, nach IEC 60884-1 oder ein Geratestecker nach IEC 60320-1. |

3.42

Hauptstromkreis

Stromkreis, der die Betriebsmittel, die dem Produktionsablauf dienen und die Steuertransformatoren mlt
Energie aus dem Netz versorgt

3.43
Schutz-Potentialausgleich
Potentialausgleich zum Schutz gegen eiekirischen Schiag

ANMERKUNG  MaBnahmen zum Schutz gegen elektrischen Schlag kénnen ebenso das Risike von-Verbrennungen
oder Feuer reduzieran.

3.44

Schuizleilersystem

Schutzleiter und leitféhige Teile, die zum: Schutz gegen elektnschen Sch[ag im Falle eines: Isolataonsfehlers
miteinander verbunden sind
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3.45

Schutzieiter :

Leiter, erfordertich fir den Schuiz-Potentialausgleich: einiger MaBnahmen zum Schutz gegen elektrischen
Schiag, um die elekirische Verbindung zu einem der nachstehenden Teile herzustellen:

—  Korper;

— fremde leitfahige Teile;

—  Haupterdungsklemme (PE)
[IEV 826-13-22, modifiziert]

3.46

Redundanz

Anwendung von mehr als einem Gerat oder System oder Teil eines Gerates oder Systems, um sicherzu-
stellen, dass béiAusfall der Funktion eines Gerétes oder Systems ein anderes verflighar ist, diese Funktion
zu erfillen

3.47 _ _
Referenzkennzeichen (Betriebsmiitelkennzeichen)
Unterscheidungscode, der dazu dient, ein Teil in der Dokumentation und in der Ausristung zu identifizieren

3.48

Risiko

Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Schadens (d. h. physischen Verletzung oder Schédi-
gung der Gesundheit) und seines SchadensausmaBes

[1SO 12100-1, 3.11, modifiziert]

3.48

Schutzeinrichiung

Trennende Schutzeinrichtung oder Schutzgerat, bereitgestellt als Mittel, um Personen vor einer Gefahrdung
zu schilitzen o '

3.50

technische SchutzmaBnahmen _

SchutzmaBnahmen, bei denen Schutzeinrichtungen zur Anwendung kommen, um Personen vor Gefahrdun-
gen zu schitzen, die durch inhérent sichere Konstruktion nicht in angemessener Weise beseitigt werden
kénnen, oder vor Risiken zu schiitzen, die dadurch nicht ausreichend vermindert werden kdnnen

[1SO 12100-1, 3.20]

3.51

Zugangsebene (Bedienebene) _
Ebene, auf der Personen wéhrend der Bedienung oder den Instandhaltungsarbeiten an der elektrischen Aus-
riistung stehen

3.52

Kurzschluss-Strom

Uberstrom, der bei einem Kurzschluss infolge eines Fehlers oder einer falschen Verbindung in einem elektri-
schen Stromkreis flieBt

HEV 441-11-07]
3.53
Elekirofachkraft

Person mit geeignetem Training, geeigneter Ausbildung und Erfahrung, die sie in die Lage versetzt; Risiken
zu erkennen und Gefahrdungen zu vermeiden; die von der Elektrizitdt ausgehen kénnen

[IEV 826-18-01, modifiziert]
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3.54

Lieferant

juristische Person (z. B. Hersteller, Auftragnehmer, Errichter, Ausrlster), die Ausrustung oder Dlenst!elstun-
gen in Verbindung mit der Maschine zur Verfigung stellt .

ANMERKUNG . Die Betreiberorganisation kann ebenso inder Eigenschaft als Lieferant fiir sich selbst handeln.

3.55
Schaltgerat
Gerat zum Einschalten und/oder Ausschalten des Stromes in elnem oder mehreren Stromkreisen

[IEV 441-14-01, modifiziert]

ANMERKUNG  Ein Schaltgert darf eine oder beide dieser Schalthandlungen verrichten.

3.56

ungesteuertes Stillsetzen

Stillsetzen einer Maschinenbewegung durch Unterbrechen der Energiezufuhr zu den Maschinen-Antriebs-
elementen

ANMERKUNG Diese Definition schlieBt irgendeinen besonderen Zustand anderer (z. B. nicht elekirischer) Stillsetz-
gerdte nicht mit ein, wie z. B. von mechanischen oder hydraulischen Bremsen, die-auBerhalb des Anwendungsbereiches
dieser Norm sind.

3.57
Betreiber
juristische Person, die die Maschine und ihre zugehdrige elekirische Ausriistung verwendet

4 Allgemeine Anforderung

4.1 Allgemeines

Dieser Teil von IEC 60204 ist bestimmt fiir die Anwendung auf die elektrischen Ausrustungen die bei siner
groBen Vieifalt von _Maschlnen und bel “einer. Gruppe von Maschlnen d|e koordlniert zusammenarbelten
verwendet werden.

Die Risiken, die mit Gefahrdungen durch die e]ektnsche Ausriistung verbunden sind, miissen als Te:l der
Gesamtanforderungen im Rahmen der Risikobeurteilung der Maschine beweértet werden: Digse bestimmt die -
angemessene RlSlkommderung und die notwend|gen SchutzmafBnahmen flir Personen, die solchen Geféhr-
dungen ausgeseizt sein kénnen, wahrend noch eine annehmbare Leistungsfahigkeit der-Maschine und ihrer
Ausrlstung aufrechterhalien wird.

Gefahrbringende Situationen kénnen u. a. aus folgenden Ursachen entstehen:

— Ausfalle oder Fehler in der elektrischen Ausristung mit daraus folgender Méglichkeit eines elektrischen
Schlags oder eines Brandes aus elekirischer Ursache;

— Ausfélle oder Fehler in Steuerstromkreisen (oder Bauteilen oder Geréaten, die zu diesen Stromkreisen
gehdren) mit daraus folgender Fehlfunktion der Maschine;

—  Stérungen oder Unterbrechungen in Energleversorgungen wie auch Ausfalle oder Fehler in den Haupt-
stromkreisen mit daraus folgender Fehlfunktion der Maséhine;

- Verlust der durchgehenden Verbindung von Stromkreisen, die von Schieifkontakten oder rollenden Kon-
takten abhéngig sind mit daraus folgendem Ausfall einer Sicherheitsfunktion:

— elektrische Stérungen, z. B. elekiromagnetische, elektrostatische entweder von auBerhalb der elektri-
schen Ausristung oder intern erzeugt, die zu einer Fehlfunktion der Maschine fihren;

— Freiwerden von gespeicherter Energie (entweder elektrische oder mechanische), die z. B. zu einem elek-
trischen Schiag oder einer unerwarteten Bewegung flhren, die eine Verletzung verursachen kénnen:

— heiBe Oberflachen, die Verletzungen verursachen kénnen.
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SicherheitsmaBnahmen sind eine Kombination aus MaBnahmen, die im Konstruktionsstadium zu berlick-
sichtigen sind und solchen MaBnahmen, deren Durchfiihrung vom Betreiber verlangt wird.

Bei der Konstruktion und Entwickiung missen die Gefahrdungen und- die daraus resultierenden Risiken
identifiziert werden. Wo die Gefahrdungen nicht beseitigt und/oder die Risiken nicht ausreichend durch
inhdrent sichere KonstruktionsmaBnahmen reduziert:werden kénnen; missen SchutzmaBnahmen (z. B. tech-
nische SchutzmaBnahmen) vorgesehen werden, um das Risiko zu reduzieren. Ergénzende Mitte! (z. B. Mitel
zum Bewusstmachen) missen vorgesehen werden, wo eine weitere Risikominderung erforderlich ist.
Zusétzlich kdnnen Risiko mindernde Arbeitsverfahren notwendig sein. .

Die Verwendung des in Anhang B dieses Teils der IEC 60204 gezeigten Fragebogens wird empfohlen, um
eine geeignete Vereinbarung zwischen dem Betreiber und dem (den) Lieferanten Uber di¢ Grundvorausset-
zungen und zusatzliche Anforderungen des Betreibers beziiglich der elektrischen Ausriistung zu etleichtern.
Diese zusétzlichen Anforderungen bezwecken: '

—  zusatzliche Eigenschaften vorzusehen, bedingt durch die Art der Maschine (oder Gruppe der Maschinen)
und der Anwendung;

—  die Wartung und Reparatur zu erleichtern und
— die Zuverlassigkeit zu erhthen und die Bedienung zu erleichtern.

4.2 Auswahl der Ausriistung

4.21 Allgemeines

Elektrische Komponenten und Betriebsmittel missen

—  fur ihren vorgesehenen Einsatz geeignet sein und

— den fiir sie zutreffenden [EC Normen entsprechen, soweit solche existieren und .
—  entsprechend den Lieferantenanweisungen verwendet werden. |

4.2.2 FElekirische Ausrisiung nach Reihe EN 60439

Die elekirische Ausriistung der Maschine-muss die Sicherheitsanforderungen erfillen, die mit der Risikobeur-
teilung der Maschine identifiziert wurden. Abhéngig von der Maschine, ihrer bastimmungsgemaBen Verwen-
dung und ihrer elektrischen Ausriistung darf der Konstrukteur Teile der elekirischen Ausriistung der Maschine
auswiahlen, die. EN 60439-1. entsprechen. und, soweit notwendig, anderen zutreffenden Teilen der Reihe
EN 60439 entsprechen. (siehe auch Anhang F). :

4.3 Elekirische Vérsorgung

4.3.1 Ailgemeines

‘Die elekirische Ausrlistung muss so-ausgelegt sein, dass sie unter den Verhéltnissen der Netzversorgung

fehlerfrei arbeitet:

— wie in 4.3.2 oder 4.3.3 festgelegt oder

—  wie anderweitig durch den Betreiber festgelegt (siehe Anhang B) oder

- 'Iwie durch den Lieferanten im Falle von besondéren Energieversorgungen wie Bordgeneratoren festge-
egt.
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43.2 Wechselstromversorgungen

Spannung : Dauerbetriebsspannung: 0,9 bis 1,1 der Nennspannung. -
Frequenz - - 0,99 bis 1,01 der Nennfrequenz dauernd; -
' ' 0,98 bis 1,02 kurzzeitig. . o
Oberschwingungen Die harmonische Verzerrung fiir die Summe aus der 2ten bis zur 5ten Ober-

welle darf-10 % der gesamten- Effektivspannung zwischen, den aktiven.Leitern
nicht Uberschreiten. Zuséatzliche 2 % der gesamten Eifekiivspannung-zwischen
den aktiven Leitern flr die Summe von der 6ten bis zur 30ten Oberwelle sind
zulassig.

Spannungsunsymmetrie  In Drehstromversorgungen darf weder die Spannung des Gegerisystems noch
die Spannung des Nullsystems 2 % des Mitsystems Uibérschreiten.

Spannungsunterbrechung Spannungsunterbrechungen. oder Spannungen. von.null Volt diirffen nicht 1an-
ger als 3 ms zu einer beliebigen Zeit innerhalb: éiner Periode der-Versorgung
anstehen. Zwischen aufeinander folgenden Unterbrechungen muss eine
Zeitdauer von mehr als 1 s liegen. Sk o "

Spannungseinbriiche Spannungseinbriiche diirfen 20 % der Scheitélspahnung der Versorgung flr
mehr. als eine Periode nicht Uberschreiten. Zwischen aufeinander folgenden
Einbriichen muss mehr als 1 s liegen.

433 Gleichstromversorgungen

Durch Baiterien:

Spannung 0,85 bis 1,15 der Nennspannung;
0,7 bis 1,2.der Nennspannung.im.Fall von batteriebetriebenen Fahrzeugen.
Spannungsunterbrechung Nicht langer als 5 ms. - ' ' '

Durch Umrichter:

‘Spannung 0,9 bis 1,1 der Nennspannung.

Spannungsunterbrechuhg Nicht langer als 20 ms. Zwischen aufeinander folgenden Unterbrechungen
muss mehr als 1 s liegen.

ANMERKUNG  Dies ist eine Abweichung vom IEC Guide 106, um einen ordnungsgeméBen Betrieb der elektronischen
Ausrlstung sicherzustelien. S ' S T :

Welligkeit Darf das 0,15fache der Nennspannung nicht (iberschreiten.
{Spitze zu Spitze)

4.3.4 Besondere Versorgungssysteme

Flr besondere Versorgungssysteme wie Bordgeneratoren diirfen die in 4.3.2 und 4.3.3 festgelegten Grenzen
Uberschritten werden, vorausgesetzt die Ausriistung ist dafiir ausgelegt, unter diesen Bedingungen einwand-
frei zu arbeiten. . - o

4.4 Physikalische Umgebungs- und Beiriebsbedingungen .

4.4.1  Allgemeines

Die elekirische Ausriistung muss fiir die physikalischen Umgebungsbedingungert und.fur die Betriebsbedin-
gungen ihrer- bestimmungsgema&Ben .Verwendung. geeignet sein. Die Anforderungen von 4.4.2. bis. 4.4.8
decken die physikalischen Umgebungsbedingungen und die Betriehsbedingungen fiir die Mehrzahl der
Maschinen ab, die durch diesen Teil von EN 60204 erfasst sind. Wenn besondere Bedingungen vorliegen
oder die spezifizierten Grenzwerte Uberschritten werden, wird eine Vereinbarung zwischen Benutzer und
Lieferanten (siehe 4.1) empfohlen (siehe Anhang B).
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4.4.2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Die Ausriistung darf keine elekiromagnetischen Stérungen- oberhalb des fir die vorgesehene -betriebliche
Umgebung zuldssigen Niveaus erzeugen. Zusatzlich muss die-Ausriistung-eine ausreichende Storfestigkeit
gegen elektromagnetische Stérungen haben, sodass sie in ihrer vorgesehenen Umgebung einwandfrei
arbeitet.

ANMERKUNG 1 Die ~ EMV-Gruppennormen 1EC 61 000-6-1 oder IEC 61000-6-2 und I|EC 61000-6-3 oder
IEC 61000-6-4 legen aligemeine Grenzwerte flir Stéraussendung und Storfestigkeit fest.

ANMERKUNG 2 IEC 61000-5-2 enthilt Leitlinien fiir die Erdung und Verkabelung elektrischer und elektronischer
Systeme mit.dem. Ziel, die. EMV. sicherzustellen. Falls spezielle Produkinormen vorhanden .sind (z. B. IEC 61486-1,
IEC 61800-3, IEC 60947-5-2), haben digse Vorrang vor den Gruppennormen,

MaBnahmen, um die Erzeugung von elekiromagnetischen Stérungen, d. h. leitungsgebundene und abge-
strahite Emissionen, zu'begrenzen, schlieBen ein: '

~  Filtern der Energiezufiihrung;

—  Abschirmung der Kabel.und Leitungen;

—  Gehduse, die konzipiert sind, hochfrequente Abstrahlung zu minimieren;

—  Funkentstdrtechniken.

MaBnahmen, um die Stdrfestigkeit der Ausrlistung gegen Ieitungsgeb'ajndene und eingestrahlte Hochfre-
quenzstérungen zu verbessern, schiieBen ein:

~ Auslegung des Systems fiir den Funktions-Potentialausgleich unter Beriicksichtigung der folgenden
Punkie: ,

s Verbindung empfindiicher Stromkreise an Masse. Solche Anschll‘Jssé sollten mit dem Symbol
IEC 60417-5020 (DB:2002-10) bezeichnet oder beschriftet sein; .

-

o Verbindung der Masse zur Erde (PE) mit einem Leiter niédriger Hochfrequenzimpedanz und so kurz
wie praktisch méglich. - L

-~ Verbindung empfindlicher elektrischer Ausrlstung oder Stromkreise direkt mit dem Schutzleiterkreis {PE)
oder an einen Leiter der Funktionserdung (FE) (siehe Bild 2), um Gleichtaktstdrungen zu minimieren.
Letzterer Anschiuss sollte mit dem Symbol IEC 60417-5018 (DB: 2002-10) bezeichnet oder beschriftet

sein:

— raumliche Trennung empfindlicher Stromkreise von Storquellen;
—  QGehiuse, die konzipiert sind, hochfrequente Einstrahlung zu minimieren;
_  EMV-gerechte Verdrahtungspraxis:
»  Anwendung von verdrillten Leitern, um die Auswirkung von Gegentakistorungen zu vermindern;

s Einhalten eines ausreichenden Abstandes zwischen Storungen aussendenden Leitern und Leitern
empfindlicher Stromkreise;

s Ausrichtung der Kabel und Leitungen so gut wie maglich auf 90° bei Kreuzungen;
e Leiterfiihrungen so dicht wie méglich an der Masseebene;

o Benutzung von eiektro'statischen und/oder elekiromagretischen Abschirmungen mit Anschliissen
niedriger Hochfrequenzimpedanz.
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4.4.3 Umgebungstemperatur der Luft

Die elekirische Ausriistung muss in der Lage sein, in der vorgesehenen Umgebungstemperatur der Luft ein-
-‘wandfrei zu arbeiten. Die-Mindestanforderung flir die gesamte elektrische Ausriistung-ist ein einwandfreies
Arbeiten bei Lufttemperaturen zwischen +5°C und +40°C. Fir sehr heifie Umgebungen (z..B. -heiBe Klimate,

Walzwerke, Papiermaschinen) und fir kalte Umgebungen werden zusétzliche MaBnahmen empfohlen (siehe
Anhang B).

4.4.4 Luftfeuchie

Die elektrische Ausrlstung muss in der Lage sein, einwandfrei zu arbeiten, wenn die relative Luftfeuchte
50 % bei einer maximalen Temperatur von + 40 °C nicht Ubersteigt. Hohere relative Luftfeuchten sind bei
niedrigeren Temperaturen zulassig (z. B. 90.% bei 20 °C). o L S _

Schédliche Auswirkungen durch gelegentiiche Betauung mlssen durch richtige Auslegung der Ausristung
vermieden werden oder, wo notwendig, durch geeignete, zusatzliche MaRnahmen (z. B. eingebaute Heiz-
gerate, Klimaanlagen, Entwasserungséffnungen).

4.45 Hoéhenlage

Die elek_trische Ausriistung muss in der Lage sein, in H&henlagen bis.zu 1 000 m.tiber dem mittleren Meeres-
spiegel einwandfrei zu arbeiten.

4.4.6 Verschmutzungen

Die elektrische Ausriistung muss ausreichend gegen das Eindringen von Feststoffen und Fliissigkeiten (siche
11.3) geschiitzt sein.

Die elektrische Ausrlistung muss ausreichend gegen-Verunreinigungen geschiltzt sein (z. B. Staub, Sauren,
korrosive Gase, Saize), die in-der physikalischen Umgebung in- der die elektrische Ausristung errichtet
werden soll, vorhanden sein knnen (siehe Anhang B).

4.4.7 lonisierende und nichtionisierende Strahlung

Wenn die Ausriistung einer Strahlung ausgesetzt ist (z. B. Mikrowellen, UV-, Laser-, Réntgenstrahlung), miis-
sen zusatzliche MaBnahmen ergriffen werden, um eine Fehlfunktion def -Ausriisting und eine beschleunigte
Zerstérung der Isolierung zu vermeiden. Eine besondere Vereinbarung zwischen dem Lieferanten und dem
Betreiber wird empfohlen (siehe AnhangB). =~ = - C '

4.4.8 Vibration, Schock und Stof

Unerwiinschte Folgen durch Vibration, Schock und StoB (einschlieBlich solcher, die von der Maschine und
threr zugehdrigen Ausriistung: sowie van der physikalischen Umgebung ‘erzeugt werden) miissen‘durch die
Auswahl von geeigneter Ausriistung, durch getrennte Anordnung von der Maschine oder durch Verwendung
von schwingungsdémpfenden- Befestigurigen vermieden werden. Eine besondere Vereinbarung zwischen
dem Lieferanten und‘dem Betreiber wird enipfohlen (siche Anhang B). S

4.5 Transpoi?t und Lagerung

Die elektrische Ausriistung muss so ausgelegt sein, dass sie den Auswirkungen von Transport- und Lage-
rungstemperaturen im Bereich von -25 °C bis +55 °C sowie kurzzeitig, nicht langer als 24 Stunden, bis
+70 °C widersteht, oder es missen geeignete Vorkehrungen getroffen werden, sie davor zu schiitzen. Es
mlssen geeignete Vorkehrungen getroffen werden, um Beschadigung durch Feuchtigkeit, Vibration und
Schock zu verhindern. Eine besondere Vereinbarung zwischen dem Lieferanten und dem Betreiber kann not-
wendig sein (siehe Anhang B).

ANMERKUNG  Elektrische Ausrlstung, die anfallig gegen Beschédigungen durch tiefe Temperaturen ist, schlieBt PVC-
isolierte Kabel mit ein.
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4.6 Handhabungsvorrichtungen

Schwere und sperrige elekirische- Ausristung, die fur den’ Transport von der Maschine abgebaut werden
muss “oder die unabhangig von der Maschine ist, muss mit geeigneten Vorrichtungen zum- Hantieren mit
Hebezeugen oder dhnlichem versehen sein. : :

4.7 Errichtung

Die elektrische Ausriistung muss nach den Yorgaben des Lieferanten der elektrischen Ausrlistung errichtet
werden.

5 Netzanschﬁé‘.‘asse und Eimichtungen zum Trennen und Ausschaiten

5.1 Netzanschliisse

Wo praktisch méglich wird empfohlen, die efektrische Ausriistung einer Maschine an eine einzige Energiever-
sorgung anzuschlieBen. Wo eine andere Versorgung fiir bestimmte Teile der Ausriistung (z. B. elekironische
Ausriistung, die mit einer anderen Spannung arbeitet) erforderlich ist, sollte diese Versorgung, soweit prak-
tisch méglich, von Einrichtungen (z. B. Transformatoren, Urarichter) erfolgen, die Bestandteil der efektrischen
Ausrlstung der Maschine sifd.:FUr groBe komplexe maschinelie Anlagen'mit einer-Anzahl weit-auseinander
stehender Maschinen, die koordiniert zusammenarbeiten, kann die Notwendigkeit fiir mehr-als eine Versor-
gung bestehen, abhéingig von den Verhdlinissen der Versorgung auf der Anlage (siehe 5.3.1).

AuBer wenn die Maschine fir den Anschluss an die Versorgung mit einem Stecker ausgerlstet ist (siehe
5.3.2 e)), wird empfohien, dass die Zuleitungen an die Netz-Trenneinrichtung angeschlossen werden.

Wo ein Neutralleiter benutzt wird, muss dies deutlich in der technischen Dokumentation der Maschine, wie
zum Beispiel im :Installationsplan-und im. Stromlaufplan, angegeben-sein. Es muss eine- getrennte; isolierte
Klemme, bezeichnet mit ,N* nach 16.1, fiir den Neutralieiter vorgesehen werden {siehe auch Anhang B).

Es darf weder eine Verbindung zwischen dem Neutralleiter und dem Schutzleitersystem innerhalb der elektri-
schen Ausristung bestehen, noch darf eine PEN-Klemme vorgesehen sein.

Ausnahme: In TN-C-Systemen darf an-der Netzanschluss-Stelle der. Maschine eine Verbindung zwischen

der Klemme fiir den Neutralleiter und der PE-Klemme hergestellt werden. :

Alle Klemmen der Netzanschluss-Stelle missen deutlich nach 1EC 60445 und 16.1 gekénnzeibhnét sein. Fir
die Kennzeichnung der externen Schutzleiterklemme siehe 5.2.

Siehe 17.8 fir die Bereitstellung von Instandhaltungsanweisungen.

5.2 Klémme fui‘ den Anschl'u;ss_an.das exierne Sch'_utz;érdungs;-_-Sys_tem
Abhéngig_von-der -Netzform derI.Versorguhg;'m.uss'.f["jr' :je.deh 'Netza_nschl'uss in der Nahe der zugehdrigen |
Klemmen fur die AuBenleiter, eine Klemme vorgesehen. werden, zum.Anschluss der Maschine an das
externe Schutzerdungs-System oder an den externen Schutzleiter.

Die Klemme muss so dimensioniert sein, dass sie den Anschluss eines oxternen Schutzleiters aus Kupfer mit
einem Querschnitt nach Tabelle 1 ermdglicht.
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Tabelle 1 ~ Mindestquerschnitt des externen Schutzleiters aus Kupfer

Querschniit der. AuBenleiter aus Kupfer fiir Mindestquerschniit-des externen
den Netzanschiuss der Ausriistung Schutzleiters aus Kupfer
§ (mm?) S {mm?)
= 16 s
16<5< 35 16
§=35 _ _ Si2

Wird ein externer Schutzleiter aus einem anderen Material als Kupfer verwendet, muss die KlemmengrofBe
entsprechend gewéhit werden (siehe auch 8.2.2). : .

An jeder Netzanschluss-Stelle muss die Klemme fiir das externe Schutzerdungs-System oder den externen
Schutzleiter mit den Buchstaben PE bezeichnet oder beschritet sein (siche |IEC 60445).

5.3 Netz-Trenneinrichtung

53.1 Allgemeines

Eine Netz-Trenneinrichtung muss vorgesehen werden:
—  flr jeden Netzahschluss zu einer oder mehreren Maschinen:. -
ANMERKUNG  Der Netzanschluss kann direkt an die Maschine angeschlossen werden oder liber ein Zuleitungs-

system. Zuleitungssysteme kénnen einschlieBen: Schieifleitungen, Schleifringkdrper, flexible Leitungssysteme (auf-
getrommelt, als Leitungsgirlande) oder induktive Energieversorgungssysteme. - : '

—  flr jede Bordstromversorgung.

Wenn erforderlich, muss die Netz-Trenneinrichtung die elektrische Ausriistung der Maschine von der Versor-
gung trennen-(z. B. fir Arbeiten an der Maschine; einschilieBlich der elekirischen Ausriistung).

Wenn zwei oder mehrere Netz-Trenneinrichtungen vorgesehen sind, missen: fir deren richtige Arbeitsweise
auch Schutzverriegelungen vorgesehen werden, um einer gefahrbringenden - Situation. vorzubeugen, ein-
schlieBlich einem Schaden an der Maschine oder dem Produkiionsgut.

5.3.2 Arien

Die Netz-Trenneinrichtung muss eine der folgenden Arten sein:

a) ein Lastirennschalter, mit ader ohne SiCherungen, nach 1EC 60947-3 fur Gebrauc_hskategorie AC-23B
oder DC-23B; ' o ' '

b} ein Trennschaiter, mit oder ohne Sichérungen, nach |EC 60947-3,' mit einem Hiltskontakt, der auf jeden
Fall bewirkt, dass Schaltgerate die Last vor dem Offnen der Hauptkontakte des Trennschalters abschal-
on:

¢) ein Leistungsschalter — geeignet zum Trennen — nach 1EC 60947-2:

d) jedes andere Schaltgerat nach einer IEC-Produktnorm fiir dieses Gerit, welches sowohl die Anforde-
rungen an Trenneinrichtungen von IEC 60947-1 erfiillt ais auch die Gebrauchskategorie, die in der Pro-
duktnorm als angemessen fiir das Schalten von Motoren unter Last oder anderen induktiven Lasten
festgelegt ist; S ' o ' o

e) eine Stecker/Steckdosen-Kombination fiir eine Stromversorgung mit flexiblen Leitungen.
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5.3.3 Anforderungen

Wenn die Netz-Trenneinfichtung einer der-in 5.3.2 a) bis d) festgelegten Arten entspricht, muss sie alle
folgenden Anforderungen erfillen: .

—  Trennen der elektrischen Ausrlistung von der Versorgung, wobei nur eine AUS- (Trenn-) und eine EIN-
Stellung vorhanden ist, gekennzeichnet mit ,0" und " (Symbole 1EC 60417-5008 (DB:2002-10) und
IEC 60417-5007 (DB:2002-10), siche 10.2.2));

—  eine sichtbare Kontakt-Trennstrecke oder Stellungsanzeige haben, die AUS {getrennt) nicht anzeigen
kann, bevor alle Kontakte tatséchlich offen und die Anforderungen fiir die Trennfunktion erfiillt sind;

~  eine duBere Bedienungsvorrichtung .(z. B.- Handhabe) haben, (Ausnahme: Kraftbetriebene. Schaltgerate
brauchen nicht von auBerhalb des Geh&uses zu betitigen sein, wenn-andere: Mdglichkeiten vorhanden
sind, sie zu 6ffnen). Wo die &uBere Bedienungsvorrichtung nicht flr Handlungen im Notfall vorgesehen
ist, wird empfohlen, dass sie schwarz oder-grau ist (Siehe 10.7.4 und 10.8.4});

_  mit einer Vorrichtung versehén sein, die es erlaubt, sie in der AUS-(Trenn-)Stellung abzuschlieBen (z. B.
durch Vorhangeschlésser). Wenn sie abgeschlossen ist, muss sowohl ein Fernbedientes als auch ein
SchlieBen vor Ort verhindert sein; : :

— alle aktiven Leiter von ihren Energieversorgungskreisen trennen. Bei TN-Systemen ist es jedoch freige-
stellt, ob der Neutralleiter getrennt wird oder nicht, ausgenommen in Landern wo die Trennung des
Neutralleiters (wenn verwendet) vorgeschrieben ist;

- das Ausschaltvermdgen muss ausreichend sein, den Strom des groBten Motors im blockierten Zustand
susammen mit der Summe der taisichiichen -Betriebsstrome -aller lbrigen Motoren -undfoder Ver-
braucher abzuschalten. Das so ermitielte Ausschaltvermdgen darf mit einem bewshrien Be-
lastungsfakior™" reduziert werden.

Wenn die Neti-Trenneinrichtung aus einer Stecker/Steckdosen-Kombination besteht, muss sie folgende
Anforderungen erflillen:

—  Ein Schaltivermdgen aufweisen oder mit einem Lastschaligerat verriegelt sein, das ein Schalivermdgen
hat, ausreichend -um den:Strom des gréBten Motors:im blockierten: Zustand: zusammen mit der Summe
der tatsichlichen Betricbsstréme aller Gibrigen Motoren und/oder Verbraucher abzuschaiten. Das so er-
mittelte Ausschaltvermdgen darf mit einem bewé&hrten Belastungsfaktor”” reduziert werden. Wenn das
Lastschaltgerét -elektrisch - betatigt -wird (z. B. gin - Schiitz) muss es eine angemessene Ge-
brauchskategorie haben, .

— a) his f) von 13.4.5.

ANMERKUNG  Ein angemessen bemessener Stecker und eine Steckdose, eine Leitungskupplung oder ein Geréte-
stecker nach IEC 60309-1 kénnen diese Anforderungen erflllen.

Wo die Netz-Trenneinrichtung eine. Stecker/Steckdosen-Kombination ist, muss ein Schaltgerat mit einer

angemessenen Gebrauchskategorie vorgesehen werden, um die Maschine ein- und auszuschalten. Dies
kann durch Verwendung des oben beschriebenen verriegelten Schaltgerates erreicht werden.

53.4 Bedienungsvorrichtung

Die Bedienungsvorrichtung (z. B. eine Handhabe) der Netz-Trenneinrichtung muss: leicht-zugénglich und
zwischen 0,6 m und 1,9 m oberhalo der Zugangsebene angeordnet sein. Eine Obergrenze von 1,7 m wird
empfohien.

ANMERKUNG  Die Bététigungsrichtung ist in IEC 61310-3 festgelegt.

5.3.5 Ausgenormmene Stromkreise

Die folgenden Stromkreise brauchen nicht von der Netz-Trenneinrichtung abgeschaltet zu werden:
—  Beleuchtungsstromkreise, die fiir Beleuchtung wahrend Instandhaltung oder Reparatur bendtigt werden;

N1 Nach Ansicht des Deutschen Nationalen Komitees misste es Gleichzeitigkeitsfaktor heifen.
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—  Stecker und Steckdosen fir den ausschlieBlichen Anschluss von Reparatur- oder . InstandhaEtungswerk—
zeugen und Ausrlstung (z. B. Handbohrmaschinen, Priifausriistung);

- Stromkreise fiir den Unterspannungsschuiz, die ausschlleﬁllch fir eine automatische Abschaltung im
Fall eines Ausfalles der Emspelsung vorgesehen sind; -

- Stromkrelse die Ausrustungen versorgen, die normaferwelse fiir korrekten Betrieb an ihrer Energiever-
sorgung bleiben: miissen (z. B. -temperaturgesteuerte Messeinrichtungen, Werkstuckhelzungen (bei
laufenden Arbelten) Programm-Speicher);

—  Steuerstromkreise fir Verriegetung.
Es wird jedoch empfohlen, solche Stromkreise mit gigenen Trehneinrichtungen zZu versehén.

Wo soich ein Stromkreis nicht durch die Netz-Trenneinrichtung abgeschaitet wird:

— muss (mussen) (ein) dauerhafte(s) Warnschild(er) nach 16.1 in der Nihe der Netztrenneinrichtung ange-
bracht sein;

— muss eine enisprechende Aussage im Wartungshandbuch enthalten seln und es g|Et (gelten) eine oder
mehrere der folgenden Anforderungen

¢ ein dauerhaftes Warnschild nach 16.1 muss in der Nahe jedes ausgenommenen Stromkreises
angebracht sein oder

o der ausgenommene Stromkreis muss raumlich getrennt von anderen Stromikreisen sein oder
e die Lelter mussen farblich |dent!ft2|erbar sein, unter Berucks;chtngung der Empfehlung in 13.2.4.

5.4 Ausschaltelnnchtungen 2ur Verhmderung von unerwartetem An!auf

Es mUssen Ausschalteinrichtungen zur Verhinderung von unerwartetem Anfauf vorgesehen werden (z. B. wo
wahrend der Instandhaltung ein Anlauf der Maschine oder eines Teils der Maschine eine Giefghrdung
hervorrufen kann).

Solche Einrichtungen missen fiir die vorgesehene Verwendung geeignet und zweckmaﬂ:g sein, milssen
angemessen angeordnet und flr ihre Funktion und Zweck leicht identifizierbar sein (z. B. wo notwendig,
durch eine dauerhafte Kennzelchnung nach 16. 1)

ANMERKUNG 1 Diese Norm behandelt nlcht alle Vorkehrungen zur Verh:nderung von unerwartetem Anlauf. Siehe
SO 14118 (EN 1037).

Mittel mlissen vorgesehen werden, um unbeabsrchtlgtem und/oder irrtimlichem SchlieBen der Ausschalt-
einrichtungeh varzubeugen (siehe 5.6).

ANMERKUNG 2 Weitere Informationen fiir den Ort und die Betatlgung ven Geraten dse Zur Verhlnderung von uner-
wartetem Anlauf benutzt werden, enthalt EN 60447, - S : :
Die folgenden Gerate, welche die Trennerfunktion erfullen durfen hierfdr verwendet werden:
- Geréte, beschrleben in5.3.2; '
— Trennschalter, herausziehbare Sicherungselemerite und herausziehbare Trennlaschen nur wenn s:e in
abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatten angeordnet sind (siehe 3.19).
Gerate, die nicht die Trennerfunktion erfiiflen.(z: B. ein Schiitz, ausgeschaltet durch einen Steuerstromkre:s)
dtirfen nur vorgesehen werden, wo ihre bestimmungsgemsBe Verwendung einschlieft: .
—~ Inspektionen;
— Einstellungen;
— Arbeiten an der elektrischen Ausriistung, wo:
»  keine Geféahrdung durch elektrischen Schlag (siehe Abschnitt 6) ﬂnd Verbrennung besteht:
o die Ausschalteinrichtung wéhrend der Arbeiten wirksam bleibt;
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» = die Arbeit von geringem Umfang ist (z. B. Auswechseln einer steckbaren Einheit ohne Eingriff in die
bestehende Verdrahtung). - o

ANMERKUNG 3 Die Auswahl eines Gerétes sollte zum Beispiel.in Betracht ziehen: Informationen abgeleitet aus der
Risikobeurteilung, den bastimmungsgemaBen Gebrauch und die vorhersehbare Fehlanwendung des Geréates. Z. B. kann
die Verwendurig von Trennschaltern, herauszishbaren Sicherungsetermienten oder herausziehbaren Trennlaschen, die in
einer abgeschlossenen elékirischen Betriebsstatte angeordnet'sind,-uhgeeignet fir die’ Benutzung durch Reinigungs-
personal sein {siehe 17.2 b)12)). '

5.5 Einrichtungen zum Trennen der eiektrischen Ausriistung

Es missen Einrichtungen zum Trennen der elekirischen Ausristung vorgesehen werden, um die Ausfihrung
von Arbeiten im freigeschalteten und getrennten Zustand zu erméglichen. Solche Einrichtungen missen:

—  fiIr die vorgesehene Verwendung geeignet und leicht zu bedienen sein;
—~  gut zuganglich angebracht sein;

— leicht erkennbar sein, zu welchem Teil oder Stromkreis' bzw. zu we_l_c_he_n'Teilen oder Stromkreisen der
Ausriistung sie gehéren (z. B., wo notwendig, durch dauerhafte Kennzeichnung nach 16.1).

Einrichtungen miissen vorgesehen werden, um einem unbeabsichtigten und/oder irrtimlichen - Schliefen
dieser Gerate vorzubeugen, sowohl an der Steusrungseinrichtung selbst, als auch von anderen Orten (siehe
auch 5.6).

Die Netz-Trenneinrichtung (siehe 5.3) darf faliweise flir diese Funktion verwendet werden. Wo es jedoch not-
wendig ist, an einzelnen.Teilen der, elektrischen Ausristung einer Maschine zu. arbeiten oder an-einer von
mehreren Maschinen, die iiber ein gemeinsames Schieifleitungssystem oder induktives Energieversorgungs-
system gespeist werden, muss eine Trenneinrichtung fr jeden Teil oder jede Maschine vorgesehen werden,

das (die) eine eigene Treanung erfordert. o :

Zusitzlich zur Netz-Trenneinrichtung dirfen die folgenden Geréte, welche die Trennfunktion erflillen, flr
diesen Zweck vorgesehen werden:
— Gerate, beschrieben in 5.3.2;

—  Trennschalter, herausziehbare Sicherungseinsaize und herausziehbare Trennlaschen nur wenn sie in
einem elektrischen Betriebsraum angeordnet sind ( siehe 3.15) und mit der elektrischen Ausrlistung eine
entsprechende Information bereitgestelit ist (siehe 17.2 b)9) und b)12}).

ANMERKUNG  Wo der Schutz gegen elekirischen Schiag nach 6.2.2 ¢} vorgesehen ist, sind fur diesen Zweck heraus-
ziehbare Sicherungseinsdtze und herausziehbare Trennlaschen flr die Benulzung durch Elekirofachkréfte oder
unterwiesene Personen bestimmt.

5.6 Schutz vor unbefugtem, unbeabsiéhtigtém undiode# irrtﬁnﬁiichem SchlieBen

Die in 5.4 und 5.5 beschriebenen Gerite, die auBerhalb:einer abgeschlossenen elekirischen-Betriebsstétte
angeordnet sind, missen mit Mitteln ausgeristet werden, um sie in der AUS-Stellung (getrenntem Zustandy}
zu sichern (z. B. durch Vorkehrungen fiir Vorhangeschlsser, Verriegelungseinrichtung mit Schliisseltransfer-
system). Wenn so gesichert, muss sowohl eine fernbediente, als-auch eine Vorort Wiedereinschaltung ver-
hindert sein. :

Wo- nicht abschlieBbare Trenneinrichfungen verwendet werden {z. B. herausziehbare  Sicherungseinséize,
herausziehbare Trennlaschen), diirfen andere Mittel zum Schutz gegen Wiederverbinden (z. B. Warnschilder
nach 16.1) verwendet werden.

Wenn jedoch eine Stecker/Steckdosen-Kombination nach 5.3.2 €) so angebracht ist, dass sie unter der un-
mittelbaren Aufsicht der Person ist, die die Arbeiten ausfiihrt, brauchen keine Einrichtungen zum AbschlieBen
in der AUS-Stellung vorgesehen werden.
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6 Schutz gegen elekirischen Schiag

6.1 Aligemeines

Die elektrische Ausrlistung muss den Schutz von Personen gegen elekirischen Schiag vorsehen:
— gegen direktes Berlihren (siehe 6.2 und 6.4);
—  befindirektem Berilhren (siehe 6.3 und 6.4).

Die MaBnahmen fir diesen Schutz in 6.2; 6.3-und fir PELV in 6.4 sind eine -empfohlene ‘Auswahl aus
IEC 60364-4-41. Wo diese empfohlenen MaBnahmen nicht praktikabel sind; zum Beispiel wegen physikali-
scher oder betrieblicher Umstande, dirfen andere MaBnahmen aus IEC 60364-4-41 benutzt werden.

6.2 Schuiz gegen direktes Beriihren

6.2.1 Allgemeines

Fir Jeden Stromkreis-oder jeden Teil der elektrischen Ausriistung missen entweder die MaBnahmen nach
6.2.2 oder 6.2.3 und, wo zutreffend, 6.2.4 angewendet werden. . : S

Ausnahme: Wo diese MaBnahmen nicht geeignet sind, dlrfen andere MaBnahmen zum Schutz gegen
direktes Berlihren angewendet werden (z. B. Benutzung von Abdeckungen,. Schutz durch Abstand, Benut-
zung von Hindemissen, Anwendung von Konstruktioris- -oder Installationstechniken, die einen Zugang ver-
hindern), wie sie in |IEC 60364-4-41 festgelegt sind (siche auch 6.2.5 und 6.2.6). ' '

Wenn Ausriistungen so angeordnet sind, dass. sie det allgemeirien Offentlichkeit, einschlieBlich Kindern
zuganglich .sind, dann miissen. MaBnahmen entweder. nach 6.2.2 mit-einem. Mindestschutzgrad gegen
direktes Berlihren entsprechend IP4X bzw. |PXXD.(siehe IEC 60529) oder 6.2.3 angewendet werden.

6.2.2  Schutz durch Gehéuse (Umhiillungen)

Aktive Teile miissen sich innerhalb von Gehausen befinden, die den entsprechenden Anforderungen aus 4,
11 und 14 geniigen und die Schutz gegen direktes Beriihren von wenigstens 1P2X oder IPXXB bieten (siehe
IEC 80529). : e : L : )

Wo die oberen Abdeckungen der Gehause leicht zuganglich-sind; muss der Schutzgrad gegen direktes
Beriihren, den die oberen Abdeckungen bieten, mindestens [P4X oder IPXXD sein,

Das Offnen eines Gehauses (d. h. Offrien von Tiiren, Deckeln, Abdeckungen und &hnlichem) darf nur, unter

einer der folgenden Bedingungen méglich sein: ' ' o

a) Die Verwendung eines Schllissels oder Werkzeuges ist fir den Zugang notwendig. Flir abgeschlossene
elekirische Betriebsstatten siehe IEC 60364-4-41 oder IEC_.60439-_1 ) _sq_we_it _an.wendb_ar_._

ANMERKUNG 1 Die Verwendung eines Schitissels oder Werkzeuges ist dazu bestimmt, den Zugang auf Elektro-
fachkréfte oder unterwiesene Pergonen zu begrenzen (sishe 17.2'b)12)). ' ' T
Alle aktiven Teile, die moglicherweise beim Zuriicksetzen  oder Justieren von: hierfiir vorgesehenen
Geraten berUhrt werden kénnen, wahrend die Ausriistung noch eingeschaltet ist, mussen gegen direktes
Beriihren mit einem Schutzgrad von mindestens IP2X oder IPXXB geschiitzt sein. Andere aktive Teile
auf der Innenseite von Tiren miissen gegen direktes Berihren mit einem :Schutzgrad von:mindestens
IP1X oder IPXXA geschiiizt sein. . - o o

b) Abschaltung aktiver Teile innerhalb des Geh#uses, bevor das Gehause gedfinet werden kann.

Dies kann erreicht werden durch Verriegeln der TUr mit einer Trenneinrichtung (z. B. der Netz-Trennein-
richtung) derart, dass die TUr nur gedffnet werden kann, wenn die Trenneinrichtung offen ist, und dass
die Trenneinrichtung nur eingeschaltet werden kann, wenn die Tiir geschlossen ist.
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c)

Ausnahme: Eine Spezialeinrichtung oder ein Werkzeug, nach Vorgabe des. Lieferanten, kann benutzt
werden, um die Verriegelung aufzuheben, vorausgesetzt, dass:

es jederzeit, wahrend die Verriegelung aufgehoben ist, moglich ist, die Trenneinrichtung zu 6ffnen und in
der AUS-{getrennt)Stellung abzuschlieBen oder auf andere Weise ein unbefugtes SchlieBen der Trenn-
einrichtung zu verhindern; " .

beim SchlieBen der Tiir die Verriegelung automatisch wieder wirksam wird;

alle aktiven Teile, die beim Zurlickstellen oder Einstellen von hierfiir vorgesehenen: Geréten moglicher-
weise bertihrt werden kénnen, wahrend die Ausriistung noch eingeschaltet ist, gegen direkies Berlihren
mit.mindestens dem Schutzgrad IP2X oder IPXXB geschiitzt sind-und andere aktive Teile .auf derinnen-
seite von Tiiren gegen direktes Bertibren mit mindestens-dem Schutzgrad iP1X oder IPXXA geschitzt
sind;

eine entsprechende Information mit der elektrischen Ausrlstung bereitgestellt ist (siehe 17.2 b} 9) und b)
12)).

ANMERKUNG 2  Die Spezialeinrichtung oder das Werkzeug ist ausschiieBlich flr die Benutzung durch Elekiro-
fachkrifte oder unterwiesene Personen bestimmt (siehe 17.2 b} 12)).

Mittel missen vorgesehen werden, um den-Zugang zu aktiven Teilen hinter Tiren, die nicht direkt mit
den Trenneinrichtungen verriegelt sind, -auf Elekirofachkrafte oder unterwiesene Personen einzu-
schranken. (Siehe 17.2b) 12))

Alle Teile, die nach dem Ausschalten der Trenneinrichtung(en) {siehe 5.3.5) unter Spannung bleiben,
milssen gegen direkies Beriihren mit mindestens dem Schutzgrad 1P2X oder IPXXB (siehe |IEC 60529}

geschiitzt sein. Solche Teilé miissen nach 16.2.1 mit einemn Warnschild gekennzeichnet sein (siehe auch

13.2.4 fir die Identifizierung von Leitern durch Farbe).

Ausgenommen.von dieser. Kennzeichnungsanforderung sind: . - :

— Teile; die nur durch- Verbindung 'mit ‘Verriegelungsstromkreisen aktiv sein kénnen und die nach
13.2.4 durch 'Farbe als potenziell'spannungsfiinrend identifizierbar sind;

— die Netz-Anschlussklemmen der Netz-Trenneinrichtung, wenn Letztere fiir sich in einem getrennten
Gehause montiert ist. o '

Das Offnen. ohne.die Verwendung eines Schilissels oder Werkzeugs und ohne Abschalten der aktiven

Teile darf- nur méglich sein, wenn alle aktiven Teile mindestens. nach dem.-Schutzgrad IP2X.oder IPXXB

(siche IEC 60529) gegen direktes Berlihren geschilizt sind. Wo Abdeckungen diesen Schutz bieten,

diirfen sie entweder nur mit einem Werkzeug entfernt werden kénnen, oder alle durch sie geschitzten

aktiven Teile mlssen automatisch abgeschaltet werden, wenn die Abdeckung entfernt wird.

ANMERKUNG 3 Wo Schutz gegen direktes Bertihren nach 6.2.2 ¢) erreicht wird und durch die Betatigung von
Geraten von Hand.(z. B. schlieBen von Schiitzen oder Relais von Hand) eine Geféhrdung entstehen kann, solite
solchen Betatigungen mit Abdeckungen oder Hindernissen vorgebeugt werden, deren’ Entfernung ein Werkzeug
erfordert.

6.23 Schutz durch Isolierting aktiver Teile

Aktive Teile mit Schutz durch Isolierung miissen volistandig mit einer Isolierung umhdilt werden, die nur durch
Zerstéren entfernt werden kann. Eine solche Isolierung muss gegen die mechanischen, chemischen, elektri-
schen und thermischen Beanspruchungen widerstandsféhig sein, denen sie unter tiblichen Betriebsbedingun-
gen ausgesetzt-sein kann. R : S

ANMERKUNG: - Ein Farbanstrich; Firnis,' Lack und ahnliches wird fr sich allein im Allgemeinen nicht als ausreichender
Schutz gegen elektrischen Schiag unter (blichen Betriebsbedingungen angesehern.
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6.24 Schutz gegen Restspannungen

Aktive Teile, die nach dem Ausschalten der Versorgung eine Restspannung von mehr als 60 V aufweisen,
massen innerhalb einer Zeit von 5 s nach Ausschalten der Versorgung -auf 60 V .oder weniger entladen wer-
den, vorausgesetzt, dass diese Entladerate nicht die ordnungsgeméBe -Funktion der Ausriistung stért.
Bauteile, die eine gespeicherte Ladung von 60 uC oder weniger haben, sind von dieser Anforderung ausge-
nommen. Wo diese definierte Entladerate’ die ordnungsgeméBe Funktion der Ausriistung beeinflusst, muss
ein dauerhafter Warnhinweis an einer leicht sichtbaren Stelle auf oder unmitielbar neben dem Gehéuse, das
die Kapazititen enthdlf, angebrachi werden. Er muss auf dig Geféhrdung hinweisen und den Zeitverzug
angeben, der notwendig ist, bis das Geh&use gedifnet werden darf. '

Wenn das Ziehen von Steckern oder ahnlichen Geraten zum Freilegen von Leitern (z. B. Steckerstifte) fuhrt,
darf die Entladezeit 1 s nicht {iberschreiten. Anderenfalls missen soiche Leiter gegen direktes Beriihren
mindestens nach dem Schutzgrad IP2X oder IPXXB geschiitzt werden. Falls weder eine Entladezeit von 1 s
noch ein Schutz von mindestens IP2X oder IPXXB erreicht werden kann (z. B. bei abklappbaren Stromab-
nehmern von Schieifleitungen oder Schleifringkérpern, siehe 12.7.4), missen zusatzliche Schalteinrichtungen
oder eine angemessene Warngifrichtungen (z. B. ein Warnhinwsis nach 16.1) vorgesehen werden.

6.25 Schutz durch Abdeckungen

Flr Schutz durch Abdeckungen muss IEC 60364-4-41, 412.2 angewendet werden.

6.2.6 Schutz_; durch Abstand oder durch Hindernisse

Fiir Schutz durch Abstand muss IEC 60364-4-41, 412.4 angéwendet werden. Fiir Schutz durch Hindernisse
muss IEC 60364-4-41, 412.3 angewendet werden..

Fiir SchleierEtUngssysteme mit e'ihem Schutzgrad kleiner als IP2X siehe 12.7.1,
6.3 Schutz bei indirektem Berilihren

6.3.1 Aligemeines

Der Schutz bei-indirektem Beriihren -(siehe 3.29)-ist' vorgesehen :zur Verhiitung von gefahrbringenden
Situationen im Fall eines Isolationsfehlers zwischen aktiven Teilen und Kérpern.

Fir jeden Stromkreis oder jeden Teil der elekirischeén’ Ausriistung muss mindestens eine der MaBnahmen
von 6.3.2 und 6.3.3 angewendet werden: e

—  MaBnahmen, die das Auftreten einer Berlhrungsspannung verhindern (6.3.2) oder

- automatische Abschaltung der Versorgung bevor die Beriihrungszeit mit einer Berlihrungsspannung
gefahrbringend werden kann (6.3.3).

ANMERKUNG 1 Das Risiko von schadlichen physiologischen Einwirkungen einer BerGhrungsspannung ist abhéngig
von der Hohe der Berlhrungsspannung und der moglichen Einwirkdauer,

ANMERKUNG 2~ Fir Schutzklassen der Ausriistung und Schutzvorkehrungen siehe IEC 61140.
6.3.2 MaBnahmen, die das Auftreten einer -Berﬁhrungsspannung verhindern
6.3.2.1 Allgemeines

MaBnahmen, die das Auftreten einer Berlihrungsspannung verhindern, beinhalten Folgendes:
—  Verwendung von Geriten der Schutzklasse || oder mit gleichwertiger Isolierung:
—  Schutztrennung;
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6.3.2.2 Schuiz durch Verwendung von Geriten der Schutzklasse Il oder durch gleichwertige
Isolierung

Diese Mafinahme ist-vorgeéehen, -um das. Aufireten von Beriihrungsspannungen an den zugénglichen Teilen,
durch einen Fehler in der Basisisolierung; zu- verhindern. :

Dieser Schuté- wird durch. eine oder. mehrere der folgenden Moglichkeiten bereitgestelit: .

~  Gerite oder Vorrichtungen dér Schutzklasse Il (doppette Isolierung, verstérkte Isolierung oder gleichwer-
tige Isolierung nach IEC 61140); ' '

-~ schutzisolierte Schaltgeréte oder Schéltgerétekombinationen nach IEC 60439-1,
- zu’sétz_!_iche oder verstérkte Isolierung nach IEC 60364-4-41, 413.2.

6.3.2.3 Schutztrennung .

Schutzirennung sines einzelnen Stramikreises Jst vorgesehen, um einer Berthrungsspannung durch die Be-
riihrung mit Kérpern vorzubeugen, die durch einen Fehler in der Basisisolierung von aktiven Teilen dieses
Stromkreises spannungsiihrend werden kénnen.

Fiir diese SchutzmaBnahme gelten die Anforderungen nach {EC 60364-4-41, 413.5.

6.3.3 Schutz durch automatische Abschaltung der Einspeisung

Diese MaBnahme besteht aus der Unterbrechung eines oder mehrerer AuBenleiter(s) durch das automati-
sche -Ansprechen - einer Schutzeinrichtung im' ‘Fehlerfall. Diese- Unterbrechung muss *innerhalb -einer
austeichend kurzen Zeit erfolgen, um die Dauer einer Berlihrungsspannung auf eine Zeit zu® begrenzen,
innerhalb der die Berlihrungsspannung nicht gefahrbringend ist. Unterbrechungszeiten sind in Anhang A
angegeben. o :

Diese MafBnahme erfordert eine Koordination zwischen:

— der Art der Versorgung und dem Erdungssystem;

— den Impedanzwerten der verschiedenen Teile des Schutzleitersystems;

-~ den Charakteristiken der Schutzeinrichtungen, welche den (die) Isolationsfehler erkennen.

Automatische Abschaltung der Versorgung gines beliebigen Stromkreises, ausgeldst durch einen Isolations-
fehler, ist dazu bestimmt, einen gefahrbringenden Zustand durch eine Berlihrungsspannung zu verhindern.

Diese SchutzmaBnahme umfasst beides:

- Schutz-Potentialausgleich der Korper (siehe 8.2.3);
— und entweder

a) Uberstromschutzeinrichtungen fir die automatische Abschaltung der Versorgung, bei Erkennung
gines Isolationsfehlers in einem TN—_Sys’tem oder

b) Fehlersirom-Schutzeinrichtungen (RCDs), um die automatische Abschaltung der Versorgung einzu-
leiten, bei Erkennung eines Isolationsfehlers von einem aktiven Teil zu Kérpern oder zur Erde in
einem TT-System oder

¢) Erdschlussiiberwachungen. oder .Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen:(RCDs); um.eine -automatische
Abschaltung eines IT-Systems einzuleiten. Ausgenommen, wo eine Schutzeinrichtung vorgesehen
ist, um die Versorgung beim ersten Erdschluss zu unterbrechen, muss eine Isolationstiberwachung
vorgesehen werden, um das Aufireten eines ersten Fehlers von einem aktiven Teil zu Kbrpern oder
Erde anzuzeigen. Diese Erdschlussiiberwachung muss ein akustisches und/oder optisches Signal
einleiten, welches so lange andauert, wie der Fehler besteht.

ANMERKUNG  Bei groBen Maschinen kann ein System zur Lokalisierung eines Erdschlusses die Wartung
etleichtern.
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Wo automatische Abschaltung entsprechend a) vorgesehen ist und eine Abschaltung innerhalb der in A.1
spezifizierten Zeit nicht sichergestellt werden kann, muss ein zusatzlicher Potentlalausglench soweit
notwendig, vorgesehen werden, um die Anforderungen voh A3 zu'erflillen,

6.4 Schutz durch PELYV

6.4.1 Allgemeine Anforderungen

Die Anwendung von PELV {Schutzkleinspannung) dient dem Schutz von Personen gegen eiektrlschen
Schlag bei indirektem Bertihren und nicht groBfléchigem direkien Beriihren (siche 8:2. 5}

PELV-Stromkreise miissen allen folgenden Bedingungen genligen:
a) Die Nennspannung darf nicht groBer sein als:

o 25V effektive Wechselspannung oder 60V oberschwmgungsfrele GEelchspannung, wenn die Aus-
ristung - Gblicherweise in tfrockenen-Réumen verwendet wird und wenn nicht-damit zu rechnen ist,
dass der menschliche Kdrper groBflachig mit aktiven Teilen in Beriihrung kommt oder

e 6V effekiive Wechselspannung oder 15 V oberschwingungsfreie Glelchspannung in allen anderen
Fallen;

ANMERKUNG  Als oberschwingungsfrei ist verelnbarungsgemaB def:mert ein smusformlger Wechselspannungsante:l
van nicht mehr als 10-% effektiv. . _ e

b) eine Seite des Stromkreises oder ein Punkt der Energiequelle dieses Stromkreises muss an das Schutz-
Ie:tersystem angeschlossen werden; :

c) aktive Teile von PELV-Stronikreisen miissen -von  anderen aktlven Stromkrelsen elektrisch -getrennt
werden. Die elektrische Trennung darf nicht geringer sein, als es bei einem Sicherheitstrenntransfor-
mator zwischen der Primér- und Sekundéarwicklung gefordert ist (siehe IEC 61 558-1.und IEC 61558-2-6);

d) die Leiter jedes PELV-Stromkreises miissen raumlich von allen anderen Stromkreisen getrennt werden.
Falls diese. Anforderung:nicht: praktikabel ist, miissen die Vorkehrungen for dle Isollerung nachy 13.1.3
angewendet werden; ‘ .

e) Stecker und Steckdosen fur PELV-Stromkreise missen Folgendem genlgen:
1) Stecker diirfen nicht in Steckdosen anderer Spannungssysteme eingesteckt werden kdnnen;
2) Steckdosen dirfen Stecker anderer Spannungssysteme nicht auinehmen kénnen.

6.4.2 Stromquellen fur PELV

Die Stfomquelle far PELV muss eine der Nachfolgenden sein:
- ein Sicherheitstrenntransformator nach [EC 61558 1 oder. IEC 61558 2- 6

— eine Stromquelle, ‘die den' gleichen Sicherheitsgrad erflilt wie ein SIcherheﬁstrenntransformator (z. B. ein
Motorgenerator mit gleichwertig getrennten Wicklungen); : : : -

— eine elekirochemische Stromquelle (z, B. eine Batterie) oder eine andere Stromquelle (z. B. ein diesel-
getriebener Generator), unabhanglg von einem Stromkrels hoherer Spannung,

~  gine elekironische Energieversorgung nach geeigneten Normen die MaBnahmen festlegen um sicher-
zustellen, dass selbst im Falle eines internen Fehlers, die Spannung an den Ausgangsklemmen die in
6.4.1 festgelegten Werte nicht (berschreiten kann.

7 Schutz der Ausriistung

7.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt im Einzelnen die MaBnahmen zum Schutz der Ausriistung gegen Einfliisse von:
—  Uberstrom als Folge eines Kurzschlusses;
—  Uberlast und/oder Verlust der Kiihlung bei Motoren;
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— anomale Temperatur;

—  Ausfall oder Absinken der Veréorgungsspannung;

—  Uberdrehzahl von Maschinen / Maschinenelementen;

—  Erdschiuss/Fehlerstrom;

— falsches Drehfeld;

—  Uberspannung durch Blitzschlag und Schalthandlungen.

72 Uberstromschutz

7.21 Allgemeines

Uberstromschutz muss vorgesehen werden, wo der Strom in einem Maschinenstromkreis entweder den
Bemessungswert eines Bauteils oder :die- Strombelastbarkeit ‘der Leiter’ iiberschreiten kann, je nachdem,
welcher der niedrigere Wert ist. Die auszuwéhlenden Bemessungswerte oder Einstellwerte sind in 7.2.10
angegeben.

7.2.2 Netzanschiussleitung

Falls vom Betreiber-nicht anders: angegeben, ‘ist der Lieferant der elekirischen. Ausrlistung nicht verantwort-
lich fiir die Bereitstellung der Uberstromschutzeinrichtung flir die Netzanschlussleiter zur elekirischen Austis-
tung (siehe Anhang B).

Der Lieferant der elekirischen Ausriistung muss auf dem Instailationsplan die erforderlichen Daten zur
Auswahl der Uberstromschutzeinrichtung angeben (siehe 7.2.10 und 17.4).

7.2.3 Hauptstromkreise

Einrichtungen zur- Erfassung und zur. Unterbrechung von Uberstrom, ausgewdahit-nach 7.2.10, missen in
allen aktiven Leiter verwendet werden.

Die folgenden Leiter, soweit verwendet, diirfen nicht abgeschaltet werden, ohne alle zugehbtrigen aktiven
Leiter mit abzuschalten:

— der Neutralleiter von Wechselstromi-Leistungskreisen;

— der geerdete Leiter von Gleichstrom-Leistungskreisen; ;

-~ Leiter von Gleichstrom-Leistungskreisen, die mit Kérpermn von beweglichen Maschinen verbunden sind.
Wo der Querschnitt des Neutralleiters mindestens gleich"oder_ gleichwertig dem der AuBenleiter ist, ist weder
eine Uberstromerfassung noch eine Unterbrechung des Neutralleiters erforderlich. Fir einen Neutralieiter mit

einem kleineren -Querschnitt als: dem  der zugehérigen. AuBenleiter missen die MaBnahmen nach
IEC 80364-5-52, 524 angewendet werden. :

In IT-Systemen wird empfohlen, keine Neutralleiter zu verwenden. Wo jedoch ein Neuiralleiter verwendet
wird, mtssen die MaBnahmen nach IEC 60364-4-43, 431.2.2 angewendet werden.

7.2.4 Steuersitromkreise

Leiter von Steuerstromkreisen, die direkt an die Versorgungsspannung angeschlossen sind, sowie fur die
Einspeisung von Steuertransformatoren, milssen nach 7.2.3 gegen Uberstrom geschiiizt sein.

Leiter von Steuerstromkreisen, die durch einen Steuertransformator oder eine Gleichstromversorgung ge-
speist werden, missen gegen Uberstrom geschilizt sein (siehe auch 9.4.3.1): '
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— in Steuerstromkreisen, die an das Schutzleatersystem angeschiossen -sind, durch Einbau einer Uber-
stromschutzeinrichtung in den Schaltleiter;" :

- in Steuerstromkrelsen die nicht an das Schutzleltersystem angeschlossen sind:

o wo die gleichen Lelterquerschmtte in. allen Steuerstromkreisen benutzt sind, durch Einbau einer
Uberstromschutzeinrichtung in'den Schaftlelter bzw.

e wo unterschiedliche Leiterquerschnitte in den verschiedenen Steuerstromkreisen benutzt sind, durch
Einbau einer-Uberstromschutzeinrichtung .sowohl in den Schaltieiter als auch den gemeinsamen
Leiter eines jeden Teilstromkreises.

7.2.5 Steckdosenstromkreise und ihre zugeh‘érigen Leiter

Stromkreise von Steckdosen fiir die aIIgememe Anwendung, die hauptsachllch zur Versorgung von Instand-
haltungsausriistung bestimmt sind, missen mit einem Uberstromschutz ausgeriistet werden. Uberstrom-
schutzeinrichtungen missen .in -den nicht geerdeten aktiven Leitern jeder Einspeisung solcher Steckdosen
vorgesehen werden.

7.2.6 Bele_uchtungsstromkreise

Alle ungeerdeten Leiter von Beleuchtungsstromkreisen miissen gegen dle Auswnrkungen VOon Kurzschlussen
durch eigene Uberstromschutzeinrichtungen geschiitzt werden.

7.2.7 Transformatoren

Transformatoren miissen nach den Angaben des Herstellers gegen Uberstrom geschiitzt werden. Solcher
Schutz muss (siehe auch 7.2.10):

— unndtiges Ausldsen durch Einschaltstrome des Transformators vermeiden; .

—  eine Erhdhung der Wicklungstemperatur (iber den fiir die Isolationsklasse des Transformators ZUiaSStgeﬂ
Wert vermeiden, wenn er den Auswirkungen eines Kurzschlusses an seinen Sekundérklemmen ausge-
setzt ist.

Die Art und Einsteflung der Uberstromschutzeintichtung solite in Ubéreinstimmung mit. den Empfehl'ungen
des Transformator-Lieferanten sein.

7.2.8 Anordnung von Uberstromschutzeinrichtungen

Eine Uberstromschutzemnchtung muss dort angeordnet werden, wo eine Redumerung des i_elterquer-
schnittes oder eine andere Anderung die Strombelastbarkeit der Leiter vermindert; ausgenommen wo alle
folgenden Bedingungen erfllllt sind:

— die Strombelastbarkeit des Leiters ist mindestens gleich der, die sich aus der Last ergibt;

~  der Teil des Leiters zwischen der Stelle der Vermmderung der Strombelastbarkest und dem Ort der Uber-
stromschutzeinrichtung ist nicht langer als 3m;

— der Leiter ist so verlegt, dass die Méglichkeit eines Kurzschlusses vermindert ist, z. B. geschiitzt durch
ein Geh&use oder einen Leitungskanal.

7.2.9 Uberstromschutzeinrichtungen

Die Bemessungs-Abschaltleistung fiir Kurzschluss muss mindestens ebenso grof sein wie der am Einbauort
zu erwartende Fehlerstrom. Wo'der' Kurzschluss:Strom von der Versorgung zu' einer ‘Uberstromschutzein-
richtung zusétzliche “Stromanteile: enthalten kann' (. B.- von Motoren, von: Kondensatoren “ZUr BEsndstrom-
kompensation), miissen diese Stromanteile ebenfalls berlicksichtigt werden.

% Nationale Anmerkung: siehe Bild 3.
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Eine geringere Abschaltleistung ist zuldssig, wenn auf der Versorgungsseite eine andere Schutzeinrichtung
(z. B. die Uberstromschutzeinrichtung fiir die Netzanschlussleitung (siehe 7.2.2)) mit- der -erforderlichen
Abschaltleistung installiert ist. In.diesem Fall milssen die Kennwerte der zwei Einrichtungen so aufeinander

“abgestimmt sein, dass die Durchlassenergie (121‘) der beiden in -Re'i'he_geschalteten Einrichtungen den Wert
nicht Uberschreitet, dem die lastseitige Uberstromschuizeinrichtunig und die hierdurch geschitzten Leiter

ohne Beschadigung standhalten kénnen (siehe IEC 60947-2, Anhang A).

ANMERKUNG  Die Anwendung von o aufeinander abgestimmten Uberstromschutzeinrichtungen kann zum An-
sprechen beider Uberstromschutzeinrichtungen fiihren.

Wo Sicherungen als Uberstromschutzeinrichtung vorgesehen sind, muss .ein im Anwendungstand Gblicher-
weise erhaltlicher Typ gewahlt werden, oder es miissen Vereinbarungen tiber die Lieferung von Ersatzteilen
getroffen werden.

7.2.10 Bemessungs- und Einstellwerte der Uberstromschutzeinrichtungen

Der Bemessungsstrom von Sicherungen oder der Einstellstrom sonstiger L"Jberstronjschutzeinrichtungen
muss so niedrig wie méglich gewahlt werden, jedoch ausreichend fiir vorhersehbare Uberstrdme (z. B. bei
Motoranlauf oder beim Einschalten von Transformatoren). Bei der Auswahl dieser Schutzeinrichtungen muss
der Schutz. von Steuergeriten gegen Beschadigungen durch Uberstrome (z. B. gegen Verschweiflen von
Kontakten der Steuergerite) berticksichtigt werden.

Der Bemessungsstrom oder Einstellstrom einer Uberstromschutzeinrichtung ist fiir die Strombelastbarkeit der
zu schiitzenden Leiter festzulegen nach 12.4, D.2 und der maximal zuléssigen Zeit { bis zur Abschaltung
nach D.3, unter Beriicksichtigung der Notwendigkeit einer Koordination mit anderen elektrischen
Einrichtungen in dem zu schiitzenden Stromkreis.

7.3 Schuiz von Motoren gegen Uberhitzung

7.3.1 Allgemeines

Schutz von Motoren gegen unzuléssige Erwérmung muss flr jeden Motor mit einer Bemessungsleistung dber
0,5 kW vorgesehen werden.

Ausnahmen: Bel Anwendungen, wo eine automatische Unterbrechung des Motorbetriebes nicht akzeptabel
ist (z. B. bei Feuerldschpumpen), muss die Erfassungseinrichtung ein Warnsignal abgeben, auf welches der
Bediener reagieren kann.

Der Schutz von Motoren gegen unzutdssige Erwéirmung kann erreicht werden durch:

-~ Uberlastschutz (7.3.2)
ANMERKUNG 1 Ubarlastschutzeinrichtungen erfassen das Zeit/Stromverhéltnis (%) in einem Stromkrels, der
seine Bemessungsvolllast iberschreitet und leiten angemessene Steuerungsreaktionen ein.

—  Ubertemperaturschutz (7.3.3) oder
ANMERKUNG 2  Temperaturmesssinrichtungen erfassen die Ubertemperatur und ieiten angemessena Steuer-
reaktionen ein.

—~  Schutz durch Strombegrenzung (7.3.4).

Automatischer Wiederanlauf eines jeden Metors nach dem .Ansprechen .des Schutzes gegen' unzuldssige

Erwarmung muss verhindert werden, wo dies eine gefahrpringende Situation oder Schaden an der Maschine
oder am Arbeitsgut verursachen kann.
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7.3.2  Uberlastungsschutz

Wo Uberlastschutz vorgesehen ist, muss die Erfassung der i'J_l_oerlast(en) in jedem aktiven Leiter, ‘ausge-
nommen im Neutralleiter, vorgesehen werden. Wo jedoch die Uberlasterfassung des Motors nicht fiir den
Uberlastschutz der Kabel und Leitungen benutzt-wird (siehe.auch D.2), darf die:Zahl der Erfassungsgeréte flir
die Uberlast auf Wunsch des -Betreibers  verringert -werden - (siehe ‘auch- ‘Anhang B). -Fir.Motoren mit
einphasigen oder Gleichstrom-Energieversorgungen ist -die. Erfassung-in nur ‘einem ungeerdeten aktiven
Leiter erlaubt.

Wo der Uberlastschutz durch Ausschalten erreicht wird, muss das Schalt'gé'réif'aﬂ'é aktiven Léit'er ausschalten.
Das Schalten des. Neutralleiters ist fir den Uberlastschutz nicht notwendig.

Wo Motoren mit speziellen Betriebsbedingungen, die h3ufig anlaufen oder bremsen miissen.(z. B. Motoren,
die fir Eilgang genutzt werden, fiir Fahren gegen Anschlag, fiir schnellen Drehrichtungswechsel, fiir Fein-
bohren), kann es schwierig sein, einen Uberlastschutz vorzusehen, der eine vergleichbare Zeitkonstante wie
die zu schiitzende Wicklung. hat. Geeignete Schutzeinrichtungen, die fiir Motoren besonderer. Betriebsart
ausgelegt sind oder ein Ubertemperaturschutz (siehe 7.3.3) kénnen notwendig sein. = .

Bei Motoren, die nicht (berlastet werden kénnen (z. B. Drehmomentmotoren, Bewegungsantriebe, die ent-
weder durch mechanische Lastmesseinrichtungen geschutzt oder die entsprechend dimensioniert sind), wird

ein Uberlastschutz nicht gefordert.

7.3.3 {bertemperaturschutz

Die Bereitstellung von Motoren mit Ubertemperaturschutz (Siehe IEC 60034-11) wird empfohlen, in Situati-
onen, wo die Kilhlung beeintrachtigt sein kann (z. B. in staubigen Umgebungen). Abhangig vom Motortyp ist
eln Schutz des Motors, bei blockiertem Laufer oder Phasenalisfall, durch den Ubertempetaturschutz nicht
immer sichergestellt. Dann soltte ein zusatzlicher Schutz vorgesehen werden.

Ubertemperaturschutz wird ebenso fiir Motoren empfohlen, die nicht Uberlastet werden Kénnen (z. B. Dreh-
momentmotoren, Bewegungsantriebe, die entweder durch mechanische Uberlast-Schuizeinrichtungen ge-
schltzt oder entsprechend dimensioniert sind), wo die Mdglichkeit einer Ubértemperatur besteht (z.B. durch
verminderte Kithlung).

7.3.4 Schuiz durch Strombegrenzung |

Wo in Drehstrommotoren der Schuiz gegen die’ Auswirkungen von unzuldssiger Erwérmung durch Strom-
begrenzung erreicht wird, darf die Zahl der strombegrenzenden Geréte von-3-auf 2 vermindert werden (siche
7.3.2). Bel Motoren mit einphasiger Wechselstrom- oder Gleichstrom-Energieversorgung ist die Strombe-
grenzung in nur einem ungeerdeten akiiven Leiter erfaubt, R '

7.4 Schutz gegen anomale Températuren

Widerstandsheizungen oder andere Stromkreise, die in der Lage sind, anomale Temperaturen zu erreichen
oder zu erzeugen (z. B. wegen Bemessung fur Kurzzeitbetrieb oder Verlust des Kuhimittels) und deshalb zu
einer gefahrbringenden Situation flihren kdnnen, miissen mit einer geeigneten Erfassungseinrichtung ausge-
tlstet sein, um einen entsprechenden Steuerbefehl einzuleiten. C

7.5 Schuiz bei Unterbrechung der Versorgung oder Spannungséinbruch und’
Spannungswiederkehr B S L

Wo eine Unterbrechung der Versorgung oder ein Spannungseinbruch eine gefahrbringende Situation,
Schaden an der Maschine oder am Arbeitsgut verursachen kann, muss ein Unterspannungsschutz vorge-

sehen werden, um z. B. die Maschine bei einem vorbestimmten Spannungsniveau abzuschalien, ™
Wo der Betrieb der Maschine eine Unterbrechung oder einen kurzzeitigen Spannungseinbruch: erlaubt, darf

ein verzégerter Unterspannungsschutz vorgesehen werden. Das Austdsen dieser Unterspannungsschutzein-
richtung darf die Wirkung irgendeiner-Stillsetzsteuerung der Maschine nicht beeintrachtigen.
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Bel Spannungswiederkehr oder beim Einschalten der Versorgung muss ein automatischer oder unerwarteter
Wiederanlauf der Maschine verhindert sein, wo solch ein Wiederanlauf eine gefahrbringende Situation verur-
sachen kann.

Wo nur ein Teil einer Maschine oder einer Gruppe von Maschinen, die koordiniert zusammenarbeiten, von
einer Spannungsabsenkung oder. Unterbrechung der Versorgung betroffen ist, muss der Unterspannungs-
schutz angemessene Reaktionen der Steuerung einleiten, um die Koordinierung sicherzustetlen.

7.6 Motor-Uberdrehzahlschuiz

Uberdrehzahischuiz muss vorgesehen werden, wo Uberdrehzahlen auftreten kénnen und diese mdglicher-
weise eine gefahrbringende Situation verursachen kénnten, unter Berlicksichtigung der MaBnahmen aus
9.3.2. Der Uberdrehzahlschutz muss entsprechende Steuerpefehle einleiten und einen automatischen
Wiederanlauf verhindern.

Der Uberdrehzahlschutz sollte so arbeiten, dass die mechanisch zulassige Geschwindigkeit des Motors oder
seiner Last nicht Giberschritten wird.

ANMERKUNG  Diese Uberwachung kann z. B. aus einem Fliehkraftschalter oder aus einem Geschwindigkeits-Grenz-
wertmelder bestehen.

7.7 Erdschluss-/Fehierstrom-Schuiz

Zusétzlich zum vorgesehenen [Jbe_rstro_mschutz fur automatische Abschaltung nach 6.3 kann ein Erd-
schluss-/Fehlerstrom-Schutz vorgesehen werden, um Schaden an der Austlistung zu verringern, die durch
Erdschluss-Stréme unterhalb der Ansprechschwelle des Uberstromschutzes verursacht werden.

Die Einstellung der Einrichtungen muss so niedrig wie méglich sein, versinbar mit einem ordnungsgemaien
Arbeiten der Ausriistung.

7.8 Drehfeldi‘ziierwachung

Wo ein falsches Drehfeld der Versorgungsspannung eine gefahrbringende Situation oder eine Beschadigung
der Maschine verursachen kann, muss ein Schutz vorgesehen werden.

ANMERKUNG  Voraussetzungen, welche zu einem falschen Drehfeld fihren kénnen, schlieBen ein:

— eine Maschine, die von einer Versorgung auf eine andere umgestellt wird; '

—  eine fahrbare Maschine mit Anschlussmdéglichkeiten fir eine externe Energieversorgung.

7.9 Schutz gegen Uberspannungen durch Blitzschlag und durch Schalthandiungen

Schutzeinrichtungen kénnen zum Schutz gegen die Auswirkungen von Uberspannungen durch Blitzschiag
oder durch Schalthandiungen vorgesehen werden.
Wo vorgesehen:

— miussen Einrichtungen fir die Unterdrlickung der Uberspannungen durch Blitzschlag an den Eingangs-
klemmen der Netz-Trenneinrichtung angeschlossen werden; - :

— miissen Einrichtungen fiir die Unterdriickung der Uberspannungen durch Schalthandlungen an den
Klemmen jeder Ausriistung angeschlossen werden, die einen solchen Schutz erfordern.

8 Potentialausgleich

8.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt sieht Anforderungen fiir beides, Schutz-Potentialausgleich und Funktions-Potentialaus-
gleich, vor. Bild 2 stellt diese Konzepte dar.
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Der Schuiz-Potentialausgleich ist eine grundlegende Vorsorge fir den Schutz im Fehlerfall. Er erméglicht den
Schutz von Personen gegen elektrischen Schlag bef indirektem Berlihren (siehe 6.3.3 und 8.2).

Das Ziel des Funktions-Potentialausgleiches (siehe 8.3) ist die Verminderung:

— der Auswirkungen eines Isolationsfehlers, der den Betrieb der Maschine beeinflussen kénnte;

- der Auswirkungen von elektrischen Stérungen auf empfindliche elekirische Ausriistung, die den Betrieb
der Maschine beeinflussen kénnten.

Normalerweise wird Funktions-Potentialausgleich durch eine Verbindung zum Schutzleitersystem erreicht.
Wo jedoch der Pegel der elektrischen Stérungen auf dem Schutzleitersystem nicht ausreichend niedrig fiir
ein ordnungsgeméfes Funktionieren der elekirischen Ausriistung ist, kann es notwendig sein, das Funktions-
Potentialausgleichssystem an einen gesonderten Erdleiter flir funktionale Erdung anzuschlieBen (siehe
Bild 2).

8.2 Schuizleitersystem

8.2.1 Aligemeines

Das Schufzleitersystem besieht aus:
— PE-Klemme(n) (siche 5.2);

— den Schuizleitern in der Ausriistung der Maschine einschlieBlich von Gleitkontakten, wo sie Teil des
Schutzleiterkreises sind;

— den Korpern und den leitfahigen Konstruktionsteilen der elektrischen Austlistung;
— solchen fremden leitfahigen Teilen, die Bestandteil der Maschinenstruktur sind.

Alle Teile des Schutzleitersystems miissen so ausgelegt sein, dass sie in der Lage sind, den hdchsten ther-
mischen und mechanischen Beanspruchungen durch Erdschluss-Stréme standzuhalten, die in dem jeweili-
gen Teil des Schutzleitersystems flieBen kénnten.

Wo die Leitfahigkeit von Konstruktionsteilen der elektrischen Ausriistung oder der Maschine kieiner ist als die
des kleinsten Schutzleiters flir den Anschluss der Kdrper, muss ein zusétzlicher Ausgleichsleiter vorgesehen
werden. Dieser zusétzliche Ausgleichsleitereiter muss mindestens den halben Querschnitt des zugehdrigen
Schutzleiters haben.

Falls ein [T-System verwendet wird, muss die Maschinenstruktur Teil des Schutzleitersystems sein, und es
muss eine Isolationstiberwachung vorgesehen werden. Siehe 6.3.3 ¢).

Leitfdhige Konstruktionsteile der Ausrilstung, die 6.3.2.2 entsprechen, brauchen nicht an das Schuizleiter-
system angeschlossen werden. Fremde leitfahige Teile der Maschinenstruktur brauchen nicht an das Schutz-
leitersystem angeschlossen werden, wo die gesamte bereitgestellte Ausriistung 6.3.2.2 entspricht.

Fremde leitfahige Teile der Ausriistung nach 6.3.2.3 diirfen nicht an das Schutzleitersystem angeschlossen
werden.
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ANMERKUNG  Der Leiter fiir Funktionserdung wurde friiher ,fremdspannungsarmer Erdleiter genannt, und die ,FE™
Klemme war mit ,TE* bezeichnet {siehe IEC 60445).

Bild 2 - Beispiel des Potentialausgleichs fiir die elektrische Ausriistung einer Maschine
8.2.3 Durchgehende Verbindung des Schutzleitersystems

Alle Kérper der elektrischen Ausriistung missen nach 8.2.1 mit dem Schutzieitersystem verbunden sein.

Ausnahme: Siehe 8.2.5.

Wo ein Teil aus irgendeinem Grund entfernt wird (z. B. routineméBige Instandhaltung), darf das Schutzleiter-
system flr die verbleibenden Teile nicht unterbrochen werden.
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Verbindungs- und Anschlusspunkte miissen so ausgelegt sein, dass ihre Strombelastbarkeit nicht durch me-
chanische, chemische oder elektrochemische Einfliisse beeintréchtigt wird. Bel Verwendung von Gehéusen
und Leitern aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen sollte die Mdglichkeit der elektrolytischen Korrosion
besonders beachiet werden.

Flexible oder starre metallische Leitungskanale und metallische Kabelmantel dirfen nicht als Schutzieiter
benutzt werden. Trotzdem missen solche metallischen Leitungskanale und Metaliméantel aller Verbindungs-
kabel (z. B. Kabelarmierung, Bleimantel) mit dem Schutzleitersystem verbunden'werden. - . - -

Wo elekirische Ausriistungen an Deckeln, Ttiren oder Abdeckplatien angebracht sind, muss die Durch-
gangigkeit des Schutzleitersystems sichergestalli sein, und die Verwendung eines Schutzleiters wird empfoh-
len (siehe 8.2.2). Andernfalls'milssen Befestigungen, Scharniere oder Gleitkontakte: benutzt werden, die flir
efnen niedrigen Widerstand atisgelegt sind (siehe 18.2.2, Prifang 1), R o

Die Durchgéngigkeit des Schutzleiters in Kabeln und Leitungen, welche Beschadigungen ausgesetzt sind
(z. B. Leitungstrossen) muss durch angemessene MaBnahmen sichergestellt werden (z.-B. Uberwachungen).

Fur Anforderungen-an die Durchgéngigkeit des Schutzleiters bei der Benutzung von Schieifleitungen und
Schleifringkdrpern siehe 12.7.2.

8.2.4  Ausschluss von Schaltgeriten im Schutzleitersystem -

Pas Schutzleitersystem darf weder ein Schaltgerat, noch eine {"Jbersti‘omschutzeinrichtung enthalten (z. B.
Schalter, Sicherung). : '

Es dlirfen keine Mittel zur Unterbrechung des Schutzleiters vorgesehen werden.

Ausnahme: Mittel zu Priif- und Messzwecken, die nur mit Benutzung eines Werkzeuges gedffnet werden
kénnen und die in einer abgeschlossenen elektrischen Betfisbsstatte angeordnet sind, '

Wo die Durchgangigkeit des Schutzleitersystems durch Mittel, wie abklappbare Stromabnehmer oder
Stecker/ Steckdosen-Kombinationen unterbrochen werden kann, muss das Schutzleitersystem durch einen
beim Offnen nacheilenden und beim SchlieBen voreilenden Kontakt unterbrochien werdsn. Dies gilt ebenso
fiir entfernbare odet herausziehbare Steckeinheiten (siehe-auch 13.45). - R '

8.25 Teile, die nicht an das Schutzleitersystem angeschlossen werden brauchen
Es ist nicht notwendig, Kdrper an das Schutzleitersystem anzuschlieBen, wo diese so angebrachi sind, dass
sie keine Gefahrdung darstellen: :

— weil sie nicht groBfiachig berihrt oder mit der Hand umfasst werden kénnen und weil sie kleihe Abmes-
sungen haben {weniger als ungefahr 50 mm x 50 mm) oder - R S

- weil sie s0 angeordnet sind, dass weder eine BerGhrung. mit aktiven Teilen noch ein Isolationsfehler
wahrscheinlich ist. '

Dies betrifft kleine Teile, wie Schrauben, Nieten und Typenschilder und Teile innerhalb von Gehausen, unge-
achtet ihrer GréBe (z. B. Elekiromagnete von Schiitzen oder Relais sowie mechanisc_he Teile von Geraten)

(siehe auch IEC 60364-4-41, 410.3.35). * -

8.2.6 Schutzleiter-Anschiusspunkie

Alle Schutzleiter miissen nach 13.1.1 angeschlossen werden. Die Anschlusspunkte fiir Sehutzleiter ‘dirfen
keine andere Funktion haben und sind nicht dazu bestimmt, um z. B. Gerate oder Teile Zu befestigen oder zu
verbinden. o

Jeder Schutzleiter-Anschiusspunkt muss als solcher gekennzeichnet oder beschriftet sein, durch Verwen-
dung des Symbols IEC 60417-5019 (DB:2002-10); . - e : :
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D

oder mit den Buchstaben PE — das grafische Symbol wird bevorzugt — oder durch Anwendung der Zwei-
tarbenkombination GRUN-GELB, oder durch eine beliebige Kombination dieser Moglichkeiten.

8.2.7 Fahrbare Maschinen

Auf fahrbaren Maschinen mit eigener Energieversorgung mlssen die Schutzleiter, die leitfahigen Konstrukti-
onsteile der elektrischen-Ausrlistung und solche. fremden leiti&higen Teile, die Bestandteil der Maschinen-
struktur sind, zum Schutz gegen elektrischen Schlag an eine Schutzleiterklemme: angeschlossen werden. Wo

aine fahrbare Maschine ebenso dafilr vorbereitet ist, an einen externen Netzanschluss angeschlossen zu
werden, muss diese Schutzleiterklemme auch der Anschlusspunkt fir den externen Schutzleiter sein.

ANMERKUNG Wenn eine eigene elektrische Energieversorgung innerhalb von stationaren, fahrbaren oder beweg-
lichen Teiten der Ausriistung enthalten ist und wenn keine externe Versorgung angeschlossen ist (z. B. wenn ein einge-
bautes Batterieladegerat nicht angeschlossen ist), gibt es keine Notwendigkeit, diese Austistungen an einen externen
Schuizleiter anzuschlieBen.

8.2.8 Zusatzliche Anforderungen an den Schuiz-Potentialausgleich flr elekirische Ausriistung mit
Erdableitstromen gréBer als AC oder DC 10 mA

ANMERKUNG 1 Efdableitstrom ist definiert als ,Strom, der von den aktiven Teilen der Installation zur Erde fliet, ohne
dass ein Isolationsfehler voriiegt® (IEV 442-01-24). Dieser Strom darf einen kapazitiven Anteil haben, einschlieflich dem
aus der absichtlichen Anwendung von Kondensatoren.

ANMERKUNG 2  Die meisten elektrischen Antriebssysteme fiir regelbare Drehzahi, welche die entsprechenden Teile
von |EC 61800 erfiillen, haben einen Erdableitstrom gréBer als AC 3,5 mA. Ein Verfahren zur Messung des Ber(hrungs-
stromes ist als Typpriifung in IEC 61800-5-1 angegeben, um den Erdableitstrom eines elektrischen Antricbssystems fur
regelbare Drehzahl zu:bestimmen.

Wo elektrische Ausriistung an. irgendeinem. Netzanschluss. einen Erdableitstrom . (z. B. elekirische
Antriebssysteme fir regelbare Drehzahl oder Ausristung . fir Informationstechnik) von mehr als AC oder
DC 10 mA hat, muss (miissen) eine oder mehrere der folgenden Bedingungen fir das Schutzleitersystem
erflilt werden:

a) der Schutzleiter muss einen Mindestquerschnitt von 10 mm? Cu oder 16 mm? Al (iber seine gesamte
Lange haben,

b) wo der Schutzleiter einen Querschnitt von weniger als 10 mmZ Cu oder 16 mm? Al hat, muss ein zweiter
Schutzleiter mit. mindestens demselben. Querschnitt bis zu dem Punkt vorgesehen werden, wo der
Schutzleiter einen Querschnitt von nicht weniger als 10 mm? Cu oder 16 mm? Al aufweist;

ANMERKUNG 3 Dies kann erfordern, dass die elektrische Ausristung einen getrennten Anschiuss flr einen
zweiten Schutzleiter aufweist.

¢) automatische Abschaltung der Versorgung bei Verlust der Durchgéngigkeit des Schutzleiters.

Um Schwierigkeiten durch elekiromagnetische Strungen vorzubeugen, gelten die Anforderungen von 4.4.2
ebenso fiir die Installation des zweiten Schuizleiters.

7usatzlich muss ein Warnschild in der Nahe des PE-Anschlusses vorgesehen werden und, wo notwendig,

auf dem Typenschild der elekirischen Ausristung. Die unter 17.2 b)1). zur Verfligung gestellte Information
muss Informationen Gber den Ableitstrom und den Mindestquerschnitt des externen Schutzleiters enthalten.

8.3 Funktions-Potentiialausgieich

Schutz gegen Betriebsstdrungen als Foige von lsolationsfehlern kann durch Verbindung an einen gemein-
samen Leiter nach 9.4.3.1 erreicht werden.
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Flr Empfehlungen bezliglich Funktions-Potentialausgleich, um Betriebsstbrungen: durch -elektromagnetische
Stérungen zu verhindern: siehe 4.4.2.

8.4 MaBnahmen, um die Auswirkungen hoher Ableitstréme zu begrenzen

Die Auswirkungen eines hohen Ableitstromes kénnen auf die Ausrlistung, die den hohen Ablelistrom erzeugt,
eingeschrénkt werden, durch-Anschiuss dieser Ausriistung: an -einen fest Zugeordneten Transformator mit
getrennten Wicklungen. Das:- Schutzleitersysterm muss an-die Korper- der Ausristung und zusétzlich an die
Sekundarwicklung -des ‘Transformators ‘angeschliossen werden:. Der (die) ‘Schutzleiter zwischen der Aus-

ristung und der Sekundarwicklung des Transformators muss (miissen) einer oder mehreren der in 8.2.8 be-
schriebenen Anordnungen entsprechen. .

9 Steuerstromkreise und Steuerfunktionen

9.1 Steuerstromkreise

9.1.1  Versorgung von Steuerstromkreisen

Wo. Steuerstromkreise von einer Wechselstromquelle gespeist werden, miissen Steuertransformatoren fiir
die Versorgung der Steuerkreise verwendet werden. Solche Transformatoren miissen getrennte Wickluhgen
haben. Wo mehrere Transformatoren eingesetzt werden, wird empfohlen, die Wicklungen dieser Transforma-
toren so zu schalten, dass die Sekundérspannungen phasengleich sind.: :

Wo Gleichspannungs-Steuerstromkreise, die von einer Wechselstromquelle gespeist werden, an das Schutz-
leitersystem -angeschlossen sind (siehe 8.2.1), miissen diese:von einer getiennten Wicklung des Wechsel-
strom-Steuertransformators oder von einem anderen Steuertransformator versorgt werden. :

ANMERKUNG Schaltnetzgeréte, «die. mit. einem Transformator mit getrennten . Wicklungen nach IEC 61558-2-17
ausgerlstet sind, entsprechen dieser Anforderung.

Transformatoren sind nicht gefordert fiir Maschinen mit einem einzigen Motorstarier und/oder maximal
2 Steuergeréaten (z. B. ein Verriegelungsgerat, Start/Stopp-Bedienstation).

9.1.2 Steuerspannungen

Der Nennwert der-Steuerspannung muss mit dem ordnungsgemé&Ben Betrieb des Steuerstromkreises verein-
bar sein. Die Nennspannung darf 277 V nicht Gibersteigen, wenn sie von einem Transformator gespeist wird.

9.1.3 Schutz

Steuerstromkreise miissen mit einem Uberstromschutz nach 7.2.4 und 7.2.10 'ausge'r[]stet sein.

9.2 Steusrfunklionsn

ANMERKUNG 1 Die Normen 1SO 13849-1 {1999), ISO 13842-2 (2003) und IEC.62061 enthalten Angaben Ober
sicherheitsbezogene Aspekie von Steuerfunktionen,

ANMERKUNG 2  Dieser Abschnitt legt keine Anforderungen an die Ausriistung zur Realisierung der Steuerfunktionen
fest. Beispiele fiir solche Anforderungen enthélt Abschnitt 10. B '

9.21 Start-Funltionen

Start-Funktionen missen durch Erregen des entsprechenden Kreises erfolgen (siehe 9.2.5.2).
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9.2.2 Siopp-Funidionen

Es gibt folgende drei Kategorien von Stopp-Funktionen:
~  Stopp-Kategorie 0:  Stillsetzen durch sofortiges Unterbrechen der Energiezufuhr zu den Maschinen-
Antriebselementen (d. h. ein ungesteuertes Stillsetzen, siehe 3.56);

—  Stopp-Kategorie 1:: ein gesteuertes Stillsetzen - (siehe 3.11), wobei die Energiezufuhr zu den
- .Maschinen-Antriebselementen-beibehalten wird, um das Stillsetzen zu erzielen.
Die Energiezufuhr wird erst dann unterbrochen, wenn der Stillstand erreicht ist;

~  Stopp-Kategorie 2: ein gesteuertes Stillsetzen, bei dem die Energiezufuhr zu den Maschinen-
Antriebselementen belbehalten wird.
9.2.3 Beirichsarien

Jede Maschine kann eine oder mehrere Betriebsarten haben, die von der Art der Maschine und ihrer Anwen-
dung bestimmt werden. Wenn durch eine Betriebsartenwahl eine gefahrbringende Situation entstehen kann,
muss eine unbefugte und/oder unbeabsichtigte Auswahl durch geeignete Mittel verhindert werden (z. B.
Schiiisselschalter, Zugangscode). :

Die Betricbsartenwah! allein darf keinen Maschinenbetrieb auslésen. Dazu muss eine getrennte Betatigung
der Startsteuerung erforderlich sein.

Fiir jede spezielle Betriebsart mlssen die entsprechenden Sicherheitsfunktionen und/oder SchutzmaBnah-
men erfllt sein.

Eine Anzeige der gewéhltén Betriebsart muss vorgesehen werden (z. B. die Stellung eines Betriebsarten-
wahlschaiters, eine Anzeigelampe, eine Bildschirm-Darstellung).

9.2.4 Aufhebung von Sicherheitsfunkiionen und/oder SchutzmaBnahmen

Wo es notwendig ist, Sicherheitsfunktionen und/oder SchutzmaBnahmen aufzuheben (z. B. fir Einricht- oder
Instandhaltungsarbeiten), muss Schutz sic_hergestelit werden durch:

—  AuBer-Funktion-Setzen aller anderen Betriebsarten (Steuerungsarten) und

— andere zutreffende Mitte! (siehe 1SO 12100-2:2003, 4.11.9), die z. B. von den Folgenden eines oder
mehrere einschlieen kdnnen:

o Auslosen einer Bewegung durch Befehlsschalter mit selbsttatiger Riickstellung (Tippschaiter) (hold-
to-run) oder durch ahnliche Steuergeréte;

o eine tragbare Bedienstation mit einem NOT-HALT-Geréat und, wo angebracht, einer Zustimmungs-
ginrichtung. Wo eine tragbare Bedienstation in Gebrauch ist, darf die Einleitung einer Bewegung nur
von dieser Bedienstation aus méglich sein;

o eine kabellose Bedienstation mit einem Gerat um Stopp-Funktionen nach 9.2.7.3 einzuleiten und,
wo angebracht, einer Zustimmungseinrichtung. Wo eine kabeliose Bedienstation in Gebrauch ist,
darf die Einleitung einer Bewegung nur von dieser Bedienstation aus moglich sein;

o  Begrenzung der Bewegungsgeschwindigkeit oder der Bewegungskraft;
¢ Begrenzung des Bewegungsbereiches.

0.2.5 Befrieb

9.251 Allgemeines

Die notwendigen Sicherheitsfunktionen und/oder SchutzmaBnahmen (z. B. Verriegelungen (siehe 9.3)) fur
sicheren Betrieb missen vorgesehen werden.

MaBnahmen miissen ergriffien werden, um nach jedem Anhalten der Maschine gine unbeabsichtigte oder

unerwartete Bewegung der Maschine zu verhindern (z. B. durch die Aufhebung eines gesperrten Zustandes,
Fehler in der Energieversorgung, Batteriewechsel, Verlust von Steuersignalen bei kabellosen Steuerungeny).
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Wo eine Maschine mehr als eine Bedienstation hat, miissen MaBnahmen vorgesehen werden, um sicherzu-
stellen, dass die Einleitung von Kommandos.von verschiedenen Bedienstationen nicht zu einer Getahrdungs-
situation fuhrt.

9.2.5.2 Start

Der Start eines Betriebes darf nur méglich sein, wenn alle entsprechenden Sicherheitsfurktionen und/oder
SchutzmaBnahmen in der richtigen Stellung und betriebsbereit sind, ausgenommen fiir die in 9.2.4 beschrie-
benen Gegebenheiten,

An solchen Maschinen (z. B. fahrbaren Maschinen), wo fiir bestimmte Arbeitsgange Sicherheitsfunktionen
und/oder SchutzmaBnahmen nicht angewendet werden kénnen, muss die Handsteuerung: solcher. Arbeits-
gdnge, soweit anwendbar, durch Steuergerate mit selbsitétiger Rickstellung, zusammen mit Zustimmungs-
ginrichtungen, erfolgen,

Es missen geeignete Verriegelungen vorgesehen werden, um eine einwandfreie Anlauffolge sicherzustellen.

Im Fall von Maschinen, die mehr als eine Bedienstation .erfordern, um einen Start einzuleiten, muss jede
Bedienstation eine gesonderte, manuell betatigte Starteinrichtung haben. Die Bedingungen um. einen. Anlauf
einzuleiten missen sein:

—  alle erforderlichen Bedin_gung'en fir den Maschinenbetrieb mUssen erfillit sein, und
—  alle Starteinrichtungen miissen in Ruhestellung {AUS) sein, dann
— missen alle Starteinrichtungen gleichzeitig betatigt werden (siehe 3.6).

9.25.3 Siopp

Stoppfunktionen der Stopp-Kategorie 0 und/oder Stopp-Kategorie 1 und/oder Stopp-Kategorie 2 milssen vor-
gesehen werden, wo sie auf Grund der Risikobeurteilung und den funktionalen Erfordernissen der Maschine
angezeigt sind (siehe 4.1). : -

ANMERKUNG  Wenn die Netz-Trenneinrichtung (siche 5.3) ausidst, wird eine Stopp-Kategorie 0 erzeugt.
Stopp-Funktionen miissen zugehdrige _Star’;funktionen' autheben (siehe 9.2.5.2).

Wo erforderlich, missen Mbglichkeiten vorgesehen werden, um Schutzeinrichtungen und- Verriegelungen
anzuschlieBen. Falls solch eine Schutzeinrichtung oder Verriegelung ein Anhalten der Maschine verursacht,
kann -es notwendig sein, der Steuerungslogik diesen Zustand zu signalisieren. Das Ricksetzen der Stopp-
funktion darf keine gefahrbringende Situation einleiten. B ' '

Wo mehr als eine Bedienstation vorgeseheniist, miissen Stopp-Kommandos von jeder Bedienstation wirksam
sein, soweit dies die Risikobeurteilung filr die Maschine erfordert.

9.25.4 Handiungen im Notfall (NOT-HALT, NOT-AUS)

9.25.4.1 Algemeines

Dieser Teil der IEC 60204 legt die Anforderungen an NOT-HALT-Funktionen und an NOT-AUS-Funktionen,
der in Anhang E aufgelisteten Handlungen im Notfall, fest. Beide werden fir die Zwecke dieses Teils der
IEC 80204 durch eine einzelne merischliche Handlung ausgeldst. o

Wenn eine aktive Betétigung eines NOT-HALT- (siehe 10.7) oder NOT-AUS:Gerites (siehe 10.8) einen
nachfolgenden Steuerbefehl ausgeldst hat, muss die Wirkung dieses Befehls bis zu seiner Ricksteliung
erhalten bleiben. Diese Rickstellung.darf nur-durch- eine- manuelle: Handlung am:dem Ort-méglich sein, wo
der Befehl eingeleitet wurde. Die Riickstellung des Befehls darf die Maschine nicht wieder in Gang setzen,
sondern nur das Wieder-in-Gang-Setzen erméglichen, .
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Es darf nicht mdglich sein, die Maschine wieder in Gang zu'setzen, bis alle NOT-HALT-Befehle zuriick
gestellt wurden. Es darf nicht méglich sein, die Maschine wieder einzuschaiten, bis alle NOT-AUS-Befehle
zurlickgestelit wurden.

ANMERKUNG  NOT-HALT und NOT-AUS sind erginzende SchutzmaBnahmen, die kein priméres Mittel zur Risiko-
minderung fir Gefahrdungen (z. B. Einfangen, Einwickeln, elektrischer Schlag oder Feuer) bei einer Maschine sind (siehe
iSO 12100 {alle Teile)).

9.2.5.42 NOT-HALT

Prinzipien fiir die Ausfiihrung der NOT-HALT-Ausrlistung, einschlieflich funktionaler Gesichtspunkte, sind in
ISO 13850 festgelegt. :

NOT-HALT muss entweder entsprechend Stopp-Kategorie 0 oder Stopp-Kategorie 1 (siehe 9.2.2) funktionie-
ren. Die Wahl der Stopp-Kategorie des NOT-HALT ist abhangig von den Ergebnissen einer Risikobeurteilung
der Maschine. :

Zusétzlich zu den Anforderungen filr Stopp (siehe 9.2.5.3) gelten fir die NOT-HALT-Funktion folgende
Anferderungen: '

~  sie muss gegeniiber alien anderen Funktionen und Betatigungen in allen Betriebsarten Vorrang haben;

— die Energiezufuhr zu den Maschinenantrieben, die eine gefahrbringende Situation (gefahrbringende

" Situationen) verursachen kénnen, muss ohne Erzeugung anderer Gefahrdungen entweder unverziglich
unterbrochen werden (Stopp-Kategorie 0) oder so gesteuert werden, dass die gefahrbringende Be-
wegung so schnell wie mdglich angehalten wird (Stopp-Kategorie 1);

— das Ricksetzen darf keinen Wiederaniauf einleiten.
9.2.5.4.3 NOT-AUS

Funktionale Aspekte fiir NOT-AUS sind in IEC 60364-5-53, 536.4 festgelegt.

NOT-AUS sollte vorgesehen werden, wo:-

- Schutz gegen direktes Berlihren (z. B. mit Schleifleitungen, Schleifringkdrpern, Schaltgeréaten in elektri-
schen Betriebsraumen) nur durch Abstand oder Hindernisse erreicht wird {siehe 6.2.6) oder

—  es die Mdglichkeit anderer Gefahrdungen oder.Beéchédigu_ngen durch elekirische Energie gibt.

NOT-AUS wird durch. das- Abschalten -der 'ents_prechen_d'en Energieeinspeisung mit- elekiromechanischen
Schaltgeriten erreicht, mit der Folge einer Stopp-Kategorie 0 der an diese Energieversorgung angeschlosse-
nen Maschinenantriebe. Wenn fiir eine Maschine diese Stopp-Kategorie 0 nicht zulassig ist, kann es not-

wendig sein, andere MaBnahmen vorzusehen, z..B. Schutz gegen direktes Berihren, sodass NOT-AUS nicht
notwendig ist. :

9.2.5.5 Uberwachung der Befehlsausfiihrung

Fine Bewegung oder Aktion einer Maschine oder eines Maschinenteils, die zu einer gefahrbringenden Situa-
tion flihren kann, muss (iberwacht werden durch das Bereitstellen z. B. von Wegbegrenzern, Motoriiberdreh-
zahlerfassung, Erfassung mechanischer Uberlast oder Kollisionsschutzeinrichtungen.

ANMERKUNG  Bei einigen handgesieuerten' Maschineh {ibernehmen die Bediener die Uberwachung.
9.2.6 Andere Steuerfunkiionen

9.2.6.1. Befehlseinrichtungen mit selbsttatiger Riickstellung (Tippschalter)

Befehlseinrichtungen mit selbsttétiger Rickstellung missen eine sténdige Betatigung der {des) Steuer-
gerite(s) erfordern, um einen Betrieb zu erreichen.
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ANMERKUNG  Die Funktion einer Befehlsemnchtung mit selbsttétiger Rickstellung kann auch mit Gerdten flr Zwei-
handschaltung realisiert werden.

9.2.6.2 - Zweihandschaltung

Dret Arten der Zweihandschaitung sind in 15O 13851 festge[egt Ihre Auswah! hangt von der RiSlkobeurte|-
lung ab. Sie missen dié folgenden Merkmale aufweisen:

Typ I: Dieser Typ erfordert: _

- die Bereitsiéllung von zwei Bediengeraten und deren gleichzeitige. Bet'étigung durch beide Hénde;

— dauernde gleichzeitige Betatigung wahrend der gefahrbringenden Situation;

- die Beendigung des Maschinenbetriebes beim Loslassen entweder ‘eines oder beider  Bediengerite,
wenn die gefahrbrtngenden Sltuatlonen immer noch vorhanden sind.

Eine Typ-l-Zweihandsteuerung wird als nicht geelgnet angesehen far dte Einleitung von gefahrbrmgenden
Arbeitsgangen.

Typ Ii: Eine Typ-I-Steuerung, die das Loslassen belder Bediengerate erforderi bevor ein Maschmenbetrleb
wieder gestartet werden kann

Typ fil: Eine Typ-llI- Steuerung, die eine glelchzeatlge Betatlgung der Bedlengerate wie folgt erfordert

— s muss notwendig sem die Bedlengerate mnerhalb eiher bestimmten. Ze:tspanne von nICht mehr als
0,5 s zueinander zu betétigen;

— wenn diese Zeitspanne (Uberschritten wird, miissen beide Bediengerite losgelassen werden, bevor.ein
Maschinenbetrieb erneut eingeleitet werden kann.

9.2.6.3 Frelgabesteuerung

Freigabesteuerung (siehe auch 10.9)} ist eine manuell aktivierte Verriegelungsfunktion der Steuerung, die:

a) wenn sie betatigt wird, es erlaubt mit einer separaten Startsteuerung einen Maschinenbetrieb einzuleiten
und .

b} wenn sie nicht betatigt wird,

— eine Stoppfunktion nach 9.2.5.3 einleitet und

—~ die Einleitung eines Maschinenbetriebes verhindert.
Eine Frelgabesteuerung muss S0 aufgebaut séin, dass- dle Mogllchkelt s:e zu umgehen minimiert wird, z. B.
durch die Forderung, dass dié’ Frelgabesteuerung deaktnnert werden. muss, bavar gin erneuter Maschinen-

betrieb eingeleitét werden darf.. Es sollte nicht moghch seln dle Frelgabesteuerung mit einfachen Mitteln zu
umgehen.

9.2.6.4 Kombinierte Start-Stopp-Steuerungen
Drucktaster und ahn!nche Steuergerate die bel lhrem Betatigen abwechselnd eine Bewegung einleiten und

stillsetzen, dirfen nur flir Funktionen verwendet werden, die nicht zu einem gefahfbr:ngenden Zustand flihren
kénnen.

9.2.7 Kabellose Steuerungen

9.2.71 Allgemeines

Dieser Abschnitt behandelt funktionale Anforderungen an Steuerungssysteme die kabellose (z. B. Funk,
Infrarot) Techniken zur Ubertragung von Befehlen und Signalen zwischen einer Maschinensteuerung und
{einer) Bedienstation{en) verwenden.
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ANMERKUNG  Einige dieser Anwendungen und Systemliberlegungen kénnen auch- fir Steuerfunktionen mit serieller
Datenlbertragung Uber Kabel (z. B. koaxial, verdrill, Glasfaser) anwendbar sein.

Mittel milssen vorgesehen werden, um die Energieversorgung der Bedienstation einfach entfernen oder tren-
nen zu kbnnen (siehe auch 8.2.7.3).

Mittel miissen vorgesehen werden (z. B. Schllisselschalter, Zugangscode), um soweit notwendig, eine unbe-
fugte Benutzung der Bedienstation zu verhindern.

Jede Bedienstation muss eine eindeutige Anzeige haben, welche Maschme( ) best&mmungsgemal’i durch
diese Bedienstation gesteueért wird (werden).

9.2.7.2 . Begrenzung der Steuerung

Es missen MaBnahmen getroffen werden, um sicherzustellen, dass die Steuerbefehle:
— nur auf die beabsichtigte Maschine einwirken;
— nur die beabsichtigten Funktionen bewirken.

Es missen MaBnahmen getrdffén Werdeh, um zu verhindern, dass die Maschine auf andere Signale reagiert,
als auf solche, die von der (den) hierfir vorgesehene(n) Bedienstation(en) ausgehen.

Wo notwendig, missen Mittel vorgesehen werden, dass die Maschine von den Bedienstationen nur in einer
oder mehreren fest vorgegebenen Zonen oder Gebisten gesteuert werden kann. -

9.2.7.3 Siopp

Kabellose Bedienstationen miissen ein eigenes und eindeutig erkennbares Mittel enthalten, um die Stopp-
Funktion der Maschine oder all der Bewegungen, die eine gefahrbringende Situation: verursachen kénnen,
einzuleiten. Das Bedienteil, das diese Stopp-Funktion einleitet, darf nicht als NOT-HALT markiert oder be-
schriftet sein (siehe 10.7). .

Eine Maschine; die mit einer kabellosen Steuerung ausgerlstet ist, muss Mittel haben, um automatisch das
Anhalten der Maschine einzuleiten, um in den folgenden Situationen einem potenziell gefahrbringenden
Betrieb vorzubeugen:

— wenn ein Stopp-Signal empfangen wird;
— wenn im kabeliosen Steuerungssystem ein Fehler entdeckt wird;

~ wenn kein giltiges Signal_ (welches ein Signal einschlieBt, dass die Verbindung eingerichtet und auf-
rechterhalten ist) inherhalb eines festge!egten Zeitraums erkannt wurde (sishe Anhang BY; auBer wenn
eine Maschme gine’ vorprogrammlerte Aufgabe ausfuhrt, die sie-aus der Reichweite der kabellosen
Steuerung herausfiihrt, wo keine gefahrbringende Situation auftreten kann.

9.2.7.4 Verwendung von mehr als einer Bedienstation

Wo eine Maschine mehr als eine Bedienstation hat, einschlieBlich einer oder mehrerer kabellosen Bedien-
stationen, missen MaBnahmmen’ vorgesehen werden, um sicherzustellen, dass zu einem Zeitpunkt immer nur
eine der Bedienstationen freigegeben sein kann. Eine Anzeige, welche ‘der Bedienstationen die Maschine
steuert, muss an geeigneten Stellen vorgesehen werden, die sich aus der Risikobeurteilung filr die Maschine
ergeben,

Ausnahme: Ein Stopp-Befehl muss von jeder der Bedienstationen wirksam sein, wenn es sich aus der
Risikobeurteilung fir die Maschine ergibt.
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9.2.7.5 Batieriegespeisie Bedienstationen

Eine Anderung der Batteriespannung darf keine gefahrbringende- Situation verursachen.. Falls eine oder
mehrere potenziell gefahrbringende Bewegungen mit: Hilfe-der batteriegespeisten kabellosen Bedienstation
gesteuert werden,-muss:.dem-.Bediener.-eine eindeutige 'Warnung :gegeben  werden;  wenn die Batterie-
spannung festgelegte :Grenzen fiber-/unterschreitet: .Unter diesen Umstanden muss die - kabellose- Bedien-
station flr den Bediener lang genug funktionsfzhig blelben um die Maschine in eine nicht gefahrbringende
Situation zu bringen. . : :

9.3 Schutzverriegelungen

9.3.1 (Wieder-) SchlieBen oder Riickstellen von verriegelten Schutzelnrlchtungen

Das (Wieder-) SchlieBen oder Riickstelien siner verriegelten Schutzemnchtung darf keinen gefahrbrmgenden
Maschinenbetrieb einleiten. : .

ANMERKUNG Anforderungen an trennende Schutzemnchtungen mit Startfunktton (steuernde trennende Schutzem
richtung) sind in 1SC 12100-2, 5.3.2.5 fesigelegt. - :

9.3.2 Uberschreiten von Betriebsgrenzen -

Wo eine Betriebsgrenze (z. B. GeschW|nd|gke|t Druck, Position) Uberschritten werden kann und damit zu
einer gefahrbringenden Situation fihrt, mlssen Mittel vorgesehen ‘werden, um das Uberschreiten einer vor-
bestimmten Grenze bzw. mehrerer vorbestlrnmter Grenzen zu erfassen und eine . angemessene
Steuerungsaktion einzuleiten.

9.3.3 Befrieb von Hilfseinrichtungen

Das einwandfreie Arbeiten von Hllfsfunktlonen muss durch geelgnete Elnnchtungen {(z. B. Druckfuhler) {ber-
wacht werden.

Wo ein Motor oder ein Gert fiir eine Hilfsfunktion (z B. Schmlerung, Kuhlmlttelversorgung, Spanebeseiti-
gung) nicht in Betrieb ist und dies zu einer gefahrbnngenden Situation flihrefR oder Schaden an der Maschine
oder dem Arbeitsgut verursachen kann, muss eine geeignete Verriegelung vorgesehen werden.

9.3.4 Verriegelung zwischen verschiedenen Betriebsfunktionen und Verriegelung gegenlaufiger
Bewegungen

Alle Schutze Relais und andere Steuergerate d|e Teile der. Maschme steuern und deren gleichzeitige Betati-
gung eine gefahrbringende Situation herbeiflhren kann (z. B. solche, die gegenidufige Bewegungen ein-
leiten), mlssen gegen fehlerhafien Betrieb verriegelt sein.

Wendeschiitze (z. B. solche, die die Drehrichting eines Motors steuern) miissen so verriegelt sein, dass im
Normaltbetrieb beim Schalten kein Kurzschluss entstehen kanra

Wo zur Sicherheit oder fir kontlnwerizchen Befrieb bestlmmte Funktlonen an der Maschlne in wechselseitiger
Beziehung erforderlich sind, muss eine ordnungsgemafe’ Koordiniefung durch geeignete Verriegelungen
smhergestellt werden. Fiir.eine Gruppe von Maschinen, die koordiniert zusammenarbeiten und die mehr als
eine Steuerung haben, missen Vorkehrungen getroffen werden, um den Betrieb der Steuerungen, soweit
erforderlich, zu koordinieren.

Wo ein Ausfall der Betétigungseinrichtung einer mechanischen Bremse.dazu flihren kann, dass die Bremse
aktiviert ist, wahrend das zugehdrige Maschinen-Antriebselement elngeschaltet ist und daraus eine gefahr-
bringende Situation- entstehien kann, missen Verriegelungen vorgesehen werden, um das ‘Maschinen-
Antriebselement auszuschalten.
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9.3.5 Gegenstrombremsung

Wo die Bremsung.eines: Motors -mit Gegenstrom erfolgt, miissen: MaBnahmen vorgesehen werden, um am
Ende der Bremsung:den:Motoranlauf: in-die: Gegenrichtung - zu-verhifidern, wo -diese: Drehrichtungsumkehr
eine gefahrbringende Situation herbeiflihren:oder-die: Maschine oder das Arbeitsgut-beschadigen kann. Fir
diesen Zweck ist-ein'Gerat, welches ausschheB!ich zeﬁabhangng arbeltet nscht zulassig. -

Steuerstromkrelse milssen so ausgefuhrt sein, dass das Drehen einer Motorwelle, z. B. von Hand, nicht zu
einer gefahrbringenden Situation fihrt.

9.4 Sisuerfunitionen im Fehlerfall
9.4.1 AEigemeineAﬁforderungen

Wo Ausfélle oder Stérungen in der elektrischen Ausrlstung eine gefahrbringende Situation oder-Schaden an
der Maschine oder am Arbeitsgut verursachen kénnen, miissen geeignete MaBnahmen getroffen werden, um
die Wahrscheinlichkeit .des: Aufiretens- solcher Austélle-.oder Stérungen . zu verringern. Die erforderlichen
MaBnahmen und der Grad bis zu dem sie verwirklicht werden — entweder: einzéeln oder in Kombination —
h&ngen von der Risikohéhe der jeweiligen Anwendung ab (siehe 4.1).

Die elekirischen Steuerkreise milssen ein angemessenes Niveau dér"éibhérheﬁéfechﬁiéohén Lé‘istungsféhig-
keit haben, welches. mit.der Risikobeurteilung. fir die Maschine. bestimmt wurde. Die Anforderungen von
IEC 62061 und/oder ISO 13849-1:1999, 1SO 13849 2:2003 miissen angewendet werden.

MaBnahmen d:ese R|S|ken zZu vernngern schhe Ben ein, smd aber nicht begrenzt auf:

—  Schuizeinrichtungen an der Maschine (z. B. verriegelie irennende Schutzeznrichtungen Ausléseein-
richtungen);

- Schutzverriegelung des elekirischen Stromkreises;

—  Verwendung von erprobten Schaftungstechmken und Komponenten {siehe 9.4.2. t)

- Vorsehen von tellwelser oder vo!lstandlger Redundanz (SIehe 9.4.2.2) oder Diversitat (siehe 9.4.2.3);

~  Vorsehen vor Funktronsprufungen (s:ehe 9.4.2. 4)

Wo Speicherinhalte 2. B. durch die Energ’i'e einer B’atterie aufrechterhalten werden, missen MaBnahmen

ergriffen werden, um gefahrbrmgenden Situationen vorzubeugen dle aus einem Ausfall oder Entfernen der
Batterie entstehen.’

Mittel missen vorgesehen werden, um einem unbefugten oder unbeabsichtigten Andern von Speicher-
inhalten vorzubeugen, z. B. durch 'die Forderung nach Benutzung eines Schllssels, Zugangscodes oder
Werkzeuges.

9.42 MaBnahmen zur Risikoverminderung im Fehlerfall

2.4.2.1 Verwendung von erproblen Schai'tuhgstéchbiken und Koniponenten

Diese MaBnahmen schiieBen ein, sind aber nicht begrenzt auf:

- Verbindung der Steuerstromkreise mit dem Schutzieﬁersystem zu Funktionszwecken (siehe 9.4.3.1 und
Bild 2};

—  Verbindung der Steuergerate nach 9.4.3.1;

~ Stillsetzen durch Entregung (S|ehe 9.2.2);

- Schalten aller Leiter des Steuerstromkrelses zu dem zu steuernden Gerat (siehe 9.4.3. 1)

- Verwendung von zwangslaufig &ffnenden Schaltgeraten (siehe IEC 60947-5-1);

—~ schaltungstechnische MaBnahmen, um die Méglichkeit, dass von Ausféllen unerwiinschte Betriebs-
weisen verursacht werden, zu verringern.
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9.4.2.2 Vorsehen von teilweiser oder volisténdiger Redundanz

Durch Vorsehen von teilweiser oder vollstandiger Redundanz ist es. méglich, die Wahrscheinlichkeit zu verrin-
gern, dass ein Einzelfehler in einem elekirischen Stromkreis zu einer gefahrbringenden Situation fithren kann.
Redundanz kann im Ublichen Betrieb wirksam sein (d. h. online Redundanz) oder durch spezielie Stromkreise
konzipiert sein, welche die Schutzfunktion nur Gbernehmen, wenn die Betriebsfunktion ausféllt (d. h. offline
Redundanz).

Wo offline Redundanz verwendet wird, die wihrend des Ublichen Befriebes nicht wirksam ist, miissen geeig-
nete Vorkehrungen getroffen werden, um sicherzustellen, dass diese Steuerstromkreise im Anforderungsfall
wirksam sind.

9.4.2.3 Anwendung von Diversitat

Die Verwendung von Steuerstromkreisen mit verschiedenen: Fuhktionsprinzip'ien oder Verwendung von unter-
schiedlichen Komponenten oder Gerétetypen kann die Wahrscheinlichkeit von. Gefahrdungen, die aus
Fehlern und/oder Ausfallen resultieren, vermindern. Beispiele schiieBen ein:

—  die Kombination von Offnern und SchlieBern, betatigt durch verriegelte Schutzeinrichtungen;
—  die Verwendung von Steuerungskomponenten unterschiedlicher Bauart in dem Steuerstromkreis;
— die Kembination von eEektrome’chanis’chér und elekt'ron'ischer AUSrDStUng in redundahten'Anordnungen

Die Kombination von elektrischen und nlchtelektr:schen Systemen (z B. mechamsch hydraulisch, pneuma-
tisch) kann die redundante Funktion ausfiihren und flr Diversitat sorgen

9.4.2.4 Vorsehen von Funktionsprifungen

Funktionspriifungen dirfen entweder automatisch durch das Steuersystem oder von Hand bei Inspektionen
oder durch Priiffungen beim Anlauf und nach festgelegten Zeitabst&nden oder als Kombination, je nach Erfor-
dernis, ausgefiihrt werden (siehe auch 17.2 und 18.6).

9.4.3 Schutz gegen fehlerhaften Betrieb durch Erdschllisse, Spannungsunterbrechungen und
Verlust der elektrischen Durchgéngigkeit

8.4.3.1 Erdschliusse

Erdschlisse in irgendeinem Steuerstromkreis dirfen nicht zu unbeabsichtigtem Anlauf oder potenziell gefahr-
bringenden Bewegungen fiihren oder das Stillsetzen der Maschine verhindern.

Methoden diese Anforderungen zu erfilllen, schlieBen die Folgendeﬂ ein, sind aber nicht hierauf begrenzi:

Methode a) Steuerstromkreise durch Steuertransformatoren gespeist:

1) Im Fall von geerdeter Steuerstromversorgung ist der gemeinsame Leiter am Einspeisepunkt mit dem
Schutzleitersystem verbunden. Alle Koniakte, Halbleiter usw:., welche bestimmungsgeméas elekiromag-
netische oder andere Gerate betdtigen (z. B. ein Relais, Anzelgelampe) werden zwischen einer Seite
der Steuerstromkreisversorgung, dem Schaltleiter und einer Klemme der Spule oder des Geréates, einge-
schleift. Die andere Klemme der Spule ‘oder des Gerates (vorzugswetse immer mit der gleichen Kenn-
zeichnung) ist direkt, ohne irgendwelche . Schaltelemente an den gemetnsamen Lelter der Steuerstrom-
kreisversorgung angeschlossen (siehé Bild 3). -

Ausnahme: Kontakte von Schutzgeréten diirfen zwischen dem gememsamen Leiter uhd den Spulen
angeschlossen werden, vorausgeseizt dass:.

— der Stromkreis bei einem Erdschluss automatisch unterbrochen wnrd oder

~  die Verbindung sehr kurz ist (z B. in.-demselben Gehause) sodass ein Erdschluss unwahrscheinlich
ist:(z. B. Uberlastrelats) : : _ .

2) Steuerstromkreise, die von eirem Steuertransformator gespesst werden der nicht mit dem Schutzlsiter-
system verbundenen ist; haben diesélbe Anordnung wie'in Bild 3, sind jedoch mit einem Gerét versehen,
das im Erdschlussfall den Stromkreis automatisch unterbricht (siehe auch 7.2.4).
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! ', — - - @ & Schattleiter

Uberstromschutzgerst
(siehe 7.2.4)

g l % Steuerstromversorgung

j : ? Gemeinsamer Leiter

H Verbindung zum Schutzleiter-
System nurin Methode a)1

Biid 3 — Methode a)

Methode b) Steuersiromkreise, ‘gespeist von einem Steuertransformator mit einer Mittenanzapfung. Diese
Mittenanzapfung-ist.mit dem Schutzleitersystem verbunden. Wie.die Anordnung in Bild 4. zeigi, hat die Uber-
stromschuizeinrichiung Schaltelemente in allen Leitern, die die Steuerstromkreise speisen.

ANMERKUNG 1 Bei einem Steuerstromkreis mit geerdeter Mittelanzapfung kénnen bei einem einzelnen Erdschluss
50 % der Spannung an einer Relaisspule stehen bieiben. In diesem Zustand kann ein Relais angezogen bleiben und
damit ein Stillsetzen der Maschine verhindern.

ANMERKUNG 2 Spulen oder Geréte dirfen entweder auf einer oder auf beiden Seiten geschaltet werden.

\

Steuerstrom-

g ] E versorgung

Uberstromschutzgerat
(siehe 7.2.4)

3\

' Bild 4 - Methode b)
Methode ¢) Wo der Steuerstromkreis nicht von einem Steuertransformator gespeist wird und entweder:
1} direkt zwischen den AuBenleitern einer geerdeten Versorgung angeschlossen ist oder
2} direkt zwischen den AuBenleitern oder zwischen einem AuBenleiter und einem ‘Neutralleiter einer Ver-

sorgung angeschlossen:ist, dig nicht oder {iber eine.hohe Impedanz geerdet ist,

schalten mehrpolige Steuerschalter alle aktiven Leiter, die fiir den Anlauf oder das Stillsetzen solcher Maschi-
nenfunktionen benutzt werden, die eine gefahrbringende Situation oder eine Beschadigung der-Maschine im
Fall eines unbeabsichtigten Anlaufs.oder Fehlers beim Anhalten; verursachen.kdénnen. Oder.im Fall von ¢) 2)
muss ein Gerat vorgesehen werden, das im Erdschlussfall den Stromkreis automatisch unterbricht, -
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9.4.3.2 Spannungsunterbrechungen
Die in 7.5 beschriebenen Anforderungen missen eingehaiten werden.

Wo das Steuersystem einen Speicherbaustein bzw. Speicherbausteine verwendet, muss im Falle eines Aus-
falls der Versorgung die einwandfreie Wirkungsweise sichergestellt werden. {z. B. durch Verwendung eines
nichtfliichtigen Speichers), um einem Verlust des Speicherinhaltes vorzubeugen, der zu einer gefahr-
bringenden Situation flhren kann.

2.4.3.3 Verlust der Durchgéngigkeit eines Stromkreises

Wo der Verlust der Durchgéngigkeit von sicherheitsbezogenen Steuerstromkreisen, die Schieifkontakte ent-
halten, zu einer. gefahrbringenden Situation flihren kann, missen geeignete MaBnahmen ergriffen werden
{z. B. Verdopplung der Schleifkontakte). . :

10 Bedienerschnittstelle und an der Maschine montierte Steuergerite
10.1 Aligemeines

10.1.1 Allgemeine Anforderungen an Gerate

Dieser Abschnitt enthalt Anforderungen an Gerate, die auBerhalb oder teilweise auBerhalb von Steuerge-
h&usen angebracht sind.

Soweit durchitihrbar, missen diese Einrichtungen nach den zutreffenden Teilen der IEC 61310 ausgewshit,
mentiert und gekennzeichnet oder kodiert werden.

Die Moglichkeit von unbeabsichtigter Betatigung muss minimiert werden, z. B. durch Platzierung der Geréte,
geeignete Konstruktion, Vorsehen zusatzlicher SchutzmaBnahmen: ‘Besondere Beachiung muss der Aus-
wahl, Anordnung, Programmierung und Benutzung von Bediener-Eingabegeraten gegeben werden, wie be-
rithrungssensitiven Bildschirmen' {Touchscreens), Tastaturen ‘und Tastenfetdem fir d:e Steuerung von ge-
fahrbringendem Maschinenbetrieb. Siehe IEC 60447.

10.1.2 Anordnung und Montage

Soweit es durchfilhrbar ist, missen an der Maschine angebrachte Steuergerate

—  flr Bedienung und Instandhaltung teicht zugénglich sein;

- derart montiert sein, dass dle Mog[tchkelt einer Schadlgung bei Tatngkenen wie z. B. Matenaltransport
minimiert wird.

Die Bedienteile von handbedienten Steuergeraten missen so ausgewahit und installiert werden, dass:

— sie mindestens 0,6 m oberhalb der Bedienebene und von der Ublichen Arbeitsposition des Bedieners
leicht erreichbar sind; .

—  der Bediener nicht in eine gefahrbringende Situation gerit, wenn er sie bedient;

Die Bedienteile von mit dem FuB bed|enten Steuergeraten missen so ausgewahlt und mstati:ert Werden
dass:

— sie von der Ublichen Arbeitsposition des Bedieners leicht errgichbar sind; '
— der Bediener nicht in eine gefahrbringende Situation gerat, wenn er sie-bedient.

10.1.3 Schuiz

Der Schutzgrad (siehe |[EC 60529} muss, zusammen mit weiteren geeigneten MafBnahmen, Schutz bieten
gegen:
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- die Einflisse von aggressiven Flissigkeiten, Dampfen oder Gasen, die sich in der physikalischen Um-
gebung befinden oder von der Maschine verwendet werden;

—  den Eintritt von Verunreinigungen (z. B. Spéné; Staub, Fremdkdrper).

Zusétzlich missen die Bedienerschnittstellen emen Schutzgfad gegen direktes Berlihren von mindestens
IPXXD haben (siehe [EC 60529).

10.1.4 Wegflhler

Wegfilhler, (z. B. Positionsschalter, Naherungsschaiter) miissen so angeordnet sein, dass sie beim Uber-
fahren nicht beschadigt werden.

Wegfilhler in” Stromkreisen mit sicherheitsbezogenen Steuerfunktionen m_ﬂssen zwangsoffnend sein (siehe
IEC 60947-5-1) oder missen eine vergleichbare Zuverléssigkeit bieten (siehe 9.4.2).

ANMERKUNG  Eine sicherheitsbezogene Steuerfunktion ist dazu bestimmt, den sicheren Zustand der. Maschine auf-
techt zu erhalten oder gefahrbringenden Situationen vorzubeugen die an der Maschine entstehen kénnen.

10.1.5 Tragbare und herabhingende Bedienstationen

Tragbare und herabhingende Bedienstationen und ihre Steuergerate miissen so-ausgewahli und angeordnet
sein, dass die Moglichkeit unbeabsichtigter Maschinenbetriebe durch StéBe und Vibrationen (z. B. falls die
Bedienstation herunterfallt oder an ein Hindernis anstdBt) minimiert ist {siehe auch 4.4.8).

10._2 Drucktaster

10.2.1 Farben
Drucktaster~Bediente_ile rri_[]é.se.n nach Tabelle 2 farbig gekennzéichnet sein {siehe auch 9.2 und Anhang B).

Die Farben fir START/EIN-Bedienteile -sollten WEISS, GRAU, SCHWARZ oder GRUN, vorzugsweise
WEISS sein. ROT darf nicht verwendet werden.

Die Farbe ROT muss fiir NOT-HALT- und NOT-AUS-Bedienteile verwendet werden.

Die Farben fir STOPP/AUS-Bedienteile sollien SCHWARZ, GRAU oder WEISS, vorzugsweise SCHWARZ
sein. GRUN darf nicht verwendat werden. ROT ist ‘erlaubt, aber es wird empfoh!en dass ROT nicht in der
Nihe von Geréten fiir Handlungen im Notfall verwendet wird. :

WEISS, GRAU oder SCHWARZ sind die bevorzugten Farben fuir Drucktaster—Bednentelle dle wechselweise
als START/EIN- und STOPP/AUS-Drucktaster wirken. Die Farben ROT, GELB oder GRUN diirfen nicht ver-
wendet werden (siehe auch 8.2.6).

WEISS, GRAU oder SCHWARZ sind die bevorzugten Farben flr Drucktaster-Bedienteile, die einen Betrieb
bewirken, wéhrend sie betatigt sind und den Betrieb beenden, wenn sie losgelassen werden (z. B. Tippen).
Die Farben ROT, GELB oder GRUN diirfen nicht, verwendet werden.

Riickstell-Drucktaster miissen BLAU, WEISS, GRAU oder. SCHWARZ sein. Wo sie auch als STOPP/AUS-
Taster wirken, werden die Farben WEISS, GRAU oder SCHWARZ bevorzugt, vorzugsweise SCHWARZ.
GRUN darf nicht benutzt werden.

Wo dieselben Farben WEISS, GRAU, oder SCHWARZ flir verschiedene Funktionen benutzt werden {z. B.
WEISS fir START/EIN- und flr STOPP/AUS-Betatigungselemente), miissen zusatzliche Mittel der Kenn-
zeichnung (z. B. Form, Position, Symbol) filr die Erkennung der Drucktaster-Bedienteile benutzt werden.
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Tabelle 2 — Farbkodierung fiir Drucktaster-Bedienteile.und-ihre Bedeutung..

Farbe Bedeutung Erkfarung Anwendungsbeispiele
ROT Notfall Bei einer gefahrbringenden Siluation oder | NOT-HALT
im Notfall belatigen Einleitung ven Not-Funktionen
{siehe auch 10.2.1)
GELB Anomal Bei einem anomalen Zustand betétigen - | Eingriff, um einen anomalen Zustand zu unterdriicken
' | Eingriff, um sinen unterbtochenen automatischen
Ablauf wieder zu starten
BLALU Zwingenhd Bei einem Zustand betétigen, der sine Rickstellfunktion
: zwingende Handlung erfordert '
GRUN Normal Betatigen, um normale Zusténde (Siehe 10.2.1)
einzulgiten
WEISS START/EIN (bevorzugt)
STOPP/AUS
GRAU ::::Ufj:melle Far allgemeine Einleitung von Funktionen, | START/EIN
9 auBer fur NOT-HALT STOPP/AUS
zugeordnet
SCHWARZ START/EIN
STOPP/AUS (bevorzugt)

10.2.2 Kennzeichnung

Zusétzlich zu der in 16.3 beschriebenen Funkt_ionske_n,n_zeEchnung wird empfohlen, Drucktaster in der Nahe
des Bedienteils oder vorzugsweise direkt auf dem Bedienteil, mit den Symbolen aus der Tabelle 3 zu kenn-

zeichnen:

Tabelle 3 ~ Symbole fiir Drucktaster

Drucktaster, die wechselweise
als START- oder STOPP-

Drucktaster, die — wéhrend sie
gedrlickt werden - als START- oder

(DB:2002-10}

(DB:2002-10)

(DB:2002-10)

START oder EIN STOPRP oder AUS Taster und als EIN- oder AUS- | EIN-Taster wirken und als STQPP-
Taster wirken oder AUS- Taster, wenn sie
' losgelassen werden (d. h. Tippen).
IEC 60417-5007 IEC 60417-5008 IEC 60417-5010 |IEC 60417-5011

(DB:2002-10)
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10.3 Anzeigeleuchten und Anzeigen

10.3.1 Allgemeines

Anzeigeleuchten und Anzeigen auf Bildschirmen dienen dazu, folgende Informationen zu geben:

—  Anzeige: Um den Bedienenden aufmerksam zu machen oder um anzuzeigen, dass eine bestimmte Auf-
gabe ausgefihrt werden sollte. Die Farben ROT, GELB, BLAU und GRUN werden tblicherweise fiir
diese Betriebsart verwendet. Fiir blinkende Anzeigeleuchten und Anzeigen auf Bildschirmen siehe

10.3.3.

— Bestdtigung: Es wird ein Befehl oder ein Zustand bestatigt, oder.das Ende eines Wechsels oder einer
Ubergangszeit wird bestatigt. Die Farben BLAU und WEISS werden tiblicherweise fir diese Betriebsart
verwendet und GRUN darf in einigen Failen benutzt werden.

Anzeigeleuchten und Bildschirme miissen so ausgesucht und angeordnet werden, dass sie von der normalen
Position des Bedieners sichtbar sind (siehe auch |EC 61310-1}.

Stromkreise. flr Anzeigeleuchten von Warnleuchten missen mit Einrichtungen ausgestattet sein, um die
Betriebshereitschaft dieser Lampen zu {iberprifen.

10.3.2 Farben

Wenn zwischen dem Lieferanten und Betreiber nicht anders vereinbart (siehe Anhang B), miissen die
Anzeigeleuchten in Bezug auf den Zustand (Status) der Maschine nach Tabelle 4 farblich kodiert sein.

Tabelle 4 — Farben von Anzeigeleuchten und ihre Bedeutung. in Bezug auf den Zustand

der Maschme

Neutrai

Zweifel Uber die Anwendung von ROT, GELB,

| GRON oder BLAU bestehen

Farbe Bedeutung Erkldrung Handlung durch den Bediener
ROT Notfall Gefahrbringender Zustand. | Sofertige  Handlung, um auf einen gefahr-
bringenden Zustand zu reagieren (z. B. Aus-
schalten der Energieversorgung der Maschine,
vor dem gefahrbringenden Zustand gewarnt sein
und von der Maschine Abstand halten)
GELB | Anomal 'An'omaler Zustand; bevorsiehender kritischer | Uberwachen undfoder Eingreifen (z. B. durch
Zustand Wiederherstellen der vorgesehenen Funktion)
BLAU Zwingend Anzeige eines Zustandes, der Handlung durch | Zwingende Handlung
den Bediener erfordert
GRUN Naormal Normaler Zustand Optional
WEISS Andere Zustinde; darf .verwen_det werden, wenn L"Jbe_r_wachen

Anzeigesaulen an Maschinen sollten die verwendeten Farben in der folgenden Reihenfolge von oben nach
unten haben: ROT, GELB, BLAU, GRUN und WEISS.

10.3.3 Blinkende Leuchten und Anzeigen

Zur weiteren Unterscheidung oder Information und insbesondere, um etwas zusétzlich hervorzuheben,
kdnnen fiir folgende Zwecke blinkende Leuchten und Anzeigen auf Bildschirmen vorgesehen werden:

— um Aufmerksamkeit zu erregen;

— um sofortiges Handeln anzufordem;

— um eine Diskrepanz zwischen dem Kommando und dem akiuellen Zustand anzuzeigen;

- um eine Anderung eines Prozesses anzuzeigen (Blinken wahrend eines Ubergangs).
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Es wird empfohlen, dass die héheren Blinkfrequenzen flr Leuchten oder Anzeigen auf. Bildschirmen mit den
wichtigeren Informationen benutzt werden (siehe IEC 60073 flr empfohlene Blinkfrequenzen und Puls-/
Pausen-Verhalinisse). :

Wo blinkende Leuchten oder Anzeigen auf Bildschirmen benutzt werden, um Informationen héherer Prioritat
bereitzustellen, sollten auch akustische Warngeréte bereitgestellt werden. :

10.4 Leuchtdrucktaster
Bedienteile fir Leuchtdrucktaster missen nach den Tabellen 2 und 4 farblich kodiert sein. Bestehen

Schwierigkeiten, eine geeignete Farbe zuzuordnen, muss WEISS verwendet-werden. Die-Farbwirkung Rot
fiir das NOT-HALT-Bedienteil darf nicht davon abhéngig sein, ob seine Beleuchtung eingeschaltet ist.

10.5 Drehbare Bedienelemente
Gerite, die-gin dréhbares Teil haben, wie z. B: Dreh-Potentiometer und Wahlschaiter, miissen Einrichtungen

haben, die eine Drehung der feststehenden Teile verhindern. Reibung- allein darf nicht als ausreichend
erachtet werden. ' : : Co o :

10.6 Starteinrichtungen
Bedienteile, die dazu verwendet werden, eine Starifunktion oder die Bewegung von Maschinenteilen (z. B.
Schlitten, Spindein, Mitnehmer) einzuleiten, missen so gebaut und angeordnet’ seih, dass einé unbeab-

sichtigte Bedienung minimiert wird. Jedoch dirfen fiir Zweihand-Steuerungen Pilzdrucktaster benutzt werden
(siehe 1ISO 13851). : : . _

10.7 Geréate fir NOT-HALT

10.7.1 Anordnung der Geréte fir NOT-HALT
Gerate fir NOT-HALT missen leicht erreichbar sein.

Gerate fir NOT-HALT missen an jedem Bedienstand sowie an anderen Orten vorhanden sein, wo die Ein-
leitung eines NOT-HALT erforderlich sein kann {Ausnahme: siehe 9.2.7.3).

Das AuBer-Betrieb-Nehmen der Bedienstation kann dazu fihren, dass es zur Verwechsiung zwischen

aktiven und nicht aktiven NOT-HALT-Geraten kommt. In solchen Fallen miissen Mittel bereitgestellt werden
(z. B. Benutzeranweisung), um die Verwechslung zu minimieren.

10.7.2 Arten von NOT-HALT-Gerdten

Die Arten der Gerate fir NOT-HALT schlieBen ein:

—  einen mit Drucktasten betatigten Schalter, palmen- oder pilzkopfft')rmig;
— einen ReiBleinenschalter; o o
— einen FuBschalter ohne mechanischen Schutz.

Die Gerate miissen zwangstffnend sein (siehe IEC 60947-5-1, Anhang Ky
10.7.3 Farbe der Bedienieile

Bedienteile von NOT-HALT-Geraten miissen ROT sein. Falls ein Hintergrund unmittelbar um das Bedienteil
vorhanden ist, muss dieser Hintergrund GELB sein. Siehe auch ISO 13850.
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10.7.4 Betétigung der Netz:Trenneinrichtung vor Ort um NOT-HALT zu bewirken

Die Netz-Trenneinrichtung darf vor Ort betétigt werden, um die NOT-HALT-Funktion einzuleiten, wenn:
—  sie flr den Bediener leicht erreichbar ist und
—  sie von einer der Arten ist, die in 5.3.2:a), b), ¢) oder d) beschrieben sind.

Wenn die Netz-Trenneinrichtung auch fiir diesen Zweck vorgesehen ist, muss sie die Farbanforderungen von
10.7.3 erfiillen.

10.8 Gerte fiir NOT-AUS

10.8.1 Lage der Gerate fiir NOT-AUS

Gerate flr NOT-AUS miissen dort angeordnet werden, wo es fir die vorgegebene AnWehdung ndtwendig ist.
Ublicherweise : werden diese Geréte - getrennt vom-: Bedienstand - angeordnet. Wo- es- notwendig ist, eine
Bedienstation mit :einem NOT-HALT-Gerét und einem NOT-AUS-Gerét auszuriisten, milssen Mittel vorge-

sehen werden, um Verwechslungen zwischen diesen Einrichtungen zu verhindern.

ANMERKUNG  Dies kann z. B. erreicht werden, durch die Anordnung des NOT-AUS-Gerétes in einem Gehause mit
Einschlagscheibe.

10.8.2 Arten von NOT-AUS-Gerdten

Die Arten der Geréte fiir NOT-AUS schlieBen ein:
— einen mit Drucktasten betatigten Schalter, palmen- oder pilzkopfférmig;
— einen ReiBleinenschalter.

Die Gerate missen zwangsbffnend sein (siehe IEC 60947-5-1, Anhang K).

Die mit Drucktasten betatigten Schalter diirfen in einem Einschlag-Gehause sein.

10.8.3 Farben der Bedienteile

Bedienteile fiir NOT-AUS-Geréte miissen ROT sein. Falls ein Hintergrund unmittelbar um das Bedienteil vor-
handen ist, muss dieser Hintergrund GELB sein.

Wo es zur Verwechslung zwischen NOT-HALT- und NOT-AUS-Gerdten kommen kann ' miissen Mittel bereit-
gestellt werden, um die Verwechsiung zu minimieren.

10.8.4 Betatigung der Netz-Trenneinrichtung vor Ort um NOT-AUS zu bewirken

Wo die Netz-Trenneinrichtung vor Ort fiir NOT-AUS zu bedienen ist, muss sie leicht erreichbar sein und sollte
die Anforderungen von 10.8.3 an die Farbgebung erflllen.

10.9 Gerate zur Freigabesteuerung

Wenn ein Gerat fir die Freigabesteuerung als Teil eines Systems vorgesehen ist, darf es, um einen Betrieb
zu erlauben, die Steuerungsfreigabe nur signalisieren, wenn es in einer bestimmten Stellung betatigt ist. In
jeder anderen Stellung muss ein Betrieb gestoppt oder verhindert werden. '

Geréite zur Freigabesteuerung miissen so ausgesucht und angeordnet werden, dass die Méoglichkeit einer
Umgehung minimiert ist. '

Geréie zur Freigabesteuerung miissen so ausgesucht werden, dass sie folgende Eigenschaften haben:

— nach ergonomischen Grundsétzen konstruiert sein:
- flr einen Typ mit zwei Stellungen;
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s Stellung 1: AUS-Funktion des Schalters (Bedienteil ist nicht betatigt);
e Stellung 2: Freigabe-Funktion (Bedienteil ist betétigt);
—  fUr einen Typ mit drei Steliungen:
» Stellung 1: AUS-Funktion des Schalters {Bedienteil ist nicht betatigt);
e  Stellung 2: Freigabe-Funktion (Bedienteil ist betétigt und in seiner Mittelstellung);
s Stellung 3: AUS-Funktion (Bedienteil ist Gber seine Mittelstellung hinaus betatigt);
a Wﬁpr'] ;/ton der Stellung 3 in die Stellung 2 zguriic.:'kgégar{éen 'wir&i, iSt' dié“ Fréigabe~Fthktion nicht
aktiviert, -

ANMERKUNG  Die Freigabe-Funktion ist in 8.2.6.3 beschrieben.

11 Schaligeréte: Anordnung, Aufbau und Gehiuse

11.1 Allgemeine Anforderungen

Alle Schaltgerate missen so angeordnet und montiert sein, dass:
— ihre Zuganglichkeit und Instandhaitung;

— ihr Schutz gegen &uBere Einfliisse oder Bedingungen unter denen sie bestimmungsgemas betrieben
werden; B '

—  Betrieb und Instandhaltung der Maschine und ihrer zugehdrigen Ausristung

erleichtert wird.

11.2 Anordnung und Aufbau

11.2.1 Zugénglichkeit und Instandhaliung

Alle Teile der Schaltanlage miissen so angeordnet und ausgerichtet sein, dass sie "identifiziert werden
kénnen, ohne sie oder die Verdrahtung zu bewegen. Fir Teile, die fir einen ordnungsgeméBen Betrieb tber-
prift werden miissen oder die der Notwendigkeit eines Austausches unterworfen sind, soliten diese Tétig-
keiten méglich sein, ohne eine andere Ausriistung 6der Téile der Maschine (auBer Offhen von Tiren oder
Entfernen von Deckeln, Abdeckungen oder Hindernissen) ausbauen zu mussen. Klemmen, die nicht zu
Schaltgeréten gehdren, miissen diesen Anforderungen auch entsprechen. e

Alle Schaltgerate miissen so .angebracht sein, dass sie die Bedienung und Instandhaltung von der Vorder-
seite erleichiern. Wo ein Spezialwerkzeug erforderlich ist, um-ein Gerat zu justieren, zu warten oder.zu ent-
fernen, muss dieses Werkzeug-mitgeliefert werden. Wo fiir regelmaBige Instandhaltung: oder - Einstellung
Zugang erforderlich ist, milssen die entsprechenden Gerdte. zwischen- 0,4 mund 2,0 m-oberhalb der
Zugangsebene angebracht sein. Es wird empfohlen, Klemmen mindestens 0,2 m oberhalb der Zugangs-
ebene und in solcher Weise anzuordnen, dass- Leiter, Kabel und Leitungen leicht angeschlossen werden
kiinnen.

Keine Gerate, auBer solchen fir Bedienung, Anzeige, Messung .und Kiihlung, dirfen an Tiren und Ublicher-
weise abnehmbaren Zugangsabdeckungen von Gehausen angebracht sein. Wo Steuergerate durch Stecker-
systeme angeschlossen sind, muss deren Zusammengehdrigkeit: durch Art . (Form), Kennzeichnung oder
Referenzkennzeichen (Betriebsmittelkennzeichen) oder eine Kombination aus diesen deutlich gemacht
werden (siehe 13.4.5).

Steckbare Gerate, die wihrend des {iblichen Betriebes gehandhabt werden, missen mit unverwechselbaren
Merkmalen versehen werden, falls das Fehlen einer solchen Einrichtung zu Fehlfuriktionen fuhren kann.

Stecker/Steckdosen-Kombinationen, -die wahrend des iiblichen Betriebes :gehandhabt werden, missen so
angeordnet und aufgebaut sein, dass sie ungehinderten Zugriff erlauben.
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Wo Prifpunkte fir den Anschluss von Prifausriistung vorgesehen sind, missen sie:

— 8o angebracht sein, dass sie ungehindert zuganglich sind;

- in Ubereinstimmung mit der Dokumentation {siche 1 7.3) eindeutig identifizierbar sein;
— angemessen isoliert sein;

— ausreichend Platz haben.

11.2. 2 Raumllche Trennung oder Gruppenblldung

Nlchtelektrlsche Telie und Gerate, die nicht direkt zur elekirischen Ausrilstung gehéren, dirfen nicht inner-
halb der Gehuse, die Schaltgerate enthalten, angeordnet sein. Gerate wie Magnetventile sollten von der
tbrigen elektrischen Ausriistung getrennt werden (z. B in einem getrennten Einbauraum).

Steuergerdte, die am selben Ort angebracht sind und die an die Versorgungsspannung oder sowohl an
Versorgungs- als auch Steuerspannungen angeschlossen sind, miissen: gruppenweisé untertelit und getrennt
von denen angeordnet werden, die nur an die Steuerspannung angeschlossen sind.

Klemmen missen in Gruppen aufgeteilt werden fiir:

—  Hauptstromkreise;

— zugeordnete Steuerstromkreise;

— andere Stéuerstromkreise, die von éxternen Quellen gespeist werden {z. B. fir Verriegelungen).

Die Gruppen dirfen aneinander angrenzend montiert werden; vorausgesetzt, jede Gruppe kann leicht identifi-

ziert werden (z. B. durch Kennzeichnungen, durch Gebrauch verschiedener GréBen, durch Gebrauch von
Trennwinden oder durch Farbe).

Beim Anordnen von Geréten (einschlielich der Verbindungen untereinander) missen die fiir, sie von dem
Lieferanten festgelegten Luft- und Kriechstrecken unter Beriicksichtigung der duBeren Einflisse oder Bedin-
gungen der physikalischen Umgebung eingehalten werden.

11.2.3 Warmewirkungen .

Warmeerzeugende Bautene {z.B.. Kuhlkorper Letstungsw:derstande) mussen 50 angeordne’z sein, dass die
Temperatur jedes Bautells in der Nac:hbarschaft innerhalb der zutdssigen Grenze bleibt.

11.3 Schutzgrad

Der Schutz von.Schaltgeratekombinationen gegen Eindringen von festen. Fremdkérpern und Fliissigkeiten
muss - angemessen -sein;- unter. Berlicksichtigung ‘der- &uBeren- Einfllisse; ‘unter denen  die -Maschine be-
stimmungsgem4B-betrieben wird. (d: h. der-Aufstellungsort und die physikalischen Umgebungsbedlngungen)
und muss: ausreschend sein gegen Staub; Kilhimittef und. Metal!spane

ANMERKUNG 1 Anforderungen fur den Schutz gegen elekirischen Schlag enthélt Abschnitt 6.

ANMERKUNG 2  Die Schutzgrade gegen Eindringen von Wasser sind durch |EC 60529 abgedeckt. Zusétzliche
SchutzmaBnahmen konnen gegen andere Flusszgkelten notwend|g werden.

Gehause van Schattgeratekomb;natlonen missen mmdestens den Schutzgrad 1P22 (siehe |EC 60529)
haben.
Ausnahmen:

a) Wo eine elektrtsche Betriebsstatte als Schutzgehause fir einen angemessenen Schutzgrad gegen Ein-
dringen von festen Fremdkarpern und Fliissigkeiten dient.

b) Wo abklappbare Stromabnehmer auf Schleifleitungssystemen benutzt werden und 1P22 nicht erreicht
wird, aber die MaBnahmen von 6.2.5 angewendet werden.
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ANMERKUNG 3  Nachstehend sind einige Anwendungsbeispiele aufgelistet, zusammen mit dem Schutzgrad, der
typisch flr ihre Gehause ist: . . . : -

~  beliftete Gehduse, die nur Motoranlasswiderstinde und andere Ausriistung von groBen

Abmessungen enthalten P10
—  beliftete Gehduse, die andere Ausrlistungen enihaiten IP32
—  Gehduse fir aligemeine industrielle Anwendung _ P32, IP43
und P54
—  Gehause fiir Anwendung an Orten, die mit Niederdruck-Wasserstrahl gereinigt {abgespritzt)
werden ' ’ i IP55
-~ Gehiuse, die Schutz gegen feinen Staub gewahren ] P65
—  Gehéuse, die Schleifringkdrper enthalten P2Xx

Abhingig von den Verhiltnissen am Einbauort kénnen andere Schutzgrade zweckméBig sein.

11.4 Gehiuse, Tlren und Offnungen

Gehiuse miissen aus einem Material gebaut sein, welches sowohi den mechanischen, elektrischen und
thermischen Beanspruchungen, als auch den Auswirkungen der Feuchtigkeit und anderen Umwelteinfilissen
widerstehen kann, die im normalen Betrieb wahrscheinlich anzutreffen sind.

Verschliisse, die dazu dienen, Tiren und Abdeckungen zu sichern, soliten unverlierbar sein. Fenster, die
zum Beobachten innen eingebauter Anzeigegeréte vorgesehen sind, miissen aus einem Material sein, das
geeignet ist, mechanischen Beanspruchungen und chemischen Einfilissen standzuhalten (z. B. gehartetes
Glas, Polycarbonatplatten von nicht weniger als 3 mm Dicke).

Es wird empfohlen, dass Gehausetlren nicht breiter als 0,9 m sind und senkrechte Scharniere mit einem
Offnungswinkel von mindestens 95° haben.

Die Fugen oder Dichtungen von Tiren, Deckeln, Abdeckungen und Gehdusen missen den chemischen Ein-
fliissen von aggressiven Flissigkeiten, Dampfen oder Gasen, die an der Maschine, benutzt werden, wider-
stehen. Die Mittel, um den Schutzgrad eines Geh3uses an Tlren, Deckeln und Abdeckungen aufrecht-
zuerhalten, die fir Betrieb oder Instandhaltung zu éffnen oder zu entfernen sind:

—  missen sicher befestigt sein, entweder an der Tiir/Abdeckung oder dem Gehause;

—  diirfen sich nicht durch die Entfernung oder den Ersatz der Tir oder der Abdeckung verschlechtern und
so den Sch'utzgrad beeintrachtigen. - S _

Wo Offnungen in Gehsusen vorgesehen sind’ (z. B. flir Kabel- oder ‘Leitungseinflhrungen), einschiieBlich
solcher zum Boden oder Fundament oder zu anderen Teilen der Maschine; missen Mittel vorgesehen
werden, um den fir die Ausriistung fesigelegten Schutzgrad sicherzustellen. Kabel- und Leitungseinflhrun-
gen missen auf der Baustelle wieder leicht gedffnet werden konnen. Eine geeignete Offnung darf im Boden
von Gehausen innerhalb der Maschine vorgesehen sein, sodass Kondensat ablaufen kann.

Zwischen Gehiusen mit elekirischer Ausristung und Kammern mit Klihimittel, Schmier- und Hydraulikfiissig-
keiten oder solchen in die Ol, andere Fllssigkeiten oder Staub eindringen kénnen, darf keine Offnung vor-
handen sein. Diese Anforderung bezieht sich weder auf elektrische Einrichtungen, die ausdricklich daflir
vorgesehen sind in Ol zu arbeiten (z. B. elektromagnetische Kupplungen) noch auf elektrische Ausristungen,
in denen Kihimittel gebraucht werden. _ : :

Wo zu Befestigungszwecken Lécher in einem Gehduse sind, kénnen Mittel notwendig sein, um sicherzu-
stellen, dass nach der Befestigung diese Lécher den geforderten Schutz nicht beeintrichtigen.

Ausriistung, die bei normalem oder anomalem Betrieb. eine. Oberflachentemperatur erreichen kann, die aus-
reicht, um ein Feuerrisiko. oder einen schidlichen Einfluss fir ein Gehausematerial zu bewirken, muss:

—  in einem Gehause angeordnet sein, das das ohne Feuerrisiko oder schédlichen Einfluss solchen Tempe-
raturen, wie sie entstehen ké&nnen, widersteht und
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— mit.einem ausreichenden Abstand zu benachbarten Ausrlstungen montiert und angeordnet sein; dass
eine sichere Wéarmeableitung ermdglicht wird (siehe auch 11.2.3) oder

— auf andere Weise mit einem Material geschirmt sein, das ohne Feuerrisiko oder schadlichen Einfluss der
von der Ausristung abgegebenen Warme widerstehen kann. .

ANMERKUNG  Ein Warnschild nach 16.2.2 kann notwendig sein.

11.5 Zugang zu Schaltgerdten

Tiren in Gangen und fiir den Zugang zu elektrischen Betrigbsstitten missen:

— mindestens 0,7 m breit und 2,0 m hoch sein;

— nach auBien &ffnen;

—~  mit Mitteln ausgeriistet sein, die ein Offnen von innen ohne Schlussel oder Werkzeug ermdglichen (z. B.
Panikverschliisse).

Gehéuse, die es einer Person ohne weiteres erlauben vollstandig. hineinzugehen, missen mit Mitteln ausge-
stattet sein, die eine Flucht erlauben, z. B. Panikverschliisse auf der Innenseite der Tiiren. Gehause, die fiir
einen solchen Zugang bestimmt sind, z. B. fiir Riicksetzen, Justierung, Wartung, miissen eine lichte Weite
von mindestens 0,7 m und eine lichte Hhe von mindestens 2,1 m haben.

In Fallen, wo:

—  Ausrlistung wahrend des Zutritts- wahrscheinlich unter Spannung steht und

— leitfahige Teile frei liegen,

muss die lichte Weite mindestens 1 m sein. In Fallen, wo sich solche Teile auf beiden Seiten des Laufganges
befinden, muss die lichte Weite mindestens 1,5 m sein.

ANMERKUNG  Diese Abmessungen sind aus der Reihe ISO 14122 abgeleitet.

12 Leiter, Kabel und Leitungen

121 Aligemeine Anforderungen

Leiter, Kabel und Leitungen missen so. ausgewahit werden .dass. sie flr die vorkommenden Betriebs-
bedingungen (z. B. Spannung, Strom, Schutz gegen elekirischen Schlag, Haufung von Kabeln und Leitun-
gen) und fir uBere Einflisse {z. B. Umgebungstemperatur, Vorhandensein von Wasser oder korrosiven
Stoffen, .mechanische Beanspruchungen (emschi;eBiich der Beanspruchungen wahrend des Verlegens),
Brandgefahrdungen) geeignet sind..

ANMERKUNG We;tere Informatlonen enthalt CENELEGC HD 516 52,

Diese Anforderungen gelten nicht flir die Innenverdrahtung von Kombinationen, Baugruppen und Geréten,
die nach ihren entsprechenden IEC-Normen (z. B. IEC 60439-1) hergestellt und gepriift sind.

12_.2 Leiter

Im Allgemeinen mussen die Leiter aus Kupfer sein. Wo Aluminium verwendet wird, muss der Querschnitt
mindestens 16 mm seln

Um eine angemessene mechanische Festigkeit sicherzustellen, sollte der Querschnitt von Leitern nicht klei-
ner sein, als in Tabelle 5 angegeben. Jedoch. dirfen Leiter mit einem kleineren Querschnitt oder anderen
Konstruktionen -als - in- Tabelle 5 ‘gezeigt, 'in’ Ausrlistungen: verwendet werden, vorausgesetzt, eine ange-
messene mechanische Festigkeit wird durch andére Mittel erreicht, und die ordnungsgemanie Funktion wird
nicht besintréchtigt.

ANMERKUNG  Eine Einstufung der Leiter enthilt Tabelle D.4.
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Tabelle 5 — Mindestquerschnitte fiir Kupferieiter

Art des Leiters, der Kabel und Leitungen
Einadrig Mehradrig
Flexibel . Massiv Zweiadrig, | Zweiadrig, Drei- und
Einbauort Anwendung Klasse 50der6 | (Kiasse 1) _abgeschirmt | = nicht .| mehradrig,
oder abgeschirmt abgeschirmt
mehrdrahtig oder nicht
(Klasse 2)
Au I kreise, .
B?rha b von Hauptstromkreise 10 15 0.75 0.75 0,75
(schiltzendan) fest verlegt : e .
Gehausen . ]
Haupistromkreise,
die haufiger Bewe- 10 _ 0,75 0.75 0,75
gung unterworien
sind
Steuerstromkreise 1,0 1,0 0,2 0,5 0,2
D . o
atenubertragungs _ . ) _ _ _ _ 0,08
Systeme
Innerhalb von Hauptstromkreise
Gehausenl) nicht bewegte An- 0,75 0,75 0,75 075 0,75
schilisse .- :
Steuersiromkreise 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
DatenGbertr - : ' ' o B
agungs _ _ _ _ 0,08
Systeme

ANMERKUNG - Alle Querschnitte sind in mm? angegeben

1) Ausgenommaen, besendere Anforderungen einzelner Normen, siehe auch 12.1

Leiter der Klasse 1 und 2 sind in erster Linie f{ir Verbindungen zwischen starren, unbeweglichen Teilen be-
stimmt.

Alle Leiter, die haufigen Bewegungen ausgesetzt sind {z. B. 1 Bewegung pro Betriebsstunde der Maschine),
mussen flexible verseilte Leiter der Klassen 5 oder 6 haben.

12.3 isolierung

Die Isoliermaterialien schiieBen ein (aber sind nicht begrenzt auf):

—  Polyvinylchlorid (PVC); o |

—  Gummi, natiirlich und synthetisch;

~  Silikongummi (SiR); |

— mineralische Stoffe; _

— vernetztes Polydthylen (XLPE);

-~ Athylen/Propylen-Mischung (EPR).

Wo die Isolierung von Leitern, Kabeln und Leitungen (z. B. PVC) wegen der Weiterleitung eines Brandes
oder wegen der Abgabe von toxischen oder korrosiven Rauchgasen eine Gefahrdung darstellen kann, solite

der Rat des Kabsllieferanten eingeholt werden. Es ist'wichtig, dem Erhalt der Funktionsf&higkeit eines Strom-
kreises fir sicherheitsbezogene Funktionen besondere Beachtung zu widmen.

Die Isolierung der verwendeten Kabel und Leitungen und Leiter muss geeignet sein fir eine Prifspannung
von:
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— nicht weniger als AC 2 000V fér eine Dauer von'5 min fir Betriebsspannungen grdBer als AC 50 V oder
DC 120 V oder

—  nicht weniger als AC 500 V fir éine Dauer von 5 min fir PELV-Stromkreise (siehe IEC 60364-4-41,
Klasse-lil-Befriehsmittel).

Die' mechanische Festigkeit und Stérke ‘der Isolierung muss so sein, dass die Isolierung im Betrieb oder
wéahrend des Ver!egens speziell flir Kabel und Lentungen die in Kanale eingezogen werden, nicht beschadigt
werden kann.

12.4 Strombelastbarkeit im Normalbetrieb

Die Strombelastbarkeit ist von mehreren Faktoren abhéingig, z. B. Iscliermaterial, der Anzahl der Leiter in
einem Kabel oder einer Leitung, der Konstruktion (Kabelmantel), Verlegearten, Haufung und Umgebungs-
temperatur.

ANMERKUNG 1 Detailliertere Informationen und weitere Anleitung kénnen IEC 60364-5-52 sowie einigen nationalen
Normen oder Herstellerangaben entnommen werden,

Ein typisches Beispiel der Strombelastbarkeit im Beharrungszustand fiir eine PVC-isolierte Verdrahtung
zwischen Gehausen und einzelnen Teilen der Ausriistung ist in Tabelle 6 wiedergegeben.

ANMERKUNG 2 Fir besondere Anwendungen, wo die richtige Auslegung des Kabels bzw. der Leitungen von dem
Verhéltnis zwischen Spiefzeit und der thermischen Zeitkonstante des Kabels bzw. der Leitung (z. B. Anlauf gegen ein
hohes Tragheitsmoment, Aussetzbetrieb) abhingen kann, scllte der Kabel-/Leitungshersteller befragt werden.

12.5 Spannungsfall in Leitern, Kabeln und Leitungen

Der Spannungstall von der Netzanschluss-Stelle bis zum Verbraucher darf unter Ublichen Betriebsbedingun-
gen 5 % der Nennspannung nicht iberschreiten. Um diese Anforderung zu erfiillen, kann es notwendig sein,
Leiter mit einem gréBeren Querschnitt, als den aus Tabelle 6 abgeleiteten, zu verwenden.

12.6 Flexible Leitungen

i12.6.1 Allgemeines
Flexible Leitungen miissen Leiter der Klasse 5 oder Klasse 6 haben.

ANMERKUNG 1 Bei Leitern der Klasse 6 sind die Durchmesser der Litzendrahte kleiner. Deshalb sind sie flexibler als
Leiter der Klasse 5 {siche Tabelle D.4),

Leitungen, die schweren Betriebsarten ausgesetzt sind, missen ange'messen konstruiert sein, zum Schutz

gegen:

- Abrieb, auf Grund mechanischer Behandlung und Ziehen (iber raue Oberfléchen;

—  Knicken bei Betrieb ohne Flihrungen;

—  Beanspruchung auf Grund von Flthrungsrollen und Zwangsfiihrung, beim Auf- und Abspulen auf oder
von Leitungstrommein.

ANMERKUNG 2  Lsitungen fir solche Einsatzfalle sind in den entsprechenden nationaten Normen spezifiziert.

ANMEF{KU'NG 3 Die Gebrauchsdauer der Leltungen wird verrlngert WO ungunstige Betnebsbedmgungen wie z. B,
hohe Zugbeanspruchung, Kleine Blegerad|en Umlenkung in eine.andere Ebene und/oder haufige Arbeitsspiele
zusammentreffen.
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Tabelle 6 — Beispiel fiir die Strombelastbarkeit (1) von PVC-isolierten Kupferieitern

oder -kabeln bzw. -leitungen im Beharrungszustand -

in einer Umgebungstemperatur der Luft von +40 °C flir verschiedene Veriegarten

Verlegearten (siehe D.1.2}
B1 B2 c E
Querschnitt Strombelasibarkeit I fiir Drehstromkreise
(mm?) (A) _
0,75 8,6 85 9,8 10,4
1,0 16,3 10,1 11,7 12,4
15 135 13,1 15,2 16,1
2,5 18,3 17,4 21 22
4 24 23 28 30
8 31 30 36 37
10 44 40 50 52
16 59 54 66 70
25 77 70 84 88
35 96 a8 104 110
50 117 103 125 133
70 149 130 160 171
95 180 1586 194 207
120 208 179 225 240
Elektronik {Paar) |
0,20 nicht anwendbar 4,3 4.4 4.4
0,5 nicht anwendbar 7.5 7.5 7.8
0,75 nicht anwendbar 9,0 9,5 10
ANMERKUNG 1 Die Werte der Strombelastbarkeit der Tabelle € basieren auf
—~  einem symmetrisch befasteten Drehsiromkreis fiir Leiterquerschnitte von 0,75 mm? und grdBer,
- einem Steuerstromkreispaér fiir Quérschnitte zwischen.0,2 mm? und 0;75 mm2. '
Wao mehrere belastete Kabel und Leitungen/Paare instéﬁiert sind, sind die Werte der. Tabelte 6 nach den Tabelien D.2 oder
D.3 herabzusetzen.
ANMERKUNG 2 Fiir von +40 °C abweichende Umgebungstemperaturen gind die’ Strombelastbarkeiten mit den Werten
in Tabelle D.1 zu korrigieren.
ANMERKUNG 3 Diese Werte sind flr flexible aufgetrommelte Leitungen nichf anwehdbér (siehe.12.6.3),
ANME-RKUNG 4 Firdie Srombelastbarkeit anderer Kabél und Leitungen siehe IEC 60364-5-52.

12.6.2 Mechanische Bemessung

Das Leitungsflihrungssystem der Maschine muss so ausgelegt sein, dass die Zugbeanspruchung fir die
Leiter wahrend des Maschinenbetriebs so niedrig wie praktisch moglich ist. Wo Kupferleiter verwendet wer-
den, darf die Zugbeanspruchung, bezogen auf den 'Kupfﬁe_rquer"s_'c}h'ni'tt der Leiter, 15 N/mm?nicht tberschrei-
ten. Wo die Erfordernisse der Anwendung die Zugbeanspruchung von 15 N/mm? {iberschreiten, sollten
Leitungen mit speziellen konstruktiven Eigenschaften verwendet werden. Die dann maximal zulassige Zugbe-
anspruchung solite mit dem Leitungsherstelier abgestimmt werden.
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Die maximal zuldssige Zugbeanspruchung von Leitern: flexibler Leitungen, mit anderem’ Material als Kupfer,
muss der Spezifikation des Leitungsherstellers folgen. . . ... .. -

ANMERKUNG Dle héchstéﬁéhden .Bea.ingu.ngen beeiﬁflusseh die .Zugbean.s.pruchung der Leiter:

—  Beschleunigungskrafte; - L

—  Bewegungsgeschwindigkeit;

- Eigengewicht freih&ngender Leitungen;

—  Art der Fuhrung;

—~  Konstruktion des Leitungstrommelsystems,
12.6.3 Strombelastbarkeit von aufgetrommelten Leitungen

Bei Trommelleitungen missen die Leiterquerschnitte so ausgewéhit werden, dass auch bei voll aufgewickel-
ter Leitungsiange und betriebsméBig Ublicher Strombelastung die maximal zulassige Leitertemperatur nicht
Uberschrittén wird.,

FUr Rundleitungen, die auf Leitungstrommeln aufgewickelt sind, sollte die maximale Strombelastung in Luft
nach Tabelle 7 reduziert werden (siehe auch IEC 60621-3, Abschnitt 44).

ANMERKUNG  Die Strombelastbarkeit fur Leitungen in Luft kann aus den Herstellerangaben oder den entsprechenden
nationalen Normen entnommen werden.

Tabelie 7 — Reduktionsfaktoren fiir Trommelleitungen

Art der Trommel : Zaht der Lagen der Leitung
beliebig 1 2 3 4
Zylindrisch, bellftet - 0,85 0,65 0,45 0,35
Radial, beliftet 0,85 ' - - - _
Radial, unbeliiftet 0,76 - - — _

ANMERKUNG 1 Eine Radialtrommel ist eine Trommel, bei der die Lagen der L'eitUrzg spiralférmig zwischen eng stehenden
Flanschen angeordnet:sind. Sind die Flansche massiv ausgefihrt, wird die Trommel als unbeliifiet, haben sie ausreichende
Offnungen, wird sie als beliiftet bezaichnet. ’

ANMERKUNG 2 Eine beliiftete zylindrische Trommel ist eine Trommel, wo die Lagen der Leitungen zwischen wsit auseinander
Kegenden Endflanschen liegen und der Trommetkérper und die Endflansche Beliiftungsaffnungen haber:.

ANMERKUNG 3 Es wird empfohlen, dass die Reduktionsfaktoren mit den Leitungs- und den Leitungstrommetherstellern
abgestimmt werden: Hieraus kénnen sich andere Eaktoren ergeben.

12.7 Schleifiefiungen und Schieifringkérper

12.7.7 Schutz gegen direkies Beriihren

Schleifleitungen und Schleifringkdrper miissen so installiert oder umhiillt sein, dass wahrend des (iblichen
Zuganges zur Maschine ein Schutz gegen direktes Beriihren durch die Anwendung einer der foigenden
SchutzmaBnahmen erreicht wird:

—  Schutz durch teilweise Isolierung der aktiven Teile oder, wo dies praktisch riicht moglich ist
—  Schutz durch Umhiillungen oder Abdeckungen von mindestens IP2X (siche IEC 60364-4-41, 412.2).

Waagerec_ht_e_ _'_Qt{eff[ﬁbh‘e_n' von Abde_ckun'g_en_ _dd_ér _'_Um_h_ijjlun,gerﬁ, welche _I:eicht zugénglich sind, miissen
einen Schutzgrad von mindestens 1P4X haben (siehe |IEC 60364-4-41, 412.2.2).
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Wo der geforderte Schutzgrad nicht erreichbar ist, muss' Schutz durch Abstand zu:den spannungsfiihrenden
Teilen, in Verbindung mit NOT-AUS nach 9.2.5.4.3 angewendet werden.

Schleifleitungen missen so angeordnet und/oder geschiitzt sein, dass:

— einer Berlihrung, insbesondere von ungeschiltzten Schleifleitungen mit leitfahigen Teilen, wie z. B.
Bedienungsschnilre von Sellzugschaltem ZugentlastUﬂgsmltteln und’ (Antriebs) Steuerketten vorge-
beugt wird;

— einer Beschadigung durch eine schwingende Last vorgebeugt wird.
12.7.2 Schutzleiterkreis

Wo Schleifleitungen und Schieifringkérper als: Teil des Schutzleitersystems installiert sind, diirffen diese
betriebsméBig keinen Strom fithren. Deshalb mussen sowohl-der Schutzleiter (PE) als auch der Neutralleiter
(N} eine eigene ‘Schigifleitung oder einen’ eigenen Schlsifring: haben. Die Durchgéngigkeit des Schutzleiter-
kreises Uber Schleifkontakie muss durch-die-Anwendung geeigneter MaBnahmen gewahrleistet werden {z.B.
Verdopplung der Stromabnehmer, Durchgangigkeits-Uberwachung).

12.7.3 Schutzleiter-Stromabnehmer

Schutzleiter-Stromabnehmer missen durch ihre Form oder Bauweise so beschaffen sein, dass sie gegen die
tibrigen Stromabnehmer nicht austauschbar sind. Solche Stromabnehmer missen Schleifkontakte haben.

i2.7.4 Abklappbare Stromabnehmer mit Trennschalterfunktion

Abklappbare Stromabnehmer mit Trennschalterfunktion milssen so ausgelegt sein, dass der Schutzleiterkreis
beim Abschalten nacheilend gegenuber den aktiven Leitern &ffnet und die Durchgang|gkett des Schutzlenter-
kreis wieder hergestellt ist, bevor einer der aktiven Leiter schlieBt {siehe auch 8.2.4).

12.7.5 Luftstrecken

Luftstrecken zwischen den jewsiligen Leitern und zwischen benachbarten Systemien von Schie?fleitungen
Schleifringen und deren Stromabnehmern missen mindestens far e:ne Bemessungs StoBspannung der
Uberspannungskategotie |1l nach [EC 60664-1 gesignet sein.

12,7.6 Kriechstrecken

Kriechstrecken zwischen den jeweiligen Leitern und zwischen benachbarten Systemeh von Schieifleitungen,
Schleifringen und deren Stromabnehmern missen flir den Betrieb in der vorgesehenen Umgebung geeignet
sein, z. B. Freiluft (IEC 60664-1), innerhalb von Gebauden, geschiitzt durch Umhillungen.

In auBergewdhnlich staubigeh, feuchten oder korrosiven Umgebungen gelten xdie._folgen_den:Anforderungen
an die Kriechstrecken: '

~ ungeschitzte Schieifleitungen und Sch!en‘nngkorper mussen mit lsolatoren die m;ndestens eine Knech-
sirecke von 60 mm haben, ausgestattet sein;

— gekapselte Schieifleitungen, isolierte mehrpohge Sch[elﬂeatungen sowie isolierte Elnzeischlelfleltungen
miissen mindestens eine Kriechstrecke von 30 mm haben. .

Die Herstelierempfehiungen bezliglich besonderer MaRnahmen zur Vorbeugung gegen allmahliches Ab-
sinken der Isolationgwerte durch ungunstuge Umgebungsemﬂusse (z. B. durch Ab[agerungen von Ie:tfahlgem
Staub, durch chemtsche Elnflusse) milssen beachtet werden.

12.7.7 Schleifleitungsabschnitte
Wo Schleﬁlentungen S0 angeordnet sind, dass sie in voneinander getrennte Abschnltte unterteilt werden

kénnen, milssen geeignete konstruktive MaBnahmen angewendet werden, um das Unterspannungsetzen
benachbarter Abschnitte durch die Stromabnehmer zu verhindern. _
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12.7.8 Konstrukiion und Errichtung der Schleifleitungen und Schleifringkﬁrper

Schieifleitungen und Schlelfrmgkorper milssen in getrennten Gruppen flr Hauptstromkre:se und fur Steuer-
stromkreise angeordnet werden,

Schlelﬂeltungen und Schlelfrmgkorper mussen S0, ausgelegt werden, dass sie.den mechanischen Kraften und
thermischen Auswirkungen von Kurzschiuss-Strémeén ohne Beschadigung widerstehen.

Abnehmbare Abdeckungen fr Sch!eifleitu'ngssysteme die-unterirdisch oder unter Flur verlegt sind, mlssen
s0 ausgelegt sein, dass sie durch eine einzelne Person ohne Hilfe eines Werkzeuges mcht gebdtfnet werden
kénnen. .

Wo - Schieifleitungen -in. -einem. gemeinsamen- Metallgehduse untergehracht: sind, - miissen -die- einzelnen
Abschnitte-des Gehauses leitend:miteinander verbunden werden .und-abhéngig von ihrer.Lange .an mehreren
Punkten:an sinen-Schutzleiter. angeschlossen.werden;:Metallabdeckungen von. Schleifleitungen, die unter-
irdisch oder unter Flur verlegt sind,-missen. ebenfalls mltelnander verbunden und an-einen Schutzleiter ange-
schlossen werden.

ANMERKUNG  Das Schutzleitersystem muss die Deckel oder Abdeckplatten von Metallgeh@usen oder unterirdischen
Kandlen einbeziehen. Wo metallene Scharniere Teil des Schutzleitersystems sind, muss deren Durchgangigkeit
nachgewiesen werden (siehe Abschnitt 18).

Unterirdische und Un’{.erfl.ur.—SchIeEeritungskénéiIé.m[JSSe)n EritWéiSseergséi'nrEchfungen haben.

13 Verdrahtungstechnik

13.1 Anschilisse und Leitungsverlauf

13.1.1 Allgemeine Anforderungen

Alle Anschliisse, besonders die des Schutzleitersystems, missen gegen Selbstiockern gesichert sein.

Die Anschlussmittel miissen fiir den Querschnitt und die Art der anzuschlieBenden Leiter geeignet sein.

Der Anschluss von zwei oder mehreren Leitern an eine Klemme ist nur in den Fllen zuléssig, wo die
Klemmen fir diesen Zweck ausgelegt sind. Jedoch darf nur ein Schuizleiter je Klemmenanschiusspunkt
angeschEossen Werden

Geldtete Anschilisse sind nur erlaubt, wo die Anschlusse zum Léten geeignet sind.

Klemmen an Klemmenleisten missen deutlich gekennzeichnet oder beschriftet seln und mit den Kennzeich-
nungen auf den Planen Gibereinstimmen.

Wo ein falscher Anschluss (z. B. verursacht durch Austausch von:Geraten) eine Risikoguelle sein kann und
die Mbglichkeit einer falschen Verbindung nicht durch konstruktive:-MaBnahmen zu vermindern. ist, missen
die Klemmen und/oder die Anschilisse nach 13.2.1 gekennzeichnet sein.

Die Verlegung von flexiblen Elektro-Installationsrohren sowie Kabeln uhd Leitungen muss derart sein, dass
Fllssigkeiten von den Verschraubungen fortlaufen. :

Wenn an Geraten oder Klemmen keine geeigneten Anschiussmoghchkeiten fur mehrdrahtige Lelter vorge-
sehen sind, missen die Leiterenden mit Aderendhiilsen oder Ahnlichem versehen werden. Létzinn darf flr
diesen Zweck nicht verwendet werden.

Abgeschirmte Leiter missen so angeschlossen werden dass AbspIeIBen von Litzen verh;ndert und ein-
faches Abklemmen ermoghcht W[I’d

Kennzeichnungsanhinger missen lesbar, dauerhaft und fir die physikalischen Umgebungsbedingungen ge-
eignet sein.
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Klemmenleisten . miissen. so-angebracht und verdrahtet sein, dass weder die interne noch die externe. Ver-
drahtung Uber die Klemmen verlauft {siehe IEC 60947-7-1). .

13.1.2 Trassen fiir Leiter, Kabel und Leitungen

Leiter, Kabel und Leitungen milssen durchgehend von Anschlussklemme zu Anschlussklemme.ohne Spleife
oder Verbinder vetlegt-werden: Verbindungen mit Stecker/Steckdosen-Kombinationen, die einen-ausreichen-
den Schutz gegen zufélliges: Trennen haben, gelten nicht als Verbinder im Sinne dieses Abschnittes.

Ausnahme: Wo es praktisch nicht durchfiihrbar ist, Klemmen in Verbindungskasten vorzusehen, dirfen
SpleiBe -oder Verbinder ‘benutzt werden (z. B. auf fahrbaren.-Maschinen; Maschinen - mit langen-flexiblen
Leitungen, Kabel- oder: Leitungsverbindungen,: welche eine Lange {iberschreiten, die. vom Kabel- oder
Leitungshersteller praktisch nicht auf einer Trommel zu liefern ist; bei Reparatur eines Kabels' oder einer
Leitung auf Grund von mechanischen Beanspruchungen bei Installation oder Betrieb).

Wo .es-notwendig ist, Kabel uhd -Leifungensbz‘w;..K'abé'I-' und Leitungsbéﬁme- an'zuschlieBen und abzuklem-
men, muss:eine hierfiir ausreichende Zusatziinge vorgesehen'werden. T e

Die Anschliiisse der Kabel und Leitungen sind ausreichend abzufangen, um mechanischen Beanspruchungen
der lLeiteranschllisse vorzubeugen.

Wo immer es méglich ist, muss der Schutzleiter dicht bei den zugehdrigen aktiven l;eit'ern've'rie'gt werden, um
die Impedanz der Schieife zu verringern. _

13.1.3 Leiter voh verschiedenen Stromkreisen

Leiter von verschiedenen Stromkreisen diirfen nebeneinander verlegt werden; im sélben Leitungskanal (z. B.
Elekiro-Installationsrohr, zu &ffnender Elekiro-Installationskanal) liegen oder zum selben Mehrleiterkabel
gehdren, vorausgesetzt, dass: diese Anordnung die sinwandfreie-Betriebsweise der entsprechenden: Strom-
kreise nicht beeintrchtigt. Werden: diese: Stromkreise mit-untérschiedlichen Spanriungen betrieben, miissen
die Leiter entweder durch geeignete Abdeckungen:getrenint:sein,-oder flir-die: héchste vorkonimende Span-
nung, der ein beliebiger Leiter im selben Leitungskanal ausgesetzt sein kann, isoliert sein, z. B. fir unge-
erdete Systeme die Spannung Phase gegen Phase und fiir geerdete Systeme.die Spannung. Phase gegen
Erde. '

13.1.4 Verbindung zwischen dem Aufnehmer: und_.deni.Umric'hterfd'e.s Aufnehmeré eines. induidiven
Energieiibertragungssystems

Die Kabel und Leitungen zwischen dem Aufnehmer und dessen Umformer; wie von dem 'He’rétéiier der induk-
tiven Energieiibertragung festgeiegt, missen sein:

— 50 kurz wie praktikabel;

— angemessen geschiitzt gegen mechanische Beschadigung. .

ANMERKUNG  Der Ausgang cies_:Aufnehme_rs kann ei'né- Stro:mquélle'. séin,i Deshalp kann--einé-Beschéidigung. des
Kabels oder der Leitung zu einer Gefahrdung durch hohe Spannungen flhren.

13.2 Ildentifizierung von Leitern
13.2.1 _-A!Igé_meine Anforderungen

Jeder Leiter muss an jedem Anschluss in Ubereinstimmung mit der Technischen Dokumentation (siehe
Abschnitt 17) identifizierbar sein.. -~ : _ : o . :

Es wird empfohlen (z. B. um die Warlung zu erleichtern), dass Leiter durch. Ziffern, Alphanumerik; Farbe
(entweder durchgangig oder mit einem oder mehreren Streifen) oder einer Kombination von Farbe und Ziffern
oder Alphanumerik identifizierbar sind. Wenn Ziffern benutzt werden, mtissen ‘diese arabisch; Buchstaben
fateinisch sein (entweder GroB- oder Kleinbuchstaben). :
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ANMERKUNG  Fir eine Vereinbarung zwischen dem Lieferanten und Betreiber Uber die bevorzugte Methode der
identifizierung kann der informative Anhang B benutzt werden. :

13.2.2 identifizierung des Schutzleiters

Der Schutzleiter muss -durch ‘Form, Anordnung; Kennzeichnung oder Farbe deutlich unterscheidbar sein.
Wenn Identifizierung nur durch Farbe erfolgt; dann muss die Zweifarben-Kembination GRUN-GELB Uber die
gesamte Leiterldnge benutzt werden. Diese-Farbkennzeichnung ist ‘ausschlieBlich-dem Schutzleiter vorbe-
halten.

Bei isolierten Leitern rmjss die Zweifarben-Kombination GRUN-GELB derart sein, dass je 15 mm Lénge eine
der Farben mindestens 30 % und nicht:mehr als 70 % der Leiteroberflache bedeckt; die andere Farbe muss
den Rest der Oberflache bedecken. : : :

Wo der Schutzleiter leicht durch seine Form, Anordnung oder Aufbau (z. B. geflochtener Leiter, blanker ver-
seilter Leiter) identifiziert werden kann oder, wo: ein isolierter. Leiter schwer zuganglich ist, ist eine Farbkenn-
zeichnung Uber die gesamte Lange nicht erforderlich, aber die Enden oder:zuganglichen Stellen mlssen
deutlich durch das grafische Symbol IEC 60417-5019 (DB:2002-10) oder durch die Zweifarben-Kombination
GRUN-GELB identifizierbar sein. : : R

13.2.3 identifizierung des Neutralleiters

Wo ein Stromkreis einen Neutralleiter enthélt, der ausschlieBlich durch Farbe identifizierbar ist, muss die
Farbe fiir diesen Leiter BLAU sein. Um Verwechslungen mit anderen Farben zu vermeiden, wird empfohlen,
dass ein ungesattigtes BLAU benutzt wird, hier ,HELLBLAU* genannt (siehe:3.2.2-von [EC 60446). Wo die
gewdhite Farbe die einzige Identifizierung des Neutralleiters ist, darf diese Farbe fiir keinen anderen Leiter
verwendet werden, wo eine Verwechslung moglich ist.

Wo ldentifizierung durch Farbe.-.éngewendet .wikd, miissen blanke Leiter, : die als Neutralleiter verwendet
werden, entweder durch einen Streifen von 15:mm bis 100 mm Breite in jedem Feld oder jeder Einheit und an
jeder zuganglichen Stelle oder: Gber ihre gesamte Lange farblich gekennzeichnet sein.

13.24 I[dentifizierung durch Farbe

Wo eine Farbcodierung zur Identifizierung von Leitern verwendet wird {andere Leiter als Schutzleiter (siehe
13.2.2) und Neutralleiter (siehe 13.2:3)), durfen folgende: Farben benutzt werden:

SCHWARZ, BRAUN, ROT, ORANGE, GELB, GRUN, BLAU (einschlieBlich HELLBLAU), VIOLETT,
GRAU, WEISS, ROSA, TURKIS.

ANMERKUNG  Diese Liste der Farben ist aus IEC 80757 abgeleitet,

Wo Farben zur Identifizierung von Leitern verwendet werden, wird empfohlen, dass die Farbe durchgehend
{iber die Lange des Leiters benutzt wird, entweder durch die Farbe der Isolierung oder durch Farbmarkierun-
gen in regelméBigen Abstinden und an den Enden oder zugénglichen Stellen.

Aus Sicherheitsgriinden sollten die Farben GF{iJN'_oder GELB nicht benutzt werden, wo gine Moglichkeit der
Verwechslung mit der Zweifarbenkombination GRUN-GELB besteht (siehe 13.2.2}. .

Farbliche Identifizierung mit einer Kombination der oben aufgelisteten Farben dirfen benutzt werden, voraus-
gesetzt, es kann keine Verwechslungen geben und dass GRUN oder GELSB richt benutzt wird, auBer in der
Zweifarbenkombination GRUN-GELB.

Wo fiir die Identifizierung von Leitern eine Farbcodierung benutzt wird, wird empfohlen;, dass sie farblich wie
folgt kodiert sind:

- SCHWARZ: Hauptstromkreise fiir Wechsel- und Gleichstrom;

—  ROT: Steuerstromkreise fiir Wechselstrom;

—  BLAU: Steuerstromkreise fir Gleichstrom,

— ORANGE: Ausgenommene Stromkreise nach 5.3.5.

70



EN-60204-1:2006

Ausnahmen zum vorher Genannien sind erlaubt, wo
— eine Isolierung verwendet wird, die in den empfohlenen Farben nicht erhaltlich ist, oder
- Mehrleiterkabel und -leitungen verwendet werden, auBer bei der Zweifarbenkombination GRUN-GELB,

13.3 Verdrahtung innerhalb von Gehiusen

Leiter innerhalb von Geh&usen milssen; falls erforderlich, befestigt werden, um sie in Position zu halten.
Nichtmetallische 'Leitungskanéle ‘sind -nur erlaubt, wenn sie aus einem flammhemmenden Isoliermaterial
bestehen (siehe Reihe IEC 60332). R ' :

Es wird empiohlen, die elekttische Austlistung innerhalb eines Gehauses so zu-planen und auszufiihren,
dass Anderungen an-der Verdrahtung von-der ‘Vorderséite des Gehzuses aus mdglich sind (siehe auch
11.2.1). Wo dies nicht mdglich ist und Steuergeréte von der Riickseite des Gehauses aus angeschlossen
werden, miissen Zugangstiiren oder Schwenkrahmen vorgesehen werden. o

Anschllsse von Geréten, die an Tlren oder anderen beweglichen Teilen befestigt sind, miissen mit flexiblen
Leitern nach 12.2 und 12.6 ausgeflhrt werden, um eine hiufige Bewegung.der Teile zu erlauben. Die Leiter
missen, unabhéngig vom elekirischen Anschluss, am feststehenden und .am beweglichen Teil abgefangen
werden (siehe auch 8.2.3 und 11.2.1). ' ) ' ' '

Leiter, Kabel und Leitungen, die nicht in Leitungskanaten verlegt sind, miissen ausreichend befestigt werden.

Klemmenleisten oder Stecker/Steckdosen-Kombinationen missen fiir Steuerleitungen verwendet werden, die
aus dem Gehéuse herausfiihren. Fiir Stecker/Steckdosen-Kombinationen siehe auch 13.4.5und 13.4.6.

Kabel und Leitungen von Hauptstrom- und Mess-Stromkreisen diitfen direkt an'die dafiir bestimmiten Gerite-
anschlusskiemmen angeschiossen werden.

13.4 Verdrahtung auBerhalb von Gehausen

13.4.1 Allgemeine Anforderungen

Die zur Einfiihrung von Kabeln und Leitungen oder Leitungskanlen in ein Gehause verwendeten Mittel mit
ihren- einzelnen Verschraubungen, Durchfilhrungen usw. missen sicherstellen, dass der Schutzgrad nicht
verringert wird (siehe 11.3).

13.4.2 AuBere Leitungskanéle

Leiter und ihre Anschliisse auBerhalb von Geh&usen der elekirischen Ausriistung milssen in geeigneten
Leitungskanalen (d. h. Elektro-Instailationsrohre oder zu dffhende Elektro-Installationskanéle), wie in' 13,5 be-
schrieben, verlaufen. Ausgenommen hiervon sind geeignet geschiitzte Kabel und Leitungen, die ohne
Leitungskanéle und mit oder ohne Verwendung von offenen Kabelwannen oder Kabelbefestigungen installiert
werden dlrfen. Wo Geréte, wie Positionsschalter oder Naherungsschalter, mit integrierter Anschiussleitung
geliefert werden, brauchen deren Leitungen nicht in einem Leitungskanal verlegt werden, wenn die Leitung
flir den Zweck geeignet, ausreichend kurz und so positioniert oder geschiitzt ist, dass das Beschadigungs-
risiko minimiert ist. - e S ' : S

Armaturen, die fir Leitungskanile oder Mehrleiterkabel und -leitungen verwendet werden, missen fiir die
physikalischen Umgebungsbedingungen geeignet sein.

Fir bewegliche Verbindungen zu hangenden Drucktaster-Steuertafeln miissen flexible Elektro-Installations-
rohre oder flexible Mehrleiterkabel bzw. -leitungen verwendet werden. Das Gewicht der héangenden Steuer-
tafein muss durch andere Mittel als durch das flexible Elektro-Installationsrohr oder das flexible Mehrleiter-
kabel bzw. die -leitung abgefangen werden, ausgenommen das Elekiro-Installationsrohr oder das Kabel und
die Leitung sind speziell fiir diesen Zweck ausgelegt.
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13.4.3 Verbindung zu sich bewegenden Maschinenteilen

Verbindungen zu sich hiufig bewegenden Teilen miissen mit Leitern nach 12.2 und 12.6'aUsgerhrt werden.
Flexible Kabel' und Leitungen und-flexible : Elekiro-Iinstallationsrohre missen so ‘installiert werden, dass
lbermaBige Biege- und Zugbeanspruchungen, vor allem an den Armaturen, vermieden werden.

Kabel und Leitungen, die Bewegungen ausgesetzt sind, missen so befestigt werden, dass die Anschluss-
stellen weder auf Zug noch auf scharfes Biegen beansprucht werden. Wenn dies durch eine Schleife erreicht
wird, muss diese. eine ausreichende Lange haben, um einen Biegeradius von mindestens. dem 10fachen
Kabel/Leitungsdurchmesser vorzusehen.

Flexible. Leitungen von Maschinen missen so installiert oder geschitzt werden, dass die Moglichkeit der
auBeren Beschadigung minimiert wird: Dies.schiieft Finfliisse durch folgende Kabel- und Leitungsanwendun-
gen oder potenzielle Fehlanwendung-ein: : . .

—  Uberfahren durch die Maschine selbst:

—~  Ubperfahren durch Fahrzeuge oder andere Maschinen;.

—  Berthrung mi der Maéchinen_konstruktion-Wéhrend den Bewegungen;

_ Einlaufen in bzw. Auslaufer aus Leitungskarben oder auf bzw. von Leitungstrommeln;

—  Beschleunigungskrafte und Windkréfte auf Kabelgirlandensysteme oder freihéngende Leitungen,;

—  {ibermaBige Reibung durch Leitungsaufnehmer; '

—  Aussetzen-UberméBiger Strahlungswarme.

Der Kabel- bzw. Leitungsmante! muss gegen tblichen VerschleiB widerstandsfahig sein, der auf Grund der

Bewegungen und der Auswirkungen von Schadstoffen in der Umgebung (z. B. Ol, Wasser, Kiihimittel, Staub}
zu erwarten ist.

Wo Kabel und Leitungen einer Bewegung ausgesetzt und in der Nahe sich bewegender Teile sind, mussen
Vorkehrungen getroffen werden, um dauernd einen Mindestabstand von 25 mm ‘zwischen den sich be-
wegenden Teilen und den Kabeln und Leitungen einzuhalten. Wo dieser Abstand praktisch nicht eingehalten
werden kann, sind feste Abdeckungen zwischen den Kabeln und Leitungen und den sich: bewegenden Teilen
vorzusehen.

Um Torsionsbeanspruchung in der Leitung zu verhindern; muss das Leitungsfihrungssystem so konstruiert
sein, dass beim
—~  Auf- und Abwickeln auf bzw. von Leitungstrommeln und

—  Einlaufen in die oder Verlassen der Leitungsfiihrungssysteme
die seitliche Ablenkung der Leitungen 5° nicht iiberschréitet.

Es missen MaBnahmen ergfif_fé__n_ wé_rdg_a:j;_'di_é sicherstellen, dass mindestens zwei Windungen der flexiblen
Leitungen immer auf der. Leitungstrommel verbleiben. '

Einrichtungen, die.dazu dienen, eine flexible Leitung zu-flhren und zu tragen, miissen sa konstruiert sein,
dass der innere Biegeradius an allen Punkten, wo die Leitungen gebogen werden, nicht geringer ist als die in
Tabelle 8 angegebenen Werte, soweit nicht mit dem Leitungshersteller, unter Beriicksichtigung der zulassi-
gen Zugspannungen und der vorgesehenen Gebrauchsdauer, anders vereinbari.
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Tabelie 8 — Minimal zulasmge Blegeradlen fur die Zwangsfuhrung von fle)ublen Leitungen

Amwendung Leltungsdurchmesser oder chke (d) emer Flachlestung in
. . . mm.
d<8 - 8<d“320 - d>20
Leitungstrommeln 64 . 64 - 8d .
Rollehumlenkungén . Bd | . . Sd | . _. L _8'd.=_.
Leitungswagen C8d - T ed : 84
‘Alle anderen Gd . 64 L 84

Das gerade Stlick zwischen Zwei Krﬁ_mmungen muss mindeste’ns der 20faChe Leitungstrchmesser sein.

Wo sich flexible Elekiro-Installationsrohre in der Nahe bewegischer Teile befinden, miissen durch Konstruk-
tion und Befestigungen fir alle Betriebszustdnde Schéaden an déen flexiblen ‘Elektro-Instailationsrohren ver-
hindent werden,

Flexible Elekiro-Installationsrohre diirfen nicht bei schnellen oder haufigen Bewegungen eingesetzt werden,
auBer sie sind speziell fiir diesen Zweck ausgelegt.

13.4.4 Verbindu_ng zwischen G_eréten an de_r Maschine _

Wo mehrere an der Maschine befestlgte Schaltgerate (z. B, Wegfuhler Drucktaster) in Reihe oder parallel
geschaltet sind, wird empfohlen, dass die Verbmdungen tiber Zwischenklemmen geflihrt werden, die als Priif-
punkte ausgeflhrt sind. Diese Klemmen miissen leicht erreichbar angeordnet, ausreichend geschutzt und'in
den zugehdrigen Schaltplanen dargestellt sein.

13.4.5 SteckerlSteckdosen-Kombinationen

Wo Stecker/Steckdosen-Kombinationen vorgesehen sind, mussen dlese soweit anwendbar, elne oder meh-
- rere der folgenden Anforderungen erfillen.

Ausnahme: Die folgenden Anforderungen gelten -nicht- fiir- Kompenentan ‘oder -Gerdte- innerhalb eines
Gehauses, angeschlossen (ber fest installierte Stecker-/Buchsensysteme (keine bewegliche Leitung) oder
Komponenten, die an ein Bussystem {iber eine Stecker- /Buchsenkombination angeschlossen-sind.. -

a) Wenn die Stecker/Steckdosen-Kombinationen ordnungsgemaB nach f) instalfiert sind, missen sie durch
ihre Bauart jederzéit einé’ unbeabsichiigte “Berlihrung “mit akiiveii Teilen  verhindern, einschlieBlich
wéhrend des Steckens oder Ziehens der Verbinder. Der Schutzgrad muss mlndestens [PXXB
entsprechen PELV- Stromkrelse smd von dieser Anforderung ausgenommen =

b) Falls sie in TN oder TT Systemen verwendet werden miissen. sie sinen beim SchlleBen vorellenden
und beim Offnen nacheilenden Schutzleiterkontakt (Erdungskontakt) haben, (S|ehe auch 6.3, 8.2.4)..

¢) Stecker/Steckdosen-Kombinationen die bestimmungsgemaB unter Last gesteckt oder getrennt werden
sollen, :missen -gin- ausreichendes:Lastschaltvermbgen: haben. Wo ihr’ Bemessungsstrom -30-A oder
groBer ist; miissen -sie: mit einem Schaltgerat derart verriegelt sein, dass die Verbindung-oder Trennung
nur méglich ist, wenn das Schaltgerat in der AUS-Stellung ist.

d) Stecker/Steckdosen Kombmattonen die fiir mehr als 16 A bemessen sind, missen elne Verrtegelungs-
einrichtung haben, urm ein Unbéabsichtigtes oder zufalhges Trennen zu vérhindern.

e) Wo ein unbeabsichtigtes oder zufélliges Trennen von Stecker/Steckdosen-Kombinationen eine gefahr-
bringende Situation verursachen kann, missen diese gine Verrlegelungsemnchtung haben.

Die Installation von Stecker/Steckdosen Komblnattonen muss, sowe:t aﬂwendbar d|e foigenden Anforderun-

gen erfillen:

fy Das Teil, welches nach dem Trennen unter Spannung bleibt, muss einen Schutzgrad von mindestens
IP2X oder IPXXB haben, unter Beriicksichtigung der erforderlichen Luft- und Kriechstrecken. PELV-
Stromkreise sind von dieser Anforderung ausgenommen.
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0) Metallgehsusevon Stecker/Steckdosen-Kombinationen missen an -das Schutzleitersystem angeschlos-
sen sein. PELV-Stromkreise sind von dieser Anforderung-ausgenommen.

h} Stecker/Steckdosen-Kombinationen, die bestimmungsgeméB Last fiihren dirfen, aber bestimmungs-
gemas nicht unter Last getrennt werden dirfen, missen daher eine Verriegelungseinrichtung haben, um
ein unbeabsichtigtes oder zufélliges Trennen zu verhindern und mlissen deutlich gekennzeichnet sein,
dass sie nicht zum Trennen unter Last bestimmt sind.

i) Wo mehr als eine Stecker/Steckdosen-Kombination in derselben olekirischen Ausristung vorgesehen
ist, miissen die zugehdrigen Kombinationen: eindeutig -identifizierbar sein. Es wird empfohlen eine
mechanische Kodierung zu verwenden, um ein falsches Zusammenstecken zu verhindern.

j)  Stecker/Steckdosen-Kombinationen, die in Steuerstromkreisen verwendet werden, missen die anwend-
baren Anforderungen von IEC 61984 erflillen. Ausnahme: siehe k).

k} Fir Haushaltsgerdte und .ghnliche allgemeine Zwecke bestimmte Stecker/Steckdosen-Kombinationen
diirfen nicht for Steuerstromkreise verwendet werden. Bei Stecker/Steckdosen-Kombinationen nach
IEC 60309-1. dirfen nur solche Kontakte flr Steuerstromkreise. verwendet werden, die bestimmungs-
gemaB flr diese Zwecke vorgesehen sind. o

Ausnahme: Die Anforderungen von k) gelten nicht fiir Steuerfunktionen, welche hochfrequente Sighaié {iber
die Energieversorgung nutzen.

13.4.6 Demontage fiir den Versand

Wo es notwendig ist, dass fUr den Versand die Verdrahtung getrerint wird, missen an den Trennstellen
‘Klemmen oder Stecker/Steckdosen-Kombinationen vorgesehen werden. Diese Klemmen mussen in einem
geeigneten Gehause untergebracht sein. Die. Stecker/Steckdosen-Kombinationen missen vor Umgebungs-
einflissen bei Transport und Lagerung geschitzt sein.

13.4.7 Zuséatzliche Leiter

Es sollte in Erwagung gezogen werden, filr Instandhaitung oder Reparatur zusétzliche Leiter vorzusehen.
Wenn Reserveleiter vorgesehen sind, miissen diese an Ersatzklemmen angeschlossen oder so isoliert sein,
dass eine Berlihrung mit aktiven Teilen verhindert wird.

13.5 Leitungskanile, Verbindungskésten und andere Késten

13.5.1 Allgemeine Anforderungen
Leitﬂngs_kéhwe miiséen.einen fr di'e.AnW'endu'r:wg g'e_é'igneten S'chtjtigrad' haben_(s_iehe IEC 60529).

Alle scharfen Kanten, Grate, raue.Oberflachen oder Gewinde, mit denen die. isolierung der Leiter in Berlh-
rung kommen kann, missen von Leitungskanélen und deren Verbindungen entfernt werden. Wo erforderlich,
muss gin zusétzlicher Schutz, bestéhend: aus flammhémmenden, lbesténdigem Isoliermaterial vorgesehen
werden, um die Leiterisolierung zu schiitzen. =~ o '

KondenswasserlGcher von .6 mm -Durchmésser-.sind--in zu- 6ffnenden Elektro-Installationskanélen, Verbin-
dungskasten und anderen Verdrahtungskasten erlaubt, in denen sich-Ol oder Feuchtigkeit ansammeln kann.

Um eine Verwechslung von E_Iektrg_—!n:stallationsro_hren'_mit_él—, Luft- oder Wasserleitungen zu vermeiden,
wird empfohlen, dass die Elektro-Installationsrohre entweder getrennt verlegt oder geeignet gekennzeichnet
sind. '

Leitungskanale und Kabelwannen miissen gut befestigt und in ausreichendem: Abstand von beweglichen
Teilen angebracht werden, sodass die Méglichkeit von Schéden oder Abnutzung minimiert wird. In Durch-
‘gangsbereichen fir Personen missen Leitungskandle und ‘Kabelwannen mindestens 2m Gber der
Arbeitsebene angebracht werden.

Leitungskanéle sind nur zum mechanischen Schutz vorzusehen (siehe 8.2.3 flr Anforderungen an den
Anschluss an das Schutzleitersystem).
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Kabelwannen, die teilweise abgedeckt sind, sollten: nicht als Leitungskandle .oder zu &ffnende Elekiro-
Installationskanale: (siehe 13.5.:6).angesehen werden, die verwendeten Kabel und Leitungen missen flr die
Installation mit oder chne offene Kabelwannen oder Kahelpritschen geeignet sein.

13.5.2 Prozentuale Fiillung von Kandélen
Der Filigrad solite den- Verlauf-und die Lange des. Leitungskanals . und-.die: Beweglichkeit .der: Leiter be-

riicksichtigen. Es wird empfohlen, die Leitungskanale so zu bemessen und anzuordnen, dass die Einflihrung
von Leitern, -Leitungen und Kabeln _erleichtert: wird:

13.5.3 Starre metall;sche Elekiro- Insta!!ationsrohre und deren Verblndungen

Starre metallische Elekiro- Installanonsrohre und deren: Verbmdungen ‘missen aus verzinkiem Stahl oder
einem korrosionsbestandigen Material sein, das fir die Bedingungen geeignet ist. Die Verwendung von ver-
schiedenen, sich berlihrenden Metallen, die ein galvanisches Element bilden:kénnen, sollie vermisden wer-
den.

Elektro-Installationsrohre milssen sicher gehalten und an jedem Ende befestigt sein.

Die Verbindungen missen mit dem Schutzrohr zusammenpassen und flr die Anwendung géeignet sein. Die
Verbindungen missen mit Gewinde versehen sein, auBer wenn bauliche Schwierigkeiten einen Zusammen-
bau verhindern. Werden gewindelose Verbmdungen verwendet; milssen die Elektro- !nstallat:onsrohre sicher
an der AusrUstung befestigt werden. S

Bégen von Elekiro-Installationsrohren miissen so hergestelit werden, dass das Elekfro-Installationsrohr nicht
beschadigt und der Innendurchmesser nichi wirksam verringert wird.

13.5.4 Flexible metallische Elekiro-Installationsrohre. und deren Verbindungen

Ein flexibles metallisches Elektro- Installatlonsrohr muss aus einem bnegsamen Metallrohr oder Drahtgeflecht
bestehen. Es muss fiir die zu erwartenden physakahschen Umgebungsbedmgungen gee;gnet sein.

Die Verbindungen missen mit dem Elektro- InstaEIatlonsrohr zusammenpassen und fir d|e Anwendung
geeignet sein. . : .

13.5.5 Flexible nichimetallische Elekiro-Installationsrohre und deren:Verbindungen

Ein flexibles, nichtmetallisches Elekiro-Installationsrohr muss. widerstandsfahig gegen Knicken sein und mit
dem Mantel von Mehrleiterkabeln vergleichbare physikalische-Kennwerte aufweisen.:

Das Elekiro-Installationsrohr muss f0r die Verwendung in-den zu erwartenden physikalischen Umgebungs—
bedingungen geeignet'sein. .

Die Verbindungen miissen mit dem Elektro-Instaliationsrohr zusammenpassen und fir die Anwendung
geeignet sein. o

13.5.6 Zu déffnende Elekiro-Insiallationskanéle

Zu dffnende Elekiro-Installationskandle auBerhalb von Gehausen missen -gut.befestigt sein und von allen
sich bewegenden oder Schmutz verursachenden Teilen der Maschine ferngehalten werden. :

Abdeckungen missen so geformt sein, dass sich die Seiten Uberlappen; Dichtungen miissen erlaubt sein.
Abdeckungen missen mit geeigneten Mitteln an die zu Gffnenden Elektro-installationskanale angefligt sein.
Bei horizontalen zu 6ffnenden Elektro-installationskanalen darf die Abdeckung nicht ven unten aufgesetzt
sein, ausgenommen, sie sind fiir eine solche Installation speziell konstruiert.

ANMERKUNG  Anforderungen an Elekiro-Installationskanalsysteme fir die Elektroinstallation enthalt Reihe 1EC 61084.
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Wo der zu éffnende Elekiro-Installationskanal in Teilstlicken geliefert: wird; missen die Verbindungen zwi-
schen den Teilstlicken eng aneinander stoBen, 'aber:sie brauchen‘ nicht-abgediChtet zu-werden.

Die einzigen erlaubten Offnungen sind solche filr Verdrahtung oder zur Entwésserung. Zu 6ffnende Elekiro-
Installationskandle diirfen keine ausgebrochenen, aber unbenutzten Offnungen.haben.

13. 5 7‘ Elnbauraume in:Maschinen und Zu oﬁnende Elektro Installatlonskanaie

Die Verlegung von Leitern in Einbaurdumen oder in zu 6ffnenden’ Elektro-Installationskanalen innerhalb des
Maschinenrahmens oder -fundaments ist erlaubt, vorausgesetzt die Einbaurdaume oder zu 6ffnenden Installa-
tionskanéle sind getrennt..von . :Kihimittel- -oder..Olbehaltern . und - vollstdndig. geschlossen. . Leiter, die in

geschlossenen Einbauraumen und zu &ffnenden Elekiro-Installationskanalen verlaufen, milssen so gesichert
und angeordnet sein, dass sie keinen Beschadigungen ausgesetzt sind.

13.5.8' ‘Anschluss- und sonstige Kasten'

Anschiusskésten und andere fiir die Verdrahtung bendtigte Késten missen fir Instandhaltungszwecke
zuganglich sein. Diese Késten miissen Schutz-gegen Eindringen von festen Fremdkdrpern und Flissigkeiten
gewdhren, unter Berucksnchtigung der AuBeren Einflisse, unter denen die Maschine bestlmmungsgemaB
arbelten soll: (s:ehe 11.3). - :

Diese -Késten dirfen weder ausgebrochene aber unbenutzte Offnungen noch -irgendwelche anderen Off-

nungen haben und missen so gebaut sein, dass keine Stoffe wie Staub, Flugstaub;, Ol und Kilhimittel ein-
dringen kénnen.

13.5.9 Motoranschlusskésten

Motoranschlusskisten dirfen nur-Anschilsse fiir-den Motor .und am Motor befestigte Geréte (2. B. Bremsen,
Temperaturfihler, Polumschalter, Tachogeneratoren) enthalten.

14 Elekiromotoren und zugehérige Ausriistung
14.1 Allgemeine Anforderungen

Elektromotoren sollten-den entsprechenden Teilen der:Reihe IEC 60034 entsprechen.

Die Schutzanforderungen-fir Motoren und -zugehdriger Ausriistung sind in 7.2 ‘fir Uberstrom, in 7.3 fiir
Uberlast und in 7.6 fir Uberdrehzahl-beschrigben. '

Weil viele Steuergerite. die' Versorgung zu einem-Motor im- Stillstand nicht abschalten, muss Vorsorge

getroffen werden, um Ubereinstimmung mit den Anforderungen aus 5.3, 5.4, 5.5, 7.5, 7.6 und 9.4
sicherzustellen. Motor-Steuergerite missen nach Abschnitt 11 angeordnet und eingebaut sein.

14.2 Motorgehiuse
Es wird empfohlen, Motorgeh&use auszuwahlen, die in IEC60034:5 enthalten sind.

Der Schutzgradi muss fir alle: Motoren mindestens IP23 (siehe |EC 60529) betragen. Héhere Anforderungen
kénnen je nach Einsatz- und:Umweltbedingungen (siehe 4.4) erforderlich sein. Einbau-Motoren missen so
angeordnet sein, dass S|e ausreachend gegen mechanlsche Beschadigung geschutzt sind.

14.3 Motor-Abmessungen

Soweit es durchfihrbar ist, massen die Abmessungen von Motoren denen der Reihe |EC 60072 entsprechan.
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14.4 Motoranordnung und ~einbauraume

Jeder Motor und seine zugehdrigen Kupplungen, Treibriemen, Riemenscheiben oder Ketten missen so
angeordnet werden, dass sie ausreichend geschtitzt und flir - Inspektion, Wartung, Einstelling und
Ausrichtung, Schmierung und Auswechslung leicht zugénglich sind. Die Motoranordnung muss S0 erfolgen
dass alle Motorbefestngungen entfernt werden konnen und alle Kiemmenkasten zugangllch sind.

Motoren miissen so angeordnet sein, dass ausrexchende Kihlung smhergestellt ist und die Temperatur-
erhéhung innerhalb der Grenzen der IsoEatlonsklasse bEelbt (srehe IEC 60034-1). :

Wo .durchfihrbar, sofiten Motorembauraume sauber und trocken sein und wenn erforderllch miissen sie
direkt zur AuBenseite der Maschine beliiftet werden. Die Luftungsoffnungen missen: S0 beschaffen sein,
dass das Emdnngen von Spanen Staub oder Spruhwasser ein vertretbares MaB hai

Zwischen dem- Motorembauraum und irgendwelchen anderert Embauraumen die nicht die Anforderungen an
Motoreneinbaurdume erfilllen, diifen keine Ofinungen:bestehen. Wird ein Elektro-Instaliationsrohr-oder gine
Rohr[eltung aus einem anderen Einbauraum, der nicht den. Anforderungen. an Motoreinbauréume entspricht,
in den Motorraum geflihrt, muss jeder Spalt rund um das Elektro-Installationsrohr oder Rohrieitung abge-
dichtet werden.

14.5 Kriterien fiir die Motorauswahl

Die Kennwerte von Motoren und der zugehtrigen Ausrlistung milssen nach den erwarteten Betriebs- und
physikalischen Umgebungsbedingungen - (siehe ‘4:4). ausgewshlt werden.. Die- Aspekie; welche in dieser
Hinsicht berlicksichtigt werden missen, schlieBen ein:

- Motortyp;
—  Befriebsart {siehe IEC 60034-1);

—  Betrieb mit fester oder verénderlicher Drehzahl (und dem daraus folgenden veranderhchen Einfluss der
BelGftung); .

— mechanische Schwingung;
—  Art der Motorsteuerung;

— Einfluss des Oberschwmgungsspektrums der Spannung und/oder des Stromes zur Versorgung des
Motors - (insbesondere wenn dleser von einem statischen Umrichter versorgt wird)-auf: d|e Temperatur-
erhéhung;

~ Art des Anlaufes und der mégliche Einfluss des Anlaufstromes auf den Betrieb anderer Verbraucher an
derselben Energieversorgung, sowie unter Beachtung méglicher vom Energieversorgungslinternehimen
vorgeschriebener Sonderbedingungen;

- Anderung des Gegendrehmoments mit der Zeit oder Drehzahl;

—  Einfluss von Belastungen mit groBem Tragheitsmoment;

- Einfluss durch Betriéb mit kohstantetn Moment oder konstanter Leistung;

- méglicher Bedarf vori induktiven Blindwiderstanden zwischen Motor und Umrichter.

14.6 Schutzgerate fur mechamsche Bremsen :

Das Ansprechen ‘von: Uberlastschutz- ‘und- Uberstromschutz Geraten fiir: Steligheder von mechamschen
Bremsen muss zur gleichen Zeit die Abschaltung der zugeordneten Maschmen Antriebe ausisen:

ANMERKUNG  Zugeordnete Maschinen Antnebselemente snnd solche dae derselben Bewegung zuzuordnen sind, z. B.
Leitungstrommeln und Fahrwerke '
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15 Zubehér und Beleuchtung

15.1 Zubehdr

Wo die Maschlne oder ihre zugehonge Ausrustung m|t Steckdosen ‘ausgerUstet ist; die beshmmungsgemaB
fir Zubehdr (z.B. handgehaltene kraftbetriebene Werkzeuge, Prifausristung) vorgesehen sind, gilt
Folgendes:

— die Steckdosen sollien m|t [EC 60309 1 ubere:nstlmmen Wo dies prakhsch mcht durchfuhrbar ist, sollten
sie deutlich mit den Spannungs- und Strombemessungswerten gekennzeichnet sein;

- die Durchgéangigkeit' des Schutz1ettersystems zu den Steckdosen muss Stchergestellt sein, ausge-
nommen wo Schutz durch PELV vorgesehen ist; '

— alle ungeerdeten Leiter einer Steckdose missen gegen Uberstrom und, wenn erforderlich, gegen
Uberlast nach 7.2 und 7.3 geschitzt sein; gesondert von dem Schutz anderer. Stromkreise;

—  wo die Energieversorgung der: Steckdose nicht durch die Netz-Trénneinrichtung der Maschine oder
durch die Maschmensek’[lon getrennt wird, gelten die Anforderungen nach 5.3.5:
ANMERKUNG 1 Sishe auch Anhang B.

ANMERKUNG 2 Stromkreise fiir Steckdosen kdnnen mit Fehlerstrom-Schutzeinrichiungen (RCDs) ausgeristet
werden.

15.2 Arbeitsplatzbeleuchtung an Maschinen und Zubehor

15.2.1 Allgemeines
Verbindungen zum Schutzleitersystem milssen nach 8.2.2 sein.

Der EIN/AUS-Schalter darf weder in der Lampenfassung noch in der fiexiblen Anschlussleitung eingebaut
sein.

Stroboskopische Effekte des Lichtes miissen durch die Auswahl geeigneter Leuchten vermieden werden.

Wo eine fest Installierte Belsuchtung innerhalb'eines Gehauses vorgesehen ist, sollte die elekiromagnetische
Vertréglichkeit durch die Anwendung der in 4.4.2 beschriebenen Prinzipien beriicksichtigt werden.

15.2.2 Versorguhg

Die Nennspannung der drtlichen Beleuchtung darf 250 V zwischen den Leitern nicht ﬂbersfeigen‘ Eine Span-
nung nicht gréBer als 50 V zwischen den Leitern wird empfohlen.

Lichtstromkreise milssen von einer der folgenden Stromquellen gespeist werden (siehe auch 7.,2.6):

— einem eigenen Trenntransformator; .angeschlossen an .die lLastseite der Netz-Trenneinrichtung. Ein
Uberstromschutz muss im Sekundérkreis vorgesehen werden;

— einem eigenen Trenntransformator, angeschlossen. an die Netzseite der-Netz-Trenneinrichtung. Diese
Stromquelle darf nur fir Lichtstromkreise, die fiir Instandhattungsarbeiten in Steuerschréanken vorge-
sehen -sind, verwendet werden. Uberstromschutz muss-im Sekundérkreis vorgesehen werden (siehe
auch 5.3.5 und 13.1.3);

— einem Stromkreis von der Maschinenausristung mit eigenem Uberstromschutz;

—  einem Trenntransformator, angeschiossen an die Netzseite der Netz—Trenneinnchtung, ausgerilstet mit
einer eigenen primérseiiigen Trenneinsichtung (siehe 5.3.5) und sekundarseitigem Uberstromschutz und
montiert innerhalb des Steuergehiiuses in der Nahe der Netz-Trenneinrichtung (siehe auch 13.1.3);

— einem extern gespeisten Lichtstromkreis (2. B. Versorgung der Werksbeleuchtung). Dies ist nur in
Steuergehdusen erlaubt und als Maschinen-Arbeitsplatzbeleuchtung, wo deren gesamte Bemessungs-
leistung nicht gréBer als 3 KW ist.
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Ausnahme: Wo eine fest installierte Beleuchtung beim Ublichen Betrieb nicht von Bedienern zu erreichen ist,
gelten die Anforderungen dieses Abschnities nicht. -

15.2.3 Schutz

Stromkreise fiir Arbeitsplatzbeleuchtung miissen nach 7.2.6 geschitzt werden.

15.2.4 Leuchten
Versteilbare Leuchien ml'.'ls_sen_ fur die physikali_schen_Umgebungsbe_dingungen geeignet sein.

Die Lampenfassungen miissen: _
— - in Ubereinstimmung mit der zutreffenden IEC-Norm sein;

— aus Isolierstoff hergestelit sein, damit Schuiz gegen unbeabsichtigtes Berlihren des Lampensockels
gegeben ist.

Reﬂektoren miissen durch Befestigungen gehalten werden und nicht von der E_ampenfassung

Ausnahme Wo.gine: fest mstal[lerte Beleuchtung belm fiblichen Betrleb nlcht von Bedlenern zZu erreachen ist,
gelten die Anforderungen dieses Abschnittes nicht. : : _

16 Kennzeichnung, Warnschilder und Referenzkennzeichen
(Betriebsmittelkennzeichen)

16.1 Allgemeines

Warnschilder, Typenschilder, Kennzeichnungen und Bezeichriungsschilder miissen von ausreichender
Dauerhaftigkeit sein, um den jeweiligen Umweltbedingungen standzuhailten: : :

16.2_ _Warnschildef

16.2.1 Gefdhrdung durch elektrischen Schlag

Gehause, bei denen nicht anderwemg klar.zu. erkennen ist, dass S|e e]ektnsche Betrtebsmlttel enthalien die
Anlass flr ein Risiko durch elektrischen Schlag sein kBnnen, missen mit dem grafischen Symbol
IEC 60417-5036 (DB:2002-10) gekennzeichnet sein. _

Das Warnschild muss auf der Gehausetr oder der Abdeckung deutlich sichtbar sein. -

Das Warnschild darf entfallen (siehe auch 6.2.2 b) flr:

~  ein Gehause, bestlickt mit einer Netz Trennemrlchtung,_ _

~  eine Mensch- Maschmen Schnlttstelle oder.eine: Bedlenstatlon

- ein emzelnes Gerat mit’ e|genem_ thause _(z. B, P_osmonsf_uhler).

16.2.2 Gefahrdung durch heIBe Oberﬂachen

Wo die RISIKObeUI"[eIIUﬂg die Notwendigkext ergtbt vor der Moghchkeit gefahrbrmgender Oberf!achen-
temperaturen der elektrischen Ausrlstung zu warnen, muss das grafische Symbol IEC 60417- 5041
(DB:2002-10) benutzt werden.

79



EN 60204-1:2006

ANMERKUNG  Fur elektrische Installationen wird diese MaBinahme in IEC 60364-4-42, Abschnitt 423 und Tabelle 42A
behandelt.

16.3 Funktionskennzeichnung

Steuergerite, optische Anzeigen und Anzeigefelder (insbesondere sicherheitsbezogene) missen klar und
dauerhaft beziglich ihrer Funktionen auf oder neben den Betriebsmitteln gekennzeichnet sein. Solche Kenn-
zelchnungen dilrfen zwischen dem Betreiber und dem Lieferanten der Ausriistung (siehe Anhang B) abge-
stimmt sein. Vorzug sollte der Verwendung von genormien Symbolen-aus IEC 60417-DB:2002 und ISO 7000
gegeben werden.

16.4 Kennzelchnung der Ausrustung

Ausriistung (z. B. Schaltgeratekomb|natlonen) muss lesbar und dauerhaft S0 gekennzeichnet sein, dass die
Kennzeichnung nach-dem:-Einbau- leicht-erkennbar ist.-Ein Typenschnld mit-den: folgenden- Informationen
muss am Gehause in der Nahe jeder Einspeisung angebracht sein:

— Name oder Firmenzeichen des Lieferanten;
— wenn erforderlich, Zulassungszsicher;
—  Seriennummer, wo zutreffend;

— Bemessungsspannung, Phasenzahl und Frequenz (falls Wechselspannung), Volllaststrom fiir jede Ein-
speisung; o

- Kurzschluss-Auslegung der:Ausristung;

—  Nummer der Hauptdokumentation (siehe IEC-62023).

Der Volllaststrom, der auf dem Typenschild angegeben ist, darf nicht geringer sein, als die Summe der
Beftriebsstrome fir alle Motoren und der sonstigen Ausriistungen, die unter den Ublfichen Bedingungen zur
selben Zeit in Betrieb sein kénnen.

Wo nur ein einzelnes Motorsteuergerat benutzt wird, darf diese Informa’uon stattdessen auf dem Typenschild
der Maschme berengestelli werden, wenn dleses deuthch sichtbar ist.

16.5 Referenzkennzeichen (Betriebsmittelkennzeichen)

Alie Gehduse, Zubehorieile, Steuergeréte und Komponenten missen deutlich mit demselben Referenzkenn-
zeichen (Betriebsmittelkennzeichen), wie in der teohmsohen Dokumentation dargestelli, identifizierbar sein.

17 Technische Dokumentation

17.1 Allgemeines

Die Informationen, die flr das Errichten, den Betrieb und die Instandhaltung der elekirischen Ausristung ei-
ner Maschine erforderlich sind, missen in geeigneten:Ausfihrungen geliefert werden, z. B. als Zeichnungen,
Schaltplane, Schaubilder, Tabellen, Befrigbsanleitungen. Die. Informationen. miissen. in- einer. vereinbarten
Sprache sein (S|ehe Anhang B) Die zur Verfugung geste!lten Informatlonen durfen je nach Komplexnat der
chende Information in einem einzigen Dokument enthalten seln vorausgesetzt “dass dieses Dokument aEIe
Gerate der elektrischen Ausriistung aufzeigt und es ermdglicht, die Anschliisse an das Versorgungsnetz her-
zustellen. -

ANMERKUNG 1 Die technische Dokumentation, die mit Teilen der elektrischen Ausrlistung bereitgestellt wird, kann
Teil der Dokumentation der elekirischen Ausriistung der Maschine bilden.
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ANMERKUNG 2  In eirigen Landern ist die Anforderung (eine) bestimmte Sprache(n) zu benutzen, gesetzlich geregelt.

17.2 Erforderliche Angahen

Die mit der elektrischen Ausristung zur Verfigung gesteilten lnfgr_mat_ion_én mussen enthalten:
a) ein Hauptdokument (Stiickliste-oder Liste der Dokumenie);
b) ergénzende Dokumente, die einschliefien:

1) eine klare, umfassende Beschreibung der Ausristung, der Errichtung und Montage sowie des
Anschlusses an die elektrische(n) Versorgung{en};

2) Anforderungen an die elekirische(n) Versorgung(en);

3) wo zutreffend, Angaben zur phyS|kahschen Umgebung (z B. Beleuchtung, Erschiitterung, atmos-
phéarische Schadstoffe); _

4)  wo zutreffend, Uberslchts—(Biock-)SchaEtplan(-plén’e’);
5). Stromlaufplan(-pl&ne);
6) Angaben (falls zutreffend):
- zur Programmierung, soweilt notwendig flr die Benutzung der Ausrlstung;
— zum(zu) Arbeitsablauf (—abiéiufen); : '
—  zu Uberprifungsintervallen;
—  zur Haufigkeit und zu Verfahren von Funktionspriifungen;

~  zur Anleitung zur Einstellung, Instandhaltung und Reparatur, speziell fiir Einrichiungen und
Stromkreise mit Schutzfunktionen;

~ Liste der empfohlenen Ersatzteile und
— Liste der mitgelieferten Werkzeuge;

. 7) eine Beschreibung (einschlieBlich Verbindungsplane) der Schutzeinrichtungen, der gegeneinander
verriegelten  Funktionen und der Verriegelung von trennenden Schutzemnchtungen gegen
Gefahrdungen, insbesondere flir Maschinen, die koordiniert zusammenarbeiten;

8) eine Beschreibung der technischen :SchutzrmaBnahmen und der vorgesehenen. Mittel, wo es not-
wendig ist, die technischen SchutzmaBnahmen unwirksam zu machen (z B. zum Einrichten oder
zur Wartung) (stehe 9.2.4); : _

9) Arbeitsanleitungen Uber die Verfahren dle Maschme iur due smhere Durchfuhrung von Wartungs-
arbeiten zu sicherh (snehe auch 17, 8)

10 Informationen Gber Handhabung, Transport und Lagerung,

11) soweit anwendbar, Informationen beziglich der Laststrome der Spltzenstrome belm Anlauf und zu-
lassiger Spannungseinbriche;

12) Informationen (ber die Restrisiken auf Grund der angenommenen SchutzmaBnahmen, Hinweise ob,
irgendeine spezielle Aushildung erforderlich ist und eine-Aufsteliung aller notwendigen persénlichen
Schutzausriistungen.

17.3 Anforderungen an alie Unterlagen

Soweit nicht zwischen Hersteller und Betreiber anders vereinbart:
— muss die Dokumentation nach den entsprechenden Teilen von IEC 61082 sein;

~ missen die Réferenzkennzeichen {Betriebsmittelkennzeichen) nach den entsprechenden Teilen von
IEC 61346 sein;

— miissen die Anweisungen/Handbicher nach IEC 62079 sein;
- missen die Stlicklisten, wo bereitgestellt, nach |IEC 62027, Klasse B, sein.

ANMERKUNG  Siehe Punkt 13 von Anhang B.
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Fir Verweise auf die verschiedenen.Unterlagen muss der Lieferant eine der folgenden Methoden wéhlen:

—  wo die Dokumentation aus einer kleinen Anzahl von Unterlagen besteht (z. B. weniger als 5}, muss jede
der Unterlagen als Querverweis die Unterlagennummern aller andefeh zur - elekirischen Ausristung
gehdrenden Unterlagen enthalten oder

—  ausschlieBlich fir Einzelebenen-Hauptdokumente (siehe IEC 62023) miissen alle Unterlagen mit Unter-
lagennummern und Titeln in einer Zeichnungs-~oder Unterlagenliste aufgelistet sein oder -

— alle Unterlagen einer bestimmten Ebene der Dokumentenstrukiur (siehe IEC 62023) missen mit Unter-
lagennummern und Titeln in einer derselben Ebene zugehdrigen Stuckliste aufgelistet sein.

17.4 Unteriagen fur die Errichiung

Die Unterlagen fir die Errichtung-missen alle Angaben enthalten, die flir die vorbereitenden Arbeiten zum
Aufstellen der Maschine (einschlieBlich Inbetriebnahme) notwendig sind. In-komplexen Fallen kann es
erforderfich sein, sich flir Einzelheiten auf Montagezeichnungen zu beziehen.

Die empfohlene Lage, die Art und die Querschnitte der Versorgungskabel und -leitungen, die am Auf-
stellungsort zu installisren sind, missen eindeutig angegeben werden.

Die erforderlichen Daten zur Auswahl von ‘Art, Kenhwerten, Bemessungsstidmen und Einstellung der Uber-
strom-Schutzeinrichtung{en) fiir die Versorgungsleiter zu der elekirischen. Ausriistung der Maschine missen
angegeben werden (siehe 7.2.2).

Wo erforderlich, missen GréBe, Zweck und Anordnung: aller Leitungskanile ifh Fundament, die vom
Betreiber bereit zu stellen sind, angegeben werden (siehe Anhang.B}).

Die GrdBe, Art und der Zweck von Leitungskandlen, Kabelwannen'oder Kabéltrégern zwischen der Maschine
und der zugehorigen Ausristung, die vom Betreiber bereit zu steﬂen 'sind, -miissen ‘genau vorgegeben
werden (siehe Anhang B). .

Wo notwendig, muss die Zeachnung angeben, wo Platz fur den Abbau oder die Instandhaltung der elektri-
schen Ausrlistung erforderlich ist.

ANMERKUNG1  Beispiele von [nstal[ationsplénen sind in [EC 61082-4 enthalten.

Zuséizlich muss, wo es zweckméBig ist, ein Verbindungsplan oder eine -tabelle bereitgestellt werden. Dieser
Plan oder diese Tabelle.muss volistindige Angaben. zu allgn. externen Verbindungen enthalten. Wo die
elektrische Ausrlistung bestimmungsgeméaB an mehr als einer elektrischen Versorgung betrieben wird, muss
der Verbindungsplan oder die -tabelle die erforderlichen Anderungen oc{er Verbindungen aufzeigen, die zur
Nutzung jeder Versorgung erforderlich sind.

ANMERKUNG 2 Be|sp|ele fiar Verblndung&;plar*na,r -tabelien sind in IEC 61082- 3 enthalten.
17.5 ﬁberéichtspléne und Funktionspldne

Wo es notwendig ist, das Verstiindnis fiir die Arbeitsprinzipien zu erleichtern, muss ein Ubersichtsplan bereit-
gestellt werden. Ein Ubersichtsplan stellt die elekirische Ausriistung zusammen. mit ihren funktionalen Zu-
sammenh&ngen symbolisch dar, ohne notwendigerweise alle Verbindungen zu zeigen.

ANMERKUNG 1 Beispiele fiir Ubersichtsplane sind in der Reihe IEC 61082 enthalten.

Funktionsplane diirfen als Teil oder als Zusatz des Ubersichtsplanes bereitgestelit werden.

ANMERKUNG 2  Beispiele fur Funktionspléne sind in IEC 61082-2 enthalten.

17.6 Stromlauipléne

Ein(mehrere)  Stromlaufplan(-plane} muss(missen) bereitgestellt werden. Diese(r) Plan(Piéne)
muss(missen) die elekirischen Stromkreise der Maschine und deren dazugehdrige elekirische Ausristung
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zelgen Jedes grafische Symbol, das nicht in IEC 60617-DB:2001 enthalten-ist, muss einzeln aufgeflihrt und
in den Schaliplanen oder in erganzenden Unterlagen beschrieben werden, Die Symbole und Kennzeichen flr
Komponenten und Gerate missen in affen Unterlagen und an der Maschme Ubereinstimmen.

Wo es angebracht ist, muss ein Plan vorgesehen werden, der dle Klemmen fur Schmttstellen Verbmdungen
zeigt. Zur Vereinfachung darf dieser Plan in Verbindung mit dem(n}) Stromiaufplan(-plénen) verwendet wer-
den. Der Plan sollte einen Hinweis auf den ausfiihrlicheren Stromlaufpian jeder.im Plan gezeigten Einheit ent-
halten.

Schaltersymbole miissen in elektromechanischen Schaltplénen mit. allen. Versorgungseinrichtungen (z. B.
Elektrizitat, Luft, Wasser, Schmiermittel) im ausgeschalteten Zustand dargestellt werden und mit der
Maschine und deren elektrischer Ausrlistung in normaler Startbersitschafi. - .

Leiter miissen nach 13.2 identifiziert werden.

Stromkreise miUssen so dargestellt werden, dass sie das Versténdnis ihrer Funktion sowie Instandhaltung
und Fehlersuche erleichtern. Kennwerte, die sich auf die Funktion der Steuergerdte und Komponenten
beziehen, die aber nicht durch ihre symbolische Darstellung erkennbar sind, missen auf den Pldnen in der
Nahe des Symbols oder in einer Fuinote eingetragen werden.

17.7 Betriebshandbuch

Die technische Dokumentation muss ein Betriebshandbuch enthalten, das geeignete Verfahren zur Errich-
tung und zum Gebrauch der elekirischen Ausristung angibt. Besondere Beachtung sol[te den Vorgesehenen
SicherheitsmaBnahmen geschenkt warden:

Wo der Betrieb der Ausriistung programmiert werden kann, miissen detaillierte Angaben zu den Program-
miermethoden, zur erforderlichen Ausrilistung,’ zur Programmuberprufung und ‘(falls  erfordetlich) zu zusétz-
lichen Sicherhaitsverfahren bersitgestellt werden. -

17.8 Handbuch fiir Instandhaltung

Die technische Dokumentation muss ein Handbuch fiir die Instandhaitung enthalten, die geeignete Verfahren
zur Einstellung, zur Wartung und vorbeugenden lnspekt!on sowie zur Reparatur ausfihrlich beschreibt. Emp
fehlungen fiir Wartungs- -/instandhaltungsintervalle sowie Protokolle soliten Bestandtell dieser Anleitung sein.
Sind Methoden zur Uberpriifung des ordnungsgemaBen Betriebes vorgesehen (z. B. Software-Testpro-
gramme), muss deren Anwendung erlautert werden.

17.9 Siilckliste

Die Stlckliste, soweit bereitgestellt, muss- wemgstens die notwendigen Angaben zZur. Bestellung von. Ersatz-
oder Austauschteilen enthalten ((z. B. Komponenten; Gerate, Software, Priifausriistung,. technische Doku-
mentation), die flir vorbeugende oder korrigierende. Instandhaltung. bendtigt werden, .einschlieBlich: solcher,
die empfohlen werden, durch den Betreiber-der-Ausriistung im Lager vorrétig zu halten.

18 Prifungen

18.1 Allgemeines
Dieser Teil von IEC 60204 enthalt allgemelne Aﬂforderungen fur dte elektnsche Ausrustung von Maschinen.

Der Umfang der Prufungen fur eine beshmmte Maschane W|rd in den zugeordneten Produktnormen ange—
geben. Wo keine der Maschine zugeordnete Produkinorm existiert, missen die Prifungen immer die Punkte
a), by und f) beinhaliten-und kénnen einen oder mehrere der:Punkte.c)-bis ) mit elnsohheBen

a) Uberpriifung, dass die elektrische Ausristung mit ihrer technischen Dokumentation ibéreinstimmt;

b) Falls zum Schutz bei indirektem Berlhren der Schutz durch automatische Abschaltung angewendet wird,
miissen die Bedingungen fir den Schutz durch automatische Abschattung nach 18.2 tberpriift werden;
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¢) Isolationswiderstandspriifung {siche 18.3);
d) Spannungspriifung (siehe 18.4);

e) Schutz gegen Restspannung (siehe 18.5);
fy Funktlonsprufungen (S|ehe 18.6).

Wenn diese Priffungen durchgeéfihrt’ werden wird empfohlen dass die oben gelisteten Reihenfolge einge-
halten wird.

Wenn die elekirische Ausrlistung geandert wurde, gelten dte Anforderungen nach 18.7.
Fiir Priifungen nach 18.2 und 18.3 sind Messausrustungen nach der Relhe EN 61557 anwendbar,

ANMERKUNG  Fir andere Priifungen {soweit nach dieser Norm gefordert} sollte’ eine Messausriistung nach den
zutreffenden 1EC- oder Europdischen Normen verwendet werden.

Die Priifergebnisse miissen dokumentiert Werden. '

18.2 Uberpriifung der Bedingungen zum Schutz durch automatische Abébhal‘t&ng der
Versorgung

18.2.1 AHgemeines

Die Voraussetzungen fiir die automatische Abséhaitung der Versorgung (siehe 6.3.3) missen durch Prifun-
gen nachgewiesen werden.

FiJr_TN-Syst'erﬁe _si'nd.diese_Pr_Ufnie'thod_e_h in 1_8_.2,2,be_schriebén; ih"re,:Anwéhdung bei unterschiedlichen Ver-
héltnissen in der Energieversorgung ist in 18.2.3 festgelegt.

Fur TT- und IT-Systeme siehe IEC 60364-6-61.

18.2.2 Prﬁfm_ethoden in TN-Systemen

Prufung 1 uberpruft die Durchganglgkelt des Schutzleltersystems Prufung 2 uberpruft die Voraussetzungen
fiir den Schutz durch automatlsche Abschaltung der Versorgung

Priifung 1 — Uberpriifung der Durchgéingigkeit des Schutzleitersystems

Der Widerstand jedes Schutzleitersystems zwischen der PE-Klemme (siehe 5.2 und Bild 3} und relevanten
Punkten, die Teil jedes Schuizleitersystems sind, muss mit einem Strom zwischen mindestens 0,2 A und
ungeféhr-10 A-gemessen werden:. Dieser Stromrist-einer elektrisch - getrennten Versorgung (z. B. SELV, siehe
IEC 60364-4-41, 413.1) mit-einer maximalen Leerlaufspannung von AC-24 V oder DC 24 V zu entnehmen.
Es wird empfohlen ‘keine -PELV-Versorgung-zu verwenden; da solche. Versorgungen bei dieser Priifung
irrefilhrende Ergebnisse verursachen kénnen. Der gemessene Widerstand muss in dem Bereich ‘liegen, der
enisprechend der Lénge, dem Querschnitt und dem Material des entsprechenden Schutzleiters bzw. der
Schuizleiter zu erwarten ist.

ANMERKUNG 1 Werden gréBere Strdme fir die Durchgéngigkeitsprifung benutzt, erhdht dies die Genauigkeit der
Prifergebnisse, insbesondere bei niedrigen Widerstandswerten, d. h. bei groBeren Querschnitten und/oder kirzeren
Leiterldngen.

Priifung 2 - Uberprifung der Impedanz der Fehlerschlelfe und der Eignung der zugeordneten
Uberstrom—Schutzelnrlchtung

Die AnschEusse der Energleversmgung und des ankommenden externen Schutzleiters an- d|e PE-Klemme
der Maschine mussen durch Sichtpriifung kontrolliert werden.

e Nach Ansicht des Deutschen Nationalen Komitees muss es ,Bild 2 heifien.
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Die Voraussetzungen flr-.den Schutz :durch automatische . Abschaltung der Versorgung nach 6.3.3 und
Anhang A miissen durch beides Uberpriift werden:

1) Uberpriifung der Impedanz der Fehlerschlsife durch:
— Rechnung oder
— Messung nach A4 und

2) I'E_Sestétigung', dass die Einstellung.und die Kennwerte der zugeordneten Uberstrom-Schutzeinrichtung in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen von Anhang A sind.

ANMERKUNG 2 Eine Messung der Impedanz der Fehlerschleife kann bei Stromkreisen ausgefihrt werden, wo die
Bedingungen fir den Schutz durch automatische Abschaltung einen Strom I bis zu 1 kA erfordern (1 ist der Strom, der
die automatische Auslésung der Abschalteinrichtung innerhalb der in Anhang A spezifizierten Zeit verursacht).

18.2.3 Anwendung der Priifmethoden in TN-Systemen
Priffung 1 von 18.2.2 muss fiir jedes Schutzleitersystem einer Maschine durchgefiihrt werden.
Wenn die Priifung 2 von 18.2.2 durch Méssung erfolgt, muss ihr immer die Priifung 1 vorausgehen.

ANMERKUNG  Eine Unterbrechung im Schutzleitersystem kann wéhrend der Schieifenimpedanz-Messung flir den
Priifer oder andere Personen eine gefahrbringende Situation oder Schdden in der elekirischen Ausriistung verursachen.

Die Priifungen, die fiir Maschinen mit einem. unterschiedlichen Ausfiihrungsstand notwendigen-sind, sind in

Tabelle 9 festgelegt. Tabelle 10 kann benutzt werden, um den Ausfithrungsstand einer Maschine zu er-
mitteln. ' ' ' o
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Tabelle & — Anwendung der Priifungen in TN-Systemen

Verfahren Ausfiihrungsstand der Maschine Priifungen auf der Baustelle
A Die elektrische Ausristung der Maschinen wurde am Audf- Priifung 1 und Priifung 2 (siehe 18.2.2)
stell rt errichtet und hl . Die Durchgéngigkeit
unaso jerrxc et und angeschiossen l? urehgangIgrel Ausnahme: Falls vorausgegangene Berechnungen der
der Schutzleitersysteme wusde nach der Errichiung und dem ) . :
. . Fehlerschleifen-impedanz oder des Widerstandes durch
Anschluss am Aufstellungsort noch nicht bestatigt. I R )

den Hersteller zur Verligurg stehen und wo-

— die Anordnung der Installationen die Uberpriifung der
fiir die Berechnung verwendeten L&ngen und Quer-
gchnitte der Leiter erlaubt und

— bestétigt werden kann, dass die Impedanz des
speisenden Netzes am Aufstellungsort kleiner oder

.glelch.dem Werl der Versorgung ist den der Hersteller
fur die Berechnung angenommen hat.

Priiffung 1 (siehe 18.2.2) der am Aufstellungsort ange-

schlossenen Schutzleitersysteme sowie Sichiprifung der

‘Anschlisse der-Energieversorgung und des ankommen-

den externan Schutzleiters auf die PE-Klemme der

Maschine ist-ausreichend,

B Maschine, geliefert énit einer bestétigten Priifung (siehe 18.1) ' Priifung 2 {siehe 18.2.2)
_ der Durchgéngigkeit der Schutzleitersysteme durch Pritfung 1 Aushahme:
.- oder:Priifung 2 durch Messung, mit Schutzieitersystemen, .. ’ :
deren Kabel-/Leitungsldngen die Beispiele aus Tabelle 10 Wo bestétigt werden kann, dass die Impedanz der. Netz-
tiberschreiten: versorgung am Aufstellungsort klginer oder gleich ist als
die, die der Berechnung zugrunde lag oder die bei der

Prifung 2 durch Messung verwendet wurde, wird keine

Prifung am Aufsteilungsort gefordert, abgesehen von der

Uberpriifung der Anschlilsse:

Fall B1): Vollstandig zusammen gebaut geliefert und fiir den |~ 1M Fall B1) der Energieversorgung und des an-

Transport nicht zerlegt, kommenden externen Schutzleiters auf die PE-
Klemme der Maschine;

Fall B2): Geliefert, in einem {lir den Transport zerlegten - imFallB2) der EnergieversorgL.mg und d?S an-

Zustand, wo die Durchgéngigkeit der Schutzleiter nach Zer- kommenden externfan Schutzleiters auf d“? PE-

tagung, Transport und wieder Zusammenbau sichergestellt ist Klemme der M?S(’h’”e lj'nd._"on allen Verbindungen

(z. B. durch die Verwendung steckbarer Verbindungen). der(s) Schutzleiter(s), die fir den Transport aufge-
trennt wurden.

c Maschine mit Schutzleitersystemen deren Kabel-ALeitungs- Am Aufstellungsort ist keine Prifung erforderlich. Fiir eine

fdngen die Befspieie aus Tabelle 10 nicht (berschreiten, ge-
lisfert mit einer bestatigten Prifung (siehe 18.1) der Durch-
géangigkeit der Schuizleitersysteme durch Prifung 1 oder
Prifung 2 durch Messung (siehe 18.2.2}.

Fall C1): Vollstindig zusammen gebaut geliefert und nicht fiir
den Transport wieder zerlegt,

Fall G2): Geliefert im flr den Transport zerlegten Zustand, wo
die Burchgangigkeit der Schuizleiter nach Zerlegung,
Transport und wieder Zusammenbau sichergestelit ist (z. B.
durch die Verwandung steckbarer Verbindungen).

Maschine, die nicht liber eine Stecker/Steckdosen-
Kombination an die Netzversorgung angeschlossen wird,
muss der ordnungsgemaBe Anschluss des ankommen-
den externen Schuizleiters auf die PE-Klemme der
Maschine durch Sichtprifung festgestelli werden.

Im Fall C2) mussen die Unterlagen {lir die Errichitung
(sishe 17.4) fordern, dass alle Verbindungen der(s}
Schutzleiter{s), die flr den Transport aufgetrennt wurden,
liberpriift werden, z. B. durch Sichtprifung.
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Tabelle 10 - Beispiele fiir die maximale Kabel-/Leitungsldnge von jedem Schutzgeréat -
bis zu seiner Last

1 2 . '3 _ 4 5 6 7 s
Impedanz der | Querschnitt . Be_mess_ungs— ] Slcherung Slcherung : Leltungs- - Leitungs- Einstellbarer
Einspeisung der Leiter wert oder Abschaltzeit | Abschaltzeit schutzschalter- schutzschalter- Leistungs-

vor jedem Einstellung des 5s 048 Charal_(tfrlstlk Charakgeristik _schalter .
Schutzgerit Schutzgerites ’ B . C ] Ta=8xiy
I, Tg=5xly I,=10X1Iy | pbschaltzeit
Abschaltzeit Abschaltzeit 01s
01s . 01s
me mm? A maximale KabeI-ILeltur.:gslang.e'm m von-jedein Schutzgerat
bis zu seiner Last
500 1.5 16 o7 53 76 30 28
500 2,5 20 115 57 94 34 36
500 4,0 25 135 66 114 . 35 38
400 6,0 32 145 59 133 A 42
300 10 50 125 -4 132 33 37
200 16 63 175 73 178 bb 61
25 (AuBenteiter)
200 133
16 (PE) 80 38
- 35 (AuBensiter)
100 . 16 (PE) 100 136 73
50 (AuBenlgiter)
B . 125
00 25 (PE) 141 66
70 (AuBenleiter)
100 35 (PE) 160 138 46
95 (AuBenleiter)
50 2 162
: 50 (PE} 00 %8
120
50 {AuBenleiter) 250 157 79
70 {PE)

Die Werte der maximalen Kabel-/Leitungslangen in Tabelle 10 basieren auf den folgenden Annahmen:

leiter versehen;

wie in der Tabelle gezeigt;

die Werte der Spalte 3 korrelieren mit Tabelle 6 (siche 12.4).

Drehstromsystem, Nennspannung der Energieversargung 400 V;

maximale Impedanz der Energieversorgung vor jedem Schutzger&t nach Spalte 1;

PVGC Kabel-A.eitungen mit Kﬁpfer]eitem, Leiiertemperatur"irﬁ Kurzschlussfall 1602 © (siehe Tabelle D.5);

Kabel-/Leitungen mit AuBenleiterquerschnitten bis 16 mm? sind mit einem Schutzleiter desselben Querschnittes wie die AuBen-

Kabel-/Leitungen mit AuBenleiierquerschnitten uber 16 mm? sind mit ginem Schutzle|ter mit redumertem Querschnitt versehen,

Eine Abweichung von diesen Annahmen kann elne vollsténdige Berechnung oder Messung der Fehlerschlesfen Impedanz erforderlich

machen. Weitere Infermationen stehen inJEC 60228 und IEC 61200-53 zur Verfugung

* In Ubereinstimmung mit der Reihe IEC 60898.
® In Ubereinstimmung mit der Reihe IEC 60898.
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18.3 Isoiatlonsmderstandsprufungen

Wenn Isolationswiderstandsprifungen durchgefuhrt werden, darf der Isolationswiderstand, gemessen mit
500 V Gleichspannung zwischen den Leitern der Hauptstromkreise und dem Schutzleitersystem, nicht kleiner
als ‘I MQ sein. D|e Prufung darf an emzeinen Abschmtten der gesamten Anlage durchgeflhrt werden '

Ausnahme: Fir bestimmte Teile der elekirischen Ausriistung, wie z:'B. Sammelschienen, Schleifleitungs-
systeme oder Schieifringkérper, ist ein niedrigerer Wert erlaubt, jedoch  darf dieser Wert nicht kleiner als
50k Qsein.

Falls die elektrische Ausrlistung der Maschine Geréte fiir den Uberspannungsschutz enthalt, die wahrend der
Prifung voraussichtlich ansprechen,.ist es erlaubt, entweder:

- diese Gerite abzuklemmen oder

— die Prifspannung auf einen Wert zu reduzieren, der niedriger als das Schutzniveau des Ubsrspannungs-
schutzes ist, aber nicht niedriger als der Spitzenwert des oberen Grenzwertes der Versorgungsspannung
(Phase gegen Neutralleiter).

18.4 Spannungsprifungen

Wenn Spannungspriifungen dUrchgerhrt werden, sollte eine Prifeinrichtung nach |EC 61180-2 benutzt
werden.

Die Nennfrequenz der Prifspannung muss 50 Hz oder 60 Hz sein.

Die maximale Prifspannung muss entweder dem zweifachen Wert der Bemessungsspannung fiir die Ener-
gieversorgung der Ausriistung entsprechen oder 1 000 V sein, je nachdem, welcher Wert der Gré3ere ist. Die
maximale Prifspannung muss zwischen den Leitern der Hauptstromkreise und dem Schutzleitersystem f{ir
eine Zeit von ungefihr 1 s angelegt werden. Die Anforderungen sind erfiillt, wenn kein Lichtbogendurch-
schlag erfolgt.

Baugruppen und Geréte, die nicht dafilr bemessen sind dieser Priifspannung standzuhaltén, mUssen vor der
Prifung abgetrennt werden.

Baugruppen und Gerdte die nach ihren Produkinormen spannungsgepr(ft wurden, dirfen wahrend der
Prifung abgetrennt werden.

18.5 Schutz gegen Restspannungen

Wo zweckméBig, missen Pri‘ifungen durchgeflihrt werden, um die Ubereinstimmung mit 6.2.4 sicherzu-
stellen.

18.6 Funktionsprifungen
Die Funktionen der elekirischen Ausriistung missen gepriift werden.

Die Funktion von Stromkreisen fir die elekirische Sicherheit missen geprift werden (z. B.-Erdschlusstber-
wachung).

18.7 Nachprifungen

Wenn ein Teil der Maschine und ihrer zugehdrigen Ausriistung -ausgewechselt-oder gedndert wird; muss
dieser Teil, soweit es durchilhrbar ist, erneut Uberprift und gepriift werden (siehe 18.1).

Besondere Aufmerksamkeit soiite den mdglichen nachteiligen Auswirkungen gegeben werden, die Nachpri-

fungen auf die Ausriistung haben kénnen (z. B. Uberbeanspruchung der Isolierung, abklemmen/wieder an-
klemmen von Geraten).
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Anhang A
(normativ)

Schutz bei indirektem Berlihren in TN-Systemen
(Abgeleitet von IEC 60364-4-41:2001 und IEC 60364-6-61 2001)

A.1 Ailgemeines

Schutz bei indirektem Beriihren muss -durch eine Uberstromschutzeinrichtung -vorgesehen werden. Diese
muss im Fehlerfall zwischen einem aktiven: Teif und einem Korper oder:einem-Schutzleiter in dem-Stromkreis
oder einer Ausrlistung, automatisch die Versorgung zu dem Stromkreis oder der Ausristung innerhalb einer
ausreichend. kurzen Zeit abschalten.. Eine Abschaltzeit, die 5 s.nicht Uberschreitet, wird flr Maschinen als
ausreichend kurz angesehen

Ausnahme: Wo diese Abschaltzeit nicht sichergestellt werden kann, missen. erganzende MaBnahmen vor-
gesehen werden (z. B. zusétzlicher Schutz-Potentialausgleich),. die eine voraussichtliche- Beriihrungsspan-
nung von mehr als AC 50 V oder-DC 120V ohne Wechselanteli zwischen. glelchzeatlg erreichbaren [eit-
fahigen Teilen verhindern. Siehe A.3.

Fur Stromkreise, welche Uber Steckdosen oder direkt ohne Steckdosen, handgehaltene Klasse-l-Betriebs-
mittel oder tragbare Ausriistung versorgen (z. B. Steckdosen fur Zubehér an einer Maschine, sighe 15.1), legt
Tabelle A.1 die maximalen Abschaltzeiten fest, die als ausrelchend kurz angesehen werden.

Tabelle A 1- Maxnmale Abschaltze;ten m TN- Systemen -

y,® Abschaltzeit
s
v
120 0,8
230 0,4
277 0,4
400 0,2
> 400 0,1

#  u, ist der Effekfivwert der Nenn-Wechselspannung gegen Erde.

ANMERKUNG 1 Fir.Spannungen, die innerhalb des-in |EC 60038 angegebenen Tole-
ranzbandes sind, gilt die Abschaltzeit, die der Nennspannung entspricht.

ANMERKUNG 2 Flr Zwischenwerte der Spannung muss der néchst hthere Wert der |-
obl'gen Tabelle benutzt werden.

A.2 Voraussetzungen fiir den Schuiz durch automatische Abschaltung der
Energieversorgung mit Uberstrom -Schutzeinrichiungen

Die Kennwerte der Uberstrom-Schutzeinrichtungen und die Impedanzen der Stromkreise miissen so sein,
dass, falls ein Fehler vernachiassigbarer Impedanz irgendwo in der elekirischen Ausrlstung zwischen einem
AuBenleiter und einem Schutzleiter oder Kérper auftritt, eine automatische Abschaltung der Versorgung
innerhalb der festgelegten Zeit erfolgt (d. h. < 5s oder < den Werten nach Tabelie A.1). Die folgende Be-
dingung erfllit diese Anforderung:

ZSXIa SUO
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Hierbei ist: o

Z, die Impedanz der Fehlerschieife, einschEEéIBIi_c'h _dér_:___S'_trc'quuelle, des aktiven Leiters bis zu der Fehler-
stelle und des Schutzleiters zwischen der Fehlerstelle und der Stromquelle:

. der Strom, der dle automat;sche Abschaltung der Schutzemrachtung lnnerhalb der festgelegten Zeit
bewirkt; :

Uy die Nenn-Wechselspannung gegen Erde

Die Widerstandserhdhung der Leiter mit der Erhohung der Temperatur durch den Fehlerstrom muss berlick-
sichtigt werden (51ehe A4.3). . . .

ANMERKUNG- Infarmat:onen-fur:dieBereChnung wvon Kurzschiuss-Strémen kénnen z. B. der Reihe |IEC 60908 entnom-
men werden oder.sind von den Lieferanten der Kurzschluss-Schutzeinrichtungen erhiltlich.

A.3 Voraussetzung fiir den Schutz durch Reduzierung der Beriihrungsspannung unter 50V

Wo die Anforderungen von A.2 nicht sichergestellt werden kénnen und der zuséatzliche Schutz-Potentialaus-
gleich -als-Mitte] gew&hit wird, um-den Schutz gegen: gefahrbringende Berlihrungsspannungen sicherzu-
stellen; ist die Voraussetzung flir diesen’Schutz, ‘dassdie ‘Berlihrungsspannung unter 50 V- reduziert wird.
Dies wwd erreicht, wenn die Impedanz des Schitzlsiterkreises {Zpg) nicht groBer ist als:

50
Zop € —XZ
PE UU S

Hierbei ist Zpg die Empedanz des Schutzleﬂersystems zwischen der Ausrlstung, irgendwo in der Installation

und der PE-Klemme der Maschine (siehe 5.2 Und ‘Bild 2) ‘oder’ ZW|schen gleichzeitig erreichbaren Kérpern
und/oder fremden leitfahigen Teilen.

Eine Bestétigung dieser Voraussetzung kann durch Anwendung der Pr{ifmethode 1 von 18.2.2 zur Messung
des Widerstandes Rpg erreicht werden. Die Voraussetzung fir den Schutz ist erreicht, wenn der Messwert

von Rpg nicht gréBer ist als:

Ias 5)

Hierbei ist: _
Iy s) der Strom, der das Schutzgerat innerhialb von 5 s abschaltet;

Rpg  der Widerstand des Schutzleitersystems zwischen der PE-Klemme (siehe 5.2 und Bild 2) und der Aus-

riistung, irgendwo auf der Maschine oder zwischen glelchze:tlg erreichbaren Korpem und/oder frem-
den leitfahigen Teilen.

ANMERKUNG 1 Der zusitzliche Schutz-Potentialausgleich wird als eine Ergénzung zum Schutz bei indirektem
Berdihren erachtet.

ANMERKUNG 2  Der zusatzliche Schutz-Potentialausgleich darf die vollstandige Installation, sinen Teil der Installation,
ein einzelnes Gerdt oder einen Raum umfassen.
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A4 Uberprifung der Voraussetzungen fiir den Schutz durch automatische Abschaltung
der Versorgung

A.41 Allgemeines

Die Wirksamkeit der MaBnahmen zum Schuiz bei indirektem Beriihren durch automatische Abschaltung der
Versorgung nach A.2 wird wie folgt Uberpriift:

- L"Jberprijfung der Kennwerte des zugeordneten Schutzgerates durch Sichtpriifung: bei Leistungsschaltern
die Nennstromeinstellung, bei Sicherungen den Bemessungsstrom und

— Messung der Fehlerschieifenimpedanz (Z;).

Ausnahme: Wo die Berechnung der Fehlerschle:femmpedanz oder.des Schutzlelter-W|derstandes zur Ver-
fligung steht und wenn die Anordnung der Installation die Uberprifung der Lange und des Querschnittes der
Leiter erlaubt, darf die Uberprufung der Durchgéangigkeit des Schutzleiters die Messung ersétzen.

A.4.2 Messung der Fehierschleifenimpedanz

Die Messung der Fehlersch!enfenlmpedanz muss mit einer Messausristung nach IEC 61557-3 durchgefiihrt
werden. Die Information- in der Dokumentation der Messausriistung Uber die Genauigkeit der
Messergebnisse und des anzuwendenden Messverfahrens muss beriicksichtigt werden.

Far die Durchflihrung der Messung muss die Maschine an eine Versorgung mit denselben Netzdaten wie die
Nenndaten der Versorgung in der bestimmungsgeraBen Installation angeschlossen werden.
ANMERKUNG " Bild A1 illugtriert eine typische Messanordnung fir dié Messung der Fehlerschisifenimpadanz an einer
Maschine. Falls es nicht durchflihrbar ist, dass der Motor wihrend der Prifung angeschlossen ist, kénnen die zwei bei
der Prifung nicht benutzten AuBenleiter gedfinet werden, z. B. durch herausnehmen der Sicherungen.

Der Messwert der Fehlerschleifenimpedanz muss A.2 entsprechen.

A4.3 Beriicksichtigung der Diferenz zwischen dem gemessenen Wert der Lelterwiderstinde und
dem tatsachlichen Wert unter Fehlerbedingungen

ANMERKUNG  Weil die Messungen bei Umgebungstemperatur und mit kleinen Strémen gemacht werden, ist es not-
wendig die Erh6hung des Leiterwiderstandes mit der Temperaturerhthung unter Fehlerbedingungen zu beriicksichtigen,
um die Ubereinstimmung der Messwerte der Fehlerschieifenimpedanz mit den Anforderungen von A.2 nachzuweisen.

Die Erhdhung des Leiterwiderstandes mit der Temperaturerhthung durch den Fehlerstrom wird durch
folgende Gleichung beriicksichtigt:

U
Zy(m) < 2x 20
31,

Hierbei ist Z;(m) der gemessene Wert von Z.

Wo der Messwert der Fehlerschleifenimpedanz 2 U3 IV Gberschreitet, kann eine genauere Bewertung
nach dem in IEC 60364-6-61, E.812.6.3 beschriebenen Verfahren gemacht werden.

N* Nach Ansicht des Deutschen Nationalen Komitees muss es U, statt U, lauten.
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Anhang B
(informativ)

Fragebogen fiir die elekirische Ausriistung von Maschinen

EN60204-1:2006

Es wird empfohlen, dass die folgenden Informationen vom vorgesehenen Betreiber der Ausriistung: bereitge-
stellt werden. Sie kénnen eine Abstimmung zwischen Betreiber und Lieferanten Uber grundlegende Voraus-
setzungen und zusétzliche Anforderungen des Betreibers erleichtern, um eine passende Auslegung, Anwen-
dung und Nutzung der elekirischen Ausrlstung der Maschine zu erméglichen (siehe 4.1).

Name des Herstellers/Lieferanten

Name des Endnutzers

Angebots-/Auftrags-Nummer Datum
Typ der Maschine Serlennummer
1. Besondere Bedingungen (siehe Abschnitt 1)
a) Soll die Maschine Em'_F'réi'en betrieben werden? Ja Nein
b) Wird die Maschine explosiohsgeféhrdetes oder.. . | Ja/Nein Falls ja,
feuergefahrdetes Material benutzen oder verarbeiten? Spezifikation
¢) Ist die Maschine fiir den Gebrauch in potenziell explosicns- Ja/Nein Falls ja,
gefahrdeter oder feuergefdhrdeter Atmosphére bestimmi? Spezifikation
d} Kénnen von der Maschine besondere Gefahrdungen Ja/Nein Falls ja,
ausgehen, wenn bestimmte Materialien produziert oder Spezifikation
verwendet werden?
e) st die Maschine fiir die Benutzung im Bergbau bestimmi? Ja Nein
2. Elekirische Versorgungen und zugehdérige Bedingungen
{stehe Abschnitt 4.3)
a) Erwartete Spannungsanderungen (falls mehr als + 10 %)
b) Erwartete Frequenzéndefungen (falls mehr als + 2 %) Dauernd Kurzzeitig
¢) Angabe von zukiinftig méglichen Anderungen der elektri-
schen Ausristung, die eine Erweiterung der Anforderungen
an die Energieversorgung erfordermn
d) Spezifizierung der Spannungsunterbrechungen der
Versorgung, falls diese langer sind als in Abschniit 4
spezifiziert und wo die-elekirische Ausrlistung unter diesen
Bedingungen den Betrieb aufrechterhalten muss
3. Physikafische Umgebungs- und Betriebsbedingungen
(siehe Abschnitt 4.4) _ _ _
a) Elekiromagnetische Umgebung (siehe 4.4.2) ‘Wohnbereich, Industriebereich

Geschafts- und
Gewerbebereich oder
Kleinbetrieb

Besondere Voraussetzungen oder Anforderungen

b)

Bereich der Umgebungstempsratur

c)

Bereich der Luftfeuchtigkeit

d)

Aufstellungshche

e)

Besondere Umweltbedingungen {z. B. korrosive Atmosphére,
Siaub, nasse Umgebung)

Strahlung

g)

Vibration, Schock

93




EN 60204-1:2006

h} Besondere Installations- oder Betriebsbedingungen (z..B. |
flammhemmende Kabel, Leitungen und Leiler)

i} Transport und Lagerung (z. B. Temperaturen auBerhalb des '

in 4.5 spezifizierten Bereiches)

4. Elektrische Einspéisung -

Spezifizierung fr jede Einspeisung:

a) Nennspannung {V}

AC

DG

Falls AC, Zahl der
Phasen

Frequenz

Erwarteter Kurzschluss-Strom am Einspeisepunkt der Maschine
(Effektivwert in kA) (siehe auch Punkt 2)

b) Anr der Erdung der Energieversorgung {siehe IEC 60364-1)

TN (Netz mit einem
direkl geerdeten
Punkt, mit einem
Schutzleiter (PE},
direkt verbunden mit
diesem Punkt); An-

gabe, ob der geerde:

TT (Netz mit einem
direkt geerdeten
Punkt, jedoch ist der
Schutzleiter (PE) der
Maschine- nicht an
diesem Erdungspunki
des Systems ange-

reduziert werden? (siehe 7.3)

te Punkt der heutrale |- schlossen)
Punkt {Mittelpunkt

des Sterns) oder ein

anderer Punkt ist

IT {Netz, welches

nicht direkt geerdet

ist)

c) Soli die elekirische Ausrlistung an einen Neutralleiter (N) Ja Nein
angeschlossen werden? (siehe 5.1)

d} Netz-Trenneinrichtung

Ist die Trennung des Neutralleiters (N) erforderlich? Ja Nein

Ist eine entfernbare Verbindung zum Trennen des Neutralleiters Ja Nein

(N) erforderlich?

Typ der bereitzustellenden Netz-Trenneinrichtung

‘| 5. Schuiz gegen elektrischen Schlag (siehe Abschnitt 6)

a) Fir welchen Personenkreis ist der Zugang zum Inneren von | Elektrofachkrafte - Elektrotechnisch
Gehausen wahrend des normalen Befriebes der Ausriistung - unterwiesene
erforderlich? Personen

b) Sind Schlosser mit abziehbaren Schllisseln bereitzustellen, Ja Nein
um Tiren oder Abdeckungen zu sichern? (siehe 6.2.2) :

6. Schutz der Ausriistung (siehe Abschnitt 7)

a} Wird der Betreiber oder der Lieferant den Uberst_romschuiz_
der Einspeiseleiter vorsehen? {siehe 7.2.2) '

Typ und Bemessung des Uberstromschutzgeréites

b) GroBter Drehstrommotor (kW), der direkt eingeschaltet
werden darf

¢) Darf die Zaht der Uberlast-Erfassungsgerite fiir Motoren Ja Nein

7. Betrieb

Bei kabellosen Steuerungssystemen: Spezifizierung der Zeltver-
zdgerung nach der beim Fehlen gines gliltigen Signals eine
automatische Abschaltung der Maschine eingeieitet wird
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8. Bedienerschnittstelle und an der Maschine angebrachte
Steuergerite (siehe Abschnitt 10)

Besondere Vorgaben flir Farben (z. B. um sich bereits

Start

Stopp

bestehenden Maschinen anzupassen):

9. Schaltgeriite

' Ar_ld'e_re

Schutzgrad von Gehausen (snehe 11.3) oder besondere
Bedingungen

10. Verdrahtungstechnik {siehe Abschnitt 13)

Muss eine bestimmte Methode fiir die Leiteridentifizierung
angewendet warden (siehe 13.2.1)

{Ja

‘Nein .

Ari

11, Zubehdr und Beleuchtung (siehe Absclhinitt 15)

2) Istein besonderer Sieckdosentyp erforderlich?

Ja

‘[ Nein

Falls Ja, welcher Typ?

b) Milssen die Steckdosen fir Warlungszwecke mit einem
zusatzlichen Schutz durch Fehlerstrom-Sehutzeinrichtung
(RCD) versehen werden? : :

Ja

Nein

¢) Wo die Maschine mit einer Arbeltsplatzbeleuchtung aus-
gestattet ist:

Héchste zulassige
Spannung (V)

Falls die'Spannung .
der Beleuchiungs-
Stromkreise nicht
direkt von der Ener-

| gieversargung abge-

leitet wird:
Angabe der bevor-
zugten, Spannung

12. Kennzeichnung, Warnschiider und Referenzkennzeit_:hen
(Betr:ebsm|ttelkennze|chen) (5|ehe Abschmtt 16)

a) Funktionskennzeachnung (suehe 18.3)

Spezifikation:
b) Auischriften / besondere Kennzeichnungen Auf der elektrischen in welcher Sprache? i
Ausrisiung?
c) Zulassungszeichen Ja Nein
Falls ja, welches?
13. Technische Dokumentation (siehe Abschmtt 17)
a) Technische Dokurientation {siehe 17.1) Auf welchem In:welcher Sprache? -
Medium?
by GréBe, Ort und Zweck von Kabelkanélen, Kabelwannen oder
Kabelbefestigungen, die durch den Betreiber bereitzustellen
sind (siehe 17.5}
¢} Angabe, ob besondere Begrenzungen von GriBe oder Maximale | Maximales Gewicht
Gewicht den Transport einer speziellen Maschine oder einer ;| Abmessungen
Schaligeréitekombination zur Baustelle beeinflussen:
d) lIstim Fall von Sondermaschinen eine Bestatigung dber einen | Ja Nein
Testlauf mit belasteter Maschine zu liefern?
e} Isiim Fall von anderen Maschinen eine Bestétigung Gber Ja Nein

einen Testlauf eines belasteten Prototyps der Masching zu
liefern?
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Anhang C
(informativ)

Beispiele von Maschinen, die durch diesen Teil
der IEC 60204 abgedeckt sind

Die folgende Liste zeigt Beispiele von Maschinen, deren elekirische Ausriistung diesem Teil von 1EC. 60204
entsprechen sollte. Die Liste ist nicht erschépfend, aber sie stimmt mit der Definition von Maschinen (3.35)
{berein. Dieser Teil von [EC 60204 braucht nicht auf. Haushaltsmaschinen und hnliche Hausgerate ange-

wendet werden, die innerhalb des Geltungsbereiches der Normenreihe 1EC 60335 liegen.

Metallbe- und -verarbeitungsmaschinen

— spanabhebende Metallbearbeitungsmaschinen

— spanlose Metallbearbeitungsmaschinen

Kunststoff- und Gummimaschinen

—  SpritzgieBmaschinen

—  Extruder und Extrusronsanlagen

- Blasformmaschinen

—  Pressen und SpritzgieBmaschinen
—  Zerkleinerungsmaschinen

Holzbe- und -verarbeitungsmaschinen
—  Holzbearbeitungsmaschinen

- Laminiermaschinen

—  S&gewerksmaschinen

Montagemaschinen

Férdertechnik, Handhabungstechnik

— Roboter

- Forderbénder

— Transfereinrichtungen
— Regalbediengeréate

Textilmaschinen

Kih!- und Klimatisier-Maschinen
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l.ebensmittelmaschinen

Teigteilmaschinen .

|

Misch- und Rﬂhrmaschinen-
Torten- und Tortelettmaschinen

Fleischverarbeitungsmaschinen

Druck-, Papier- und Kartonmaschinen
- Druckmaschinen

© —  Papietverarbeitungs-, Schneide- und

Falzmaschinen
—  Umroll- und Schneidemaschinen
—  Faltschachtel-Klebemaschinen
—  Papier- und Karton-Herstellungsmaschinen

Mess- und Priifmaschinen
—  Koordinatenmessmaschinen.
—  Vorrichtungen filr In-Prozess-Messtechnik

Kompressoren

Verpackungsmaschinen
— Palletiermaschinen/Entpalletiermaschinen

— Einschlag-und- = -
Schrumpffol|ene|nschlagsmaschmen

Waschereimaschinen

Heizungs- und Liiftungsmaschinen



Leder/Kunstlederwaren- und Schuhmaschinen:

—~  Schneide- und Stanzmaschinen
— Aufrau-, Ausglas-, Schleif-, Kanten

bearbeitungs- und Blrstmaschinen.

- Schﬁhs_pr_itz_masc_hine_n

- Zwickmaschinen

Hebezeuge (siehe IEC 60204-32)
~  Krane

—  Hubgerite

Maschinen zum Personentransport

—  Fahrireppen

—  Seilbahnen zum Personentransport,
z. B. Sessellifte, Skilifte. - '

— Personenaufziige
Motorisch angetriebene Tiiren/Tore

Freizettmaschinen

- Jahrmarkis-Fahrgeschafie

Pumpen

Land- und Forstwirtschaftsmaschinen

‘EN 60204-1:2006

. Bau-'und Baustoff-Maschinen

— ' Tunnelbaurmaschinen
— Betondosiermaschinen

= - Ziegelhetstellmaschingn: =i - L
|1 Stein-y Keramik-.und: Glasherstellmaschinen

Tr_ansportable Maschinen

~  Holzbe- und —Ver'a'rbeitungsma_sch_in'en
—  Metallbe- und -verarbeitungsmaschinen
Fahrbare Maschinen |
Hebebihnen.

Gabelsta_pler
‘Baumaschinen

Maschinen flir Roheisenverarbeitung

 ‘Gerbereimaschinen

- Mehrwalzenmaschinen
—  Bandmesser-Maschinen
—  hydraulische Gerbereimaschinen

Bergbau- und Steinbruch-Maschinen
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Anhang D
(informativ)

Strombelastbarkeit und Uberstromschutz fir Leiter, Kabel und
Leitungen in der elekirischen Ausristung von Maschinen

Zweck dieses Anhanges ist es,:zusétzliche Informationen zur Auswahl der Leiterquerschnitte zu geben, wo
die Bedingungen, die fir Tabelle 6 gelten, (siehe Abschnitt 12) abgewandelt werden miissen (siehe Anmer-
kungen zu Tabelle 6). . '

D.1 Allgemeine Betriebshedingungen

D11 Umgebungstemperatur der Luft

Die Strombelastbarkeit PVC-isolierter Leitef i_sf in Tabelle 6 in Bezug 'auf' eine Umgebungstemperatur der Luft
von +40 °C angegeben. Korrekturfaktoren fir andere Umgebungstemperaturen enthalt Tabelle D.1.

Die Korrekturfaktoren fir gummiisolierte Kabel und Leitungen werden von dem Hersteller angegeben.

Tabelle D.1 — Korrekturfaktoren

Umgehungstemperatur der Luft Korrekturfaktor
(0

30 1,15

35 1,08

40 | 1,00

45 0,91

50 0,82

55 0,71

60 0,58
ANMERKUNG Die Korrekturfaktoren sind 1EC 60364-5-52 entnommen.
Maximate Temperatur bei normaten Betriebsbedingungen fiir PVC: 70°C.

D.1.2 Verlegearien

Bei Maschinen werden die Verlegearten nach Bild D.1 flr Leiter, Kabel und Leitungen zwischen Gehdusen
und einzelnen Teilen der Ausristung als typisch angenommen (die verwendeten Buchstaben entsprechen
IEC 60364-5-52:2001):

I

Methode B1:  Verwendung von Elekiro-Installationsrohren (3.7) und zu dffnenden Elekiro-Installa-
tionskanalen {3.5) zur Aufnahme und zum Schutz der Leiter oder von einadrigen Kabeln
bzw. Leitungen;

—  Methode B2: Wie BT, jedoch fiir mehradrige Kabel bzw. Leitungen;

—~  Methode C:  Mshradrige Kabel bzw. Leitungen, frei in Luft auf Wanden verlegt, horizontal oder
vertikal ohne Zwischenraum zwischen den Kabeln bzw. Leitungen;

- Methode E: Mehradrige Kabel bzw. Leitungen frei in Luft auf offenen Kabelpritschen verlegt,
hotizontal oder vertikal (3.4).
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T

i

Kabel bzw. Leitungen auf Wanden ~ Kabel bzw. Léitungen auf offenen Kabelpritschen

Bild D.1 - Methoden der Leiter-, Kabel- bzw. Leitungsverlegung unabhéngig von der Anzahl der
Leiter/Kabel bzw. Leitungen

D.1.3 Haufung von Kabeln und Leltungen

Wo mehrere belastete Leiter in Kabeln bzw. Leitirigen oder Leiterpaare insta!iieri sind, sind die Werte von I
aus Tabelle 6 oder aus den Herstellerangaben nach den Tabellen D.2 oder D.3 zu reduzieren.

ANMERKUNG  Stromkreise mit J,< 30 % von I, brauchen nicht reduziett werden.
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Tabelle D.2 - Reduktionsfaktoren von I, bei Hdufung von Kabeln und Leitungen

Verlegeart (siehe Bild D.1) (‘siehe AN.I.\!!ERK.UNG 3) . ; Aﬁzahi'der b.'é_lasteten Stromkreléé)‘kébel bzw. Leitungen
B1 {Stromkreise) und B2 {Kabei/Le}tu_rigén} o 080 | 0,65 L 057 0,50
C, einlagig ohne Zwischenraum zwischen den Kabeln/Leitungen 0,85 0,75 0,72 0,70

E, eintagig auf siner perforierten Kabelpritsche ohne

Zwischenraum zwischen den Kabeln/Leitungen 0.88 - 0,77 0,73 0.72

E, wie vor, jedoch mit 2 bis 3 Kabelpritséhen mit-elnem vertikalen : _ .
Zwischenraum zwischen Jeder der Kabelpntschen von 300. mm. - .086 ' 0,76 0,714 0,66
(siehe Anmerkung 4) - - S . :

Steuersiromkreis-Paare < 0 5 mm unabhangzg von der
Verlegeart

o076 057 0,48 0,40

ANMERKUNG 1 Diese Faktoren sind anwendbar auf:
— Kabel/Leitungen, alle gleich belastet, der Stromkréis selbst ist symmetrisch belastet;

— Gruppen von Stromkreisen isolierter Leiter oder Gruppen von Kabeln/Leltungen mit derselben zulasmgen maximalen Betriebs-
temperaiur;

ANMERKUNG 2 Digselben Faktoren gelten fur

—  Gruppenvon 2 oder 3 ennadngen Kabeln/Leltungen

- Mehradrige Kabe[lLeltungen

ANMERKUNG 3 Faktoren aus IEC 60364-5-52:2001 abgeleitet.

ANMERKUNG 4 Eins perforierte Kabelpmsche ist eine Pritsche, wo die Lécher mehr als 30 % der Grundildche emnehmen
(abgeleitet aus IEC 60364-5-52:2001}.

Tabelle D.3 - Reduktlonsfaktoren von I, fur Mehraderkabei( Ie|tungen) bis zu 10 mm?

Leiter (>1 mm ' Paare
Anzahl der belasteten Leiter oder Paare (siehe Arfmerkung: 3) o (0,25 mm? bis 0,75 mmz)
1 - 1,0
3 1,6 -
5 0,75 0.39
7 0,65 0,34
10 0,55 0,22
24 0,40 0,21

ANMERKUNG 1 Anwendbar auf Mehraderkabei{-leitungen) mit gleichméBig belasteten Leitern/Paaren.
ANMERKUNG 2 Fir Haufung von Mehraderkabeln(-leitungen), siehe Reduktionsfaktoren aus Tabelle D.2.
ANMERKUNG 3 Fakioren sind aus IEC 60364-5-52:2001 eninommen.
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Tabelle D.4 — Einteilung der Leiter.

Kiasse " Beschreibung: . Gebrauch/Anwendung
1 Massive Kupfer oder Aluminium Leiter '
Far feste Installationen
2 mehrdrahtige Leiter-aus Kupfer oder Aluminium .
5 Flexible mehrdrahtige Kupferleiter Fuir Maschineninstallationen mit Vibrationen;
Anschiuss an sich bewegende Teile
6 Flexible mehrdréhtige Kupferlaiter Fiir hiufige Bewegungen.

Leiter, die flexibler als Klasse 5 sind

ANMERKUNG. Abgelsitet aus IEC 60228,

D.2 Koordination zwischen Leitern und Schutzgeraten fiir den I'Jbe_rstrp_m_sch_ut_z -

Bild D.2 illustriert das Verhaltnis zwnschen den Kennwerien der Lelter und den Kennwerten der Schutzgerite
fiir den Uberstromschutz.

Projektierter Strom 1,

Kennwerte der
Leiter

Strombelastbarkeit I,

1,46 %1,

o-

Kennwerte der
Schutzgeréte

Nennstrom oder
Stromeinstellung 7,

Zulgssiger Bereich IA

fir Ausldsesirom 7,

Bild D.2 - Kennwerie der Leiter und Schutzgeréte

Ein ordnungsgeméBer Schutz emes Kabels oder. einer: Leltung erfordert dass die Betriebskennwerte eines
Schutzgerates (z. B, Uberstromschutzgerat Motor-Uberlastschutzgerét), welches das Kabel oder die Leitung
gegen Uberlast schitzt, die folgenden zwei Bedingungen erfillen:

Hierbei ist;

L<h<l,

L <1,45x1,

I, der projektierte Strom des Stromkreises;

(1)
{2)

I, die effektive Strombelastbarkeit in A fir Dauerbetrieb des Kabels oder der Leitung nach Tabelle 6 fur die
spezifischen Installationsbedingungen:

—~  Temperatur, Korrektur von I, siehe Tabelle D.1;

- Haufung, Korrektur von 7, siche Tabelle D.2;

— Mehraderkabel(-leitungen), Korrektur von I,: siehe Tabelle D.3;
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I, der Nennstrom des Schutzgerétes;

ANMERKUNG 1 Fir einstelibare Schutzgeréte entspricht der Nennstrom 7.:dem gewdhiten Einstellstrom.

I, ist der kleinste. Strom, der ein effektives Ansprechen des Schuizgerdtes innerhalb einer spezifizierten
Zeit sicherstellt (z. B. 1 h fiir Schutzgerate bis zu 63 A).

Der Strom L, der ein effektives Anisprechen des Schutzgerates sicherstellt, ist in der Produktnorm angegeben
oder kann vom Herstelter zur Verfiigung gestellt werden.

ANMERKUNG 2 Der Uberlastschutz flr den (die) Leiter von Motorstromkreisen kann von dem Uberlastschutz fiir den
{die) Motor(en) Gbernommen werden, wenn flr den Kurzschluss-Schutz.ein Kurzschluss-Schutzgerat bereitgesteli ist,

Wo ein Gerat verwendet wird das beides erfiilt, Uberlast- und Kurzschiuss-Schutz, in Ubereinstimmung mit diesem Ab-
schnitt fiir den Uberlastschutz der Leiter, steflt es weder einen kompletten Schutz in allen Fllen sicher (z. B. Uberlast mit
Strémen kleiner als 2}, noch wird es notwendigerweise eine kostenglinstige Lésung sein. Deshalb kann solch ein Gerat
dort ungeeignet sein, wo wahrscheinlich Ubertaststrome von weniger als I; vorkommen kdnnen.

D.3 {berstromschutz fiir Leiter

Alle Leiter erfordern einen Schutz gegen Uberstrom (siehe 7.2) durch Schutzgerite in allen aktiven Leitern,
sodass jeder Kurzschluss-Strom, der in dem Kabel oder der Leitung flieBt, unterbrochen wird, bevor der
Leiter die maximal zuldssige Temperatur erreicht hat.

ANMERKUNG  Fir Neutralleiter siche 7.2:3, Absatz 2.

Tabelle D.5 — Maximal zuldssige Leitertemperaturen unter Normal- und
Kurzschlussbedingungen '

Art der Isolierung Maximale Leltertemperatur umer Hochstzulassme Kurzzeltleltertemperatur unter
1 Normalbedmgungen o " Kurzschlussbedingungen &
0 : (°C)
Polyvinylchlorid (PVC) o 70 160
Gummi 60 200
Vernetztes Polyathylen (XLPE}) 90 [ 250
Athylen/Prapylen-Mischung (EPR) 90 : ' 250
Silikongummi (SiR) o Se., o 18Q. I 350
ANMERKUNG Fir héchstzulassige Kurzzeitleitertemperaturen Gber 200 °C sind weder verzinnte noch blanke Kupferleiter geeignet.
| Fir die Verwendung uber 2009C. smd versilberte’ oder vermckelte Kupferlelter geeignet
8  Digse Werte baS|eren auf der Annahme eines adlabatlschen Verhaltens fur sine Zelt von mcht mehr als 5's.

In-der Praxis sind die Anforderungen nach 7.2 erfillit, wenn die Schutzeinrichtung bei einem Strom I den
Stromkreis innerhalb einer Ausldsezeit unterbricht, die in keinem Fall die Zeit ¢ Uberschreitet, wobei t < 5 s ist.

Der Wert fir die Zeit ¢ in s muss nach der folgenden Formel berechnet werden:

t = (k xSy
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Hierbei ist:

S der Querschnittin mm® o

I der effektive Kurzschluss-Strom in Ampere, aUsgédeékt fir Wechselstrom als Effektivwert;
k  der Faktor fir Kupferleiter, wenn sie 4mjt_:_fqlge_ngi_em= Mgte_rial_is_p[ie__rt sinq: .

PVC 115
Gummi 141
SiR 132
XLPE 143
EPR 143

Der Gebrauch von Sicherungen mit den Auslésecharakteristiken gG oder gM (siehe 1IEC 60269-1} und von
Leistungsschaltern mit der Auslésecharakteristik B und G nach der Reihe 1EC 80898 stellen sicher, dass die
Temperaturgrenzen der Tabelle D.5 nicht {iberschritten werden, vorausgesetzt dass der Nennstrom I, nach
Tabelle 6 gewahlt wurde, wo I, < I ist. '
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Anhang E
(informativ)
Erlduterung der Funktionen fiir Handiungen im Notfall
ANMERKUNG Diese Konzepte sind hier angefiifirf, um dem Leser ein Verstindnis fir diese Begriffe zu geben, obwohl
in diesem Teil von [EC 60204 nur zwei von ihnen benuizt werden.
Handlung im Notfall

Eine Handlung im Notfall schheBt einzeln oder in Kombmation ein:
—- NOT- HALT (Stillsetzenim Notfall)

— NOT-START (]ngangsetzen im-Notfall);

— NOT-AUS (Ausschalten im Notfall};

— NOT-EIN (Einschalten im Notfall).

NOT-HALT (Stillsetzen im Notfall)

Eine Handlung im Noifall, die dazu bestimmt ist, einen Prozess oder eine Bewegung anzuhalten, der (die)
gefahrbringend wurde.

NOT-START (Ingangsetzen im Notfall)

Eine Handlung im Notfall, die dazu bestimmt ist, einen Prozess oder eine Bewegung zu starten, um eine
gefahrbringende Situation zu beseitigen oder zu verhindern.

NOT-AUS (Ausschalten im Notfall)

Eine Handlung im Notfall, die dazu bestimmt ist, die Versorgung mit efekirischer Energie zu einer ganzen
oder zu einem Teil einer Installation abzuschalten, wo ein Risiko fir elektrischen Schlag oder ein anderes
Risiko elektrischen Ursprungs besteht.

NOT-EIN (Einschalten im Notfall)

Eine Handlung im Notfall, die dazu bestimmt ist, die Versorgung mit elektrischer Energie zu einem Teil einer
Anlage einzuschalten, der fiir Notsituationen benétigt wird.
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Anhang F
(informativ)

Anleitung fir die Benutzung dieses Teils der IEC 60204

F.1 Aligemeines

Dieser Teil von IEC 60204 enthélt eine groBe Anzahl von allgemeinen Anforderungen, die fiir die elektrische
Ausriistung einer speziellen Maschine anwendbar sein kénnen oder nicht. Eine einfache Verweisung auf die
komplette Norm IEC 60204-1, ohne jegliche nihere Festlegung ist daher nicht ausreichend; Es sind ent-
sprechende Auswahlen zu treffen, um alle Anforderungen dieses Teils der |EC 60204 abzudecken. Ein
Technisches Komitee, das eine Gruppennorm oder eine spezifische Produkinorm (Typ C in CEN) erarbeitet
und der Lieferant einer Maschine, fiir die keine Gruppennorm oder spezifische Produkinorm existiert, sollten
diesen Teil von |EC 60204 wie folgt anwenden:

a) durch Verweisung und

b) durch Auswahl der geeignetsten Option bzw. Optionen hinsichtlich der Anforderungen, die in den zutref-
fenden Abschnitten festgelegt sind, und

¢) durch Anderung bestimmter Abschnitte, sowsit notwendig, wo besondere Anforderungen fiir die Ausriis-
tung der Maschine hinreichend durch andere zutreffende Normen abgedeckt sind,

vorausgesetzt, dass die gewshlten Optionen und durchgefilhrten Anderungen das Schutzniveau, das fiir die
Maschine nach der RlSlkobewertung gefordert wird, nicht nachteilig beeinflussen.

Wenn die drei vo‘rstehend genannten Prinzipien a), b) und ¢) angewendet werden, wird empfohlen, dass
—~  Bezug genommen wird, auf die zutreffenden Abschnitte und Unterabschnitte dieser Norm
1) die erfiillt werden und wo relevant, auf die zutreffende Option hingewiesen wird;

2) die fir die spezmschen Anforderungen an eine Maschine oder Ausriistung geéndert oder erweitert
wurden, und :

— hinsichtlich der Anforderungen an die elekirische Ausriistung, die adaguat durch eine andere Norm
abgedeckt werden, direkt auf diese Norm verwiesen wird.

in allen Fallen ist Fachwissen unentbehrlich, um in der Lage zu sein:

- die notwendige Riéikobewertung fir die Maschine durchzufiihren;

—  alle Anforderungen dieses T'eil_s der IEC 60204 zu lesen und zu verstehen;

— die zutreffenden Anforderungen dieses Teils der IEC 80204 auszuwghlen, wo Alternativen gegeben sind;

—  Aliernativen oder zusétzliche besondere Anforderungen zu identifizieren, die von den Anforderungen
dieses Teils der |IEC 60204 abweichen oder durch diese nicht beriicksichtigt sind, welche aber fiir die
Maschine und ihre Anwendung erforderlich sind;

— diese besonderen Anforderungen prazise festzulegen.

Bild 1 dieses Teils der IEC 60204 zeigt ein Blockdiagramm einer typischen Maschine und kann-als Startpunkt
fir diese Aufgaben verwendet werden. Es gibt die Abschnitte und Unterabschnitie an, die besondere Anfor-
derungen/Ausristungen behandeln. Dieser Teil von IEC 60204 ist ein komplexes Dokument. Jedoch kann die
Tabelle F.1 die notwendige Hilfestellung geben, um die optionalen Anwendungen flr eine besondere
Maschine zu identifizieren und sie gibt Verwsisungen auf andere zutreffende Normen.
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Tabelle F.1 - Moglichkeiten der Anwendung

Thema Abschnitt oder i} i} iii) iv)
Unterabschnitt

Anwendungsbereich - - R o X N

Allgemeing Anforderungen 4 X X X ISO 12100 (alle Teile}
ISO 14121

Auswahl der Ausriistung 422 X X IEC 60439 Reihe

Netz-Trenneinrichtung~ . -~ g 53. X

Ausgencmmene Stromkreise . . 5.3.5 S X |- 180 12100 (alle Teile)

Schutz vor unerwartetem Anlauf, Trennung . 54,55 1 X X X ISG14118

: : ‘und 5.6 | 1 '

Schutz gegen elekirischen Schlag 8 - X IEC 60384-4-41

Handiungen im Notfall 9.25.4 X X . 1SO 13850

Zweihandschaliung i : : 9.2.8.2 X X SO 13851

Kabeliose Steuerung 9.2.7 X X X

Steuerfunktionen im Fehlerfall . 9.4 X X X i 1SO. 14121
ISO 13849 (alle Teile}
IEC 62061

Weglithter ) 10.1.4 X X X IS0 14119

Farben und Kennzeichnungen von Gerdten fr - 10.2,10.3 X X ] IEC 60073

die Bediensrschnittstelle 3 und 104 ] ) _ IEC 61310 (alle Teile)

Geréte fur NOT-HALT (Stillsetzen im Notfall). 10.7 . X X : 1S0C 13850

Ger#le fir NOT-AUS (Ausschalten im Notfal) . 10.8 X

Steuergerate — Schutz gegen Eintritt von 10.1.3 und X X X IEC 60529

Verunreinigungen usw. : 11.3 :

|dentifizierung von Leitern 13.2 X X

Priifung : 18 X X X

Zusétzliche Betreiberanforderungen - Anhang B i X1 X

Abschnitte und Unterabschnitte dieses Teits der IEC 60204, wo Handluhgen'in Betracht gezogen werden sollten (angezeigt durch X)
hinsichtlich:

iy  Auswahl der festgelegten MaBnahmen;
iy 2usétziiche Anforderungen;

i) unterschiedliche Anforderungen;

iv} andere Normen, die zutreffen kdnnen.
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Anhang G
(informativ)

Vergleich typischer Leiterquerschnitte

Tabelle G.1 zeigt einen Vergleich der Leiterquerschnitte von American Wire Gauge (AWG) mit mh12, inches?
und circular mils.

Tabelle G.1 — Vergleich von LeitergroBen

Leiter- G\,I;::eti::,lz- Circular
N:l;:(:lli.[::r- Gauge No Querschnitt von Kupfer mils
bei 20°C
mm® {AWG) mm? inches® Ohm / km

0,196 0,000 304 91,62 387
0,205 0,000 317 87,60 404
0,283 0,600 438 63,46 558
0,324 0,000 504 55,44 640
0,500 0,000 775 386,70 987
0,519 6,000 802 34,45 10420
0,750 ©,001 162 24,80 1480
0,823 0,001 272 20,95 1820
1,000 0,001 550 18,20 1973
1,31 0,002 026 13,19 2580
1,600 0,002 325 12,20 2 960
2,08 0,003 228 8,442 4110
2,500 0,003 875 7,56 4934
3,31 0,005 129 5315 6 530
4,000 0,006 200 4,700 7894
5,26 0,008 152 3,335 10 380
6,600 0,008 300 3,110 11 841
8,37 0,012 967 2,003 16 510
10,000 0,001 550 1,840 19735
13,3 0,620 610 1,320 26 240
16,000 0,024 800 1,160 31576
21,1 0,032 780 0,8295 41740
25,000 0,038 800 0,734 0 49338
336 0,052 100 0,521 1 66 360
35,000 0,054 200 0,529 0 69 073
42,4 0,065 700 04139 83 690
47,000 0,072 800G 03310 92 756
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Der Widerstand flir Temperaturen abweichend von 202 C, kann mit folgender Formel ermittelt werden:
R =R1[1+ 0,003 83 (r— 20)]

Hierbei ist:
Rl der Widerstand bei 20 °C:
R der Widerstand bei der Temperatur ¢ °C.
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Verzeichnis

Dieses Verzeichnis ist alphabetisch geordnet und zeigt in welchen Abschnitten dieses Teils der 1EC 60204
die Ausdriicke verwendet werden. Die Ausdriicke sind in Abschnitt 3 definiert. Die Nummer der Definition ist

fett gedruckt.

Abdeckung

abgeschlossene elektrische Betriebsstatte

aktives Teil

Ausfall

Ausristung

Bedienteil

Betreiber

direktes Beriihren

elektrische Beiriebsstétie
Elektrofachkraft
Elekiro-Instaliationsrohr

elektronische Ausriistung
(elekirotechnisch) unterwiesene Person

Fehler (Fehlzustand)

fremdes leitfahiges Teil
Funktions-Potentialausgleich

Gefahrdung, gefahrbringend

Gehiuse

gesteuertes Stillsetzen
gleichzeitig
Hauptstromkreis
Hindernis

indirekles Beriihren

induktives Energieversorgungssystem

3.3,3.15,3.20, 3.21,3.29,6.21,6.2.2, 6.25,11.2.1, 11.22,12.7.1,13.1.3, 1343
3.19,54,56,6.2.2,8.24

3.33,3.12, 6.2.2,6.2.3, 6.2.4,6.3.1,6.3.2,6.3.3,6.4.1, 825,8.2.8, 12.7.1,13.4.5,
13.4.7, A

3.25,3.26,3.44, 4.1,6.32.2,8.1,8.25,8.3,9.3.4,94.1,942,04.2.1,94.2.2 0423,
943.1,9432

3.21, 1,3.2, 3.5, 3.8, 2.10, .15, 3.16, 3.19, 3.20, 3.2%, 3.23, 3.27, 3.42, 3.47, 3.51,
3.54,3.57,4.1,42,43.1,43.4,44.1,442,443,44.4,445,446,44.7,448, 4.5,
46,47,51,52,5.3.1,535,54,55,6.1,621,622624,63.1,63.21,6322
6.4.1,7.1,7.2.2,7.25,77,7.9,8.1,82.1,82.2 823,827,828, 84,92541, 941,
10.3.2, 1.4, 11.2.1, 11.2.2, 11.3,11.4, 11.5,12.2, 12.3, 12.4, 13.3, 13.4.2, 13.4.5,
13.5.3, 14.1, 14.5, 15.2, 16.1, 16.2.1, 16.2.2, 16.3, 16.4, 17.1,17.2, 17.3, 17.4, 17.5,
17.7,17.9, 18.1, 18.2.2, 18.2.3, 18.3, 18.4, 18.6, 18.7, A1, A2, A3, Anhang B, D.1.2

3.1,3.13,9.25.4.1,10.1.2,10.2.1, 10.2.2, 10.4, 10.6, 10.7.3, 10.8.2, 10.8.3, 10.9

3.57,1,3.54, 41,432, 44.1,447,448,45,722,7.29,73.2,1032,13.21, 14.5,
16.3, 17.3, 17.4, 17.9, Anhang B, F.1

3.12,3.20, 3.38, 6.1, 6.2.1,6.2.2,6.2.4,9.25.4,10.1.3, 1271
3.15,5.5,9.254.3, 113,115

3.53,3.15, 3.19, 3.31, 5.5, 8.2.2, Anhang B

3.7,3.14,13.1.1,13.1.3,13.4.2, 13.4.3,13.5.1,13.5.3, 13.5.4, 13.5.5, 14.4,D.1.2
3.16,4.3.3,4.42,51,94.23

3.31,3.15, 3.19,5.5, 6.2.2, Anhang B

3.6, 3.23, 3.25, 3.29, 3.40, 3.52, 4.1,6.3.2.2,6.3.2.3,6.3.3,64.2, 7.1, 7.29,7.7,81,
821,828, 0251,9.27.3,9423,943.1,17.6,1822,18.23, 18.6, A1, A2, A4,
A42,AL3

3.24,3.45,8.21,A3
3.27,4.4.2,8.1,83

3.28, 1, 3.20, 3.30, 3.49, 3.50, 3.53, 4.1, 5.4,6.2.2,6.2.4, 6.3.1,6.3.2,6.3.3,7.3.1, 7.4,
75,76, 7.8,8.25,923,9.25.1,9253,0254.1,9254.2, 9.25.43,9.255,9.26.1,
9.26.4,8273,0.275, 9.3.1,932, 933,934, 9.3.5,9.4.1,9422, 9423, 9431,
9.43.2,9.43.3,10.1.1,10.1.2,10.1.4, 10.21, 10.3.2, 121, 12.3, 13.1,13.4.5, 16.2.1,
16.2.2,17.2, 18.2.3, Anhang B, Anhang E

3.20,3.10,4.4.2,5.3.3,6.22,6.24,7.28,82.3,825,943.1,10.8.1,1082, 11.21,
11.2.2,11.3,11.4,11.5,12.7.1, 12.7.6, 12.7.8, 13.8, 13.6.6, 14.2, 152.1,15.2.2, 16.2.1,
16.4, 16.5, Anhang B

3.11,9.2.2

3.6,9.2.5.2,0.26.2
3.42,1,3.85,4.1,7.2.3,11.2.2,12.2,127.8,13.2.4, 183, 18.4
3.38,6.2.1,6.2.2,6.26,9.254.3, 11.21

3.29,6.1,6.3,6.4, 8.1, 18.1, Anhang A

3.30,5.3.1,5.5,13.1.4
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Kabehwanne

Kennzeichnung

Kérper (eines elektrischen Betriebsmittels)
Kurzschluss-Strom | .
Leitungskanat (Kabelkanal)

lieferant

Maschine

Maschinen-Antriebselement
Neutralleiter (Symbol N}
NOT-AUS-Gerét
NOT-HALT-Gerét
Potentiatausgleich
Redundanz

Referenzkennzeichen
(Batriebsmittelkennzeichen)

Risiko
Schaitanlagen und/oder Schaltgerate fiir
Energleverbrauch

Schaltgerét

Schutzeinrichtung

Schutzieiter

Schutzleitersystem
Schutz-Potentialausgleich
Stecker/Steckdosen-Kombination
Steuergerit

Steuerstromkrais (einer Maschine)

technische SchutzmaBnahmen
Uberlast (eines Stromkreises)

Uberstrom

Umgebungstemperatur
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3.4,13.4.2,18.5.1,17.4, An_hang B

3.36,5.4,55,6.2.2, 8.4.3.1, 1022, 1124, 11.2.2,13.1.1, 13.2.2, 16, Anhang B
3.23; 3.30,8.45, 6.3.1, 6.3.3, 7.2.3, 8:2.1, 8.2:8, 8.2.5.8.4, A1, A2, A3, Ad2
8.52,7.2.9, 12.7.8, Anhang B, D.3 -
3.14,7.2.8,8.2.3,12.3,12.7.8, 13.1.3, 133, 13.4.1, 13.4.2, 13.5.1, 13562, 17.4

3.54,41,4.21,431,441,447,448,45,47,6.22,7.2.2,7.2.7, 7.2.10, 10.3.2,
11.2.2,11.4,12.3, 13.2.1, 16.1, 16.3,16.4, 17.1, 17.3, 7.9, Anhang B, F.1

3.35,1, 8.8, 3.11, 3.20, 3.21, 3.26,3.28, 3.30, 3.32, 3.34, 3.54, 3.56, 3.57, 4.1,4.2.2,
44.1,4.48,48,51,5.2,563.1,5.34,54,55,71,7.21,7.2.3,7.31, 75,78, 8.1,
8.2.1,827,9,1.1,022,023,0.25.1,9.25.2, 9.253,9254.1,9.254.2, 9.25.4.3,
9.25.5,0.26.2,9.26.3 0.271,9.27.2,927.3 0.2.74,927.5,9.3.1, 9.3.3,9.3.4,
9.3.5,9.4.1,9.4.31,10.11,10.1.2, 10.1.3, 10.1.4, 10.1.5, 10.3.2, 10.8, 11.1, 11.2.1,
11.3, 1.4, 11.5,12.2, 12,62, 12.7.1,13.1.2, 13.4.3, 13.4.4, 13.5.6, 13.5.7, 13.5.8, 14.2,
14.4,15.1,15.2,16.2.1,16.3,16.4,17.1,17.2, 17.4, 17.6, 18.1, 18.2.1, 18.2.2,18.2.3,

18.3,18.7, A1, A3 A4.2, Anhang B, Anhang C, D.1.2, F.1

3.34,3.11, 3.35, 3.56, 9.2.2,9.2.5.4.2, 9.2.5.4.3, 9.3.4, 14.6
3.37,3.33,5.1,5.3.3,7.2.3, 7.3.2, 0.4.3.1, 12.7.2,13.2.3,13.2.4, D.3
3.18,9.254.1,9.254.3,10.2.1, 10.8, 12.7.1
3.17,9.24,9.27.2,10.7, 10.8.1

3.22,3.27,3.43, 8.1

3.46,941,04.22

3.47,11.2.1,18.5,17.3,17.9, Anhang B

3.48, 1, 3.31, 3.33, 3.43, 3.50, 3.53, 4.1, 4.2.2,54,9.24,8.253,9.254.1,9254.2,
9.2.6.2,9.2.7.4,94.1,94.2, 1.4, 13.2.1,13.4.2, 16.2.1, 16.2.2, A1, Anhang E, F.1

3.10,4.2.2,6.3.2.2,9.254.3, 1.1,11.2.1, 11.2.2, 11.3, 11.5, 16.4, Anhang B

3.55,3.10,5.3.2,5.3.3,6.24,7.2.10,7.3.2, 8.2.4,9.254.3, 9.4.2.1, 9.4.53.1, 13.4.4,
13.4.5

3.49,3.50,4.1,9.3.1,17.2

3.45,3.44,51,5.2,821,822,823,826,827,8.2.8,84, 1272, 12.7.3, 12.7.4,
13.1.1,18.1.2,13.2.2, 13.2.4, 18.2.2, A1, A2, A.4.1, Anhang B

3.44,5.1,6.4.1,7.24,8.1,82, 84, 9.1.1,9.4.21,9.4.3.1,12.7.2,13.1.1, 13.4.5, 13.5.1,
15.1,15.21, 181, 18.2.2, 18.2.3, 18.3, 18.4, A.3, A.4.2

3.43,344,3.45,5.1,6.3.3,6.4.1,7.2.4, 8.1, 8.2, 8.3,9.1.1,0.4.2.1, 9.4.31,12.7.2,
12.7.8, 13.1.1,13.4.5,13.5.1, 15.1, 15.2.1, 18.1, 18.2.2, 18.2.3, 18.3, 18.4, A.1, A3,
A4z

3.41,5.3.2,53.3,5.6,8.24, 11.2.1,13.1.2, 13.3, 13.4.5, 13.4.6, 18.2.3

3.9,3.17,8.18,9.1.1,9.24,9.25.2,9.26.1, 9.2.6.2, 9.2.6.3, 9.3.4, 9.4.2.1, 10.1.2,
10.1.3,10.1.5, 10,5, 11.2.1, 11.2.2, 13.3,16.3, 16.5, 17.6, Anhang B

3.8,3.9,342,4.1,535,54,7.2.4,9.1.1,9.1.2,9.1.3, 9.3.5, 9.4,2.1, 9.42.2,94.23,
8.4.3.1,9.4.3.3,11.22,12.2, 12.4, 12.7.8, 13.24, 13.4.5,D.1.3

3.50,3.32, 4.1, 17.2
3.40,7.1,7.3.1,7.3.2,7.3.3,9.25:5,9.4.3.1, 14.1, 14.5, 15.1, Anhang B, D.2

3.39,3.40,3.52,6.3.3,7.1,7.2,7.7,8.24,9.1.3,94.3.1, 141, 14.5, 15.1, 15.2.2, 17.4,
18.2.2, A1, A2, Anhang B, D.2, D.3

3.2,12.1,12.4, A.4.3, Anhang B



ungesteuertes Stillsetzen

Verriggelung (als technische
SchutzmaBnahme)

zu ffnender Elekiro-nstallationskanal

Zugangsebene (Be_dienebéne) :

Zwangsdffnung (eines Schaligliedes)
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3.56,9.2.2
3.32,1,6.2.2,9.1.1,9.253,0.26.3,0.3,9.4.23,11.2.2,13.45,17.2

3.5,3.14,13.1.3, 134.2,13.5.1, 13.5.6

351,534,102, 1121
3.13,9.42.1,10.1.4,10.8.2
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Normative Verweisungen auf internationale Publikationen

Anhang ZA
(normativ)

mit ihren entsprechenden européischen Publikationen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ANMERKUNG  Wenn internationale Publikationen durch gemeinsame Abdnderungen geéndert wurden, durch {mod)
angegeben, gelten die entsprechenden EN/HD.

Publikation
IEC 60034-1

IEC 60034-5

IEC 60034-11

IEC 600721

IEC 60072-2

IEC 60073

IEC 60309-1

IEC 60364-4-41

IEC 60364-4-43

+ Corr. August

IEC 60364-5-52

IEC 60364-5-53

+ A1

Jahr
)

)

=N

2002

1999

2001

2001

2002

2001

2001
2002

Titel

'Rotating electrical machines
Part 1: Rating and performance

Rotating electrical machines

Part 5: Degrees of protection provided by the
integral design of rotating electrical machines
{IP code) ~ Classification

Rotating electrical machines
Part 11: Thermal protection

Dimensions and output series for rotating electrical
machines

Part 1: Frame numbers 56 1o 400 and flange
numbers 55 to 1 080

Dimensions and output series for rotating electrical
machines

Part 2: Frame numbers 355 to 1 000 and fiange
numbers 1 180 o 2 360

Basic and safety principles for man-machine
interface, marking and identification — Coding
ptinciples for indicators and actuators

Plugs, socket-outlets and couplers for industrial
purposes
Part 1: General requirements

Electrical installations of buildings
Part 4-41: Protection for safety — Protection against
electric shock

Electrical installations of buildings
Part 4-43: Protection for safety — Protection against
overcurrent

Electrical installations of buildings
Part 5-52: Selection and erection of electrical
equipment — Wiring systems

Electrical installations of buildings
Part 5-53: Selection and erection of electrical
equipment — Isolation, switching and control

" Undatierte Verweisung.

2 Zumn Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm giiltige Ausgabe.

114

ENHD
EN 60034-1

EN 60034-5

EN 60034-11

EN 60073

EN 60309-1
+ Al

Jahr
2004%

2001?

20047

2002

1999
2004



Publikation

IEC 60364-5-54,

(mod)

IEC 60364-6-61

IEC 60417

iEC 60439-1

IEC 60445
+ Corr. Juli

IEC 60446
+ Corr. Juli

IEC 60447

|IEC 80529

+ Al
IEC 60617

IEGC 60621-3

IEC 60664-1,
{mod)

IEC 60947-1

IEC 60947-2

IEC 60947-3
+ Corr, Juli

IEC 60947-5-1

IEC 60247-7-1
+ Corr. Marz

Jaht
2002

2001
data-

ba_se
1999

1999
2002

1999
2002

2004

1989

1999

data-
base

1979

1992

2004
2003

1999
1999

2003

2002
2003

Titel

Electrical installations of buildings

Part 5-54: Selection and erection. of electrical
equipment — Earthing-arrangements,. protective
conductors and protective bonding conductors

Electrical installations of buildings )
Part 6-61: Verification — Initial verification

Graphical symbols for use on equipment

Low-voltage switchgear.and controlgear assemblies
Part 1: Type-tested and partially type-tested
assemblies '

Basic and safety principles for man-machine
interface, marking and identification - Identification
of equiptvent terminals and of terminatioris of ceftain
designated conductors, including genieral riles for
an alphanumeric system

Basic and safety prmmples for man-machine
interface, médrking and identification — Identification
of conductors by colours or numerals

Basic and safety principles for man-machine
interface, marking and identification — Actuatmg
principles

Degrees of protection provided by enclosures
(IP Code)

Graphical symbols for. diagrams

Electrical installations for outdoor sites under heavy
conditions (including open-cast mines and quarries)
Part 3: General requirements for equipment and
ancillaries '

Insulation coordination for equipment within low-
voltage systems
Part 1: Principles, requirements and tests

Low-voltage switchgear and controlgear
Part 1: General rules.

Low-voliage switchgear and controlgear
Part 2; Circuit-breakers

Low-voltage switchgear and controlgear
Part 3: Switches, disconnectors, switch-
disconnectors and fuse-combination units

Low-voltage switchgear and controlgear
Part 5-1: Control circuit devices and switching
elements — Electromechanical contro! circuit devices

Low-voltage switchgear and controlgear

Part 7-1: Ancillary equipment — Terminal blocks for

copper conductors

NS HD 60364-5-54 wurde 2007 verdffentlicht.
% EN 60664-1 enthait A1:2000 + A2:2002 zu |EC 60664-1 (mod.}

EN 60204-1:2006

EN/HD Jahr
HD 60364-5-54  2006™

EN 604358-1 1999
EN 80445 2000
EN 60446 1999
EN 60447 2004
EN 80529 1991
+ Corr. May 1993
+ Al 2000
EN 60664-1% 2003
EN 60947-1 2004
+ Corr. Nov. 2004
EN 60947-2 2003
EN 60947-3 1999
EN 60947-5-1 2004
+-corr. July 2005
EN 60947-7-1 2002
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IEC-61082-1

+ Corr. November

IEC 61082-2
IEC 61082-3
IEC 61082-4
IEC 61140
IEC 61310

IEC 61346

IEC 61557-3

IEC 61558-1,
{mod)

+ Al
IEC 61558-2-6

IEC 61984
IEC 62023

IEC 62027
{EC 62061
+ Corr. Juli
IEC 62079

ISC 7000

180 12100-1

SO 12100-2

ISO 13849-1

1991

1993
1993

1993
1996
2001
Series

Series

1997

1997

1998

2001
2000

2000
2005
2005
2001

2004

2003
2003

1999

Preparation of documents used in electrotechnology
Part 1: General requirements

Preparation of documents used in electrotechnotogy
Part 2; Function- onented diagrams

Preparation of documents used in electro’sechnoiogy
Part 3: Connection diagrams, tables and lists’

Preparation of documents 'used'in'elecﬁotechnology
Part 4: Location and instailation documents

Protection against electric shock — Common aspects
for installation and: equipment

Safety of machinery —
actuation

Indication, marking and

Industrial systems mstallatlons and equipment and
industrial products - Structurmg principles and
feference designations

Electrical safety in low voltage distribution systems
upto 1 kV a.c. and 1,5 kV d.c, — Equipment for .
testmg, measurlng or monltorlng of protective
measures

Part 3: Loop impedance

Safety of power transformers power suppiy units
and similar
Part 1: General requirements and tests

Safety of power transformers, power supply units
and similar

Part 2-6: Particular requirements for safety isolating
transformers for general use

Connectors — Safety requirements and tests
Structuring of technical information and
documentation

Preparation of parts lists

Safety of machinery — Functional safety of safety-
related electrical, electronic and programmable
electronic control systems

Preparation of instructions — Structuring, content and
presentation

Graphical symbols for use on equipment - index
and synopsis

Safety of machinery — Basic concepts, general
principles for design -
Part 1: Basic terminology, methodology .

Safety of machinery — Basic concepts, general
principles for design

Part 2: Technical principles

Safety of machinery — Safety-related parts of control

systems
Part 1: General principles for design

EN61082-1
EN 61082-2
EN 51082-3
EN61082-4

EN 61140

EN 61346

EN 61557-3

EN 61558-1
+ corr. April
+ Al
+A11?Y

EN 61558-2-6

EN 61984
EN 62023

EN 62027
EN 62061

EN 62079

EN SO 121001

EN ISO 12100-2

4 EN 61558-1 wurde durch EN 61558-1:2005 ersetzt, die auf IEC 61558-1:2005 basiert.
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IS0 13849-2 2003 Safety of machinery.— Safety-related parts of control EN 150 13849-2 2003
systems Sty it
Part 2: Validation —::
ISQ 13850 1996 Safety of machinery — Emergency stop — Principles - -
e ._-.____for_._dgsign e T T T LU
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Anhang 22
(informativ)

Zusammenhang mit grundiegenden Anforderun?gen von EG-Richtlinien

Diese Europaische Norm wurde unter einem Mandat erstellt, das von der Européischen Kemmission und der
Européischen Freihandelszone an CENELEC gegeben wurde. Diese Europdische Norm deckt innerhalb
ihres Anwendungsbereiches

- nur die folgenden grundlegenden Anforderungen ab, die in Anhang ! der EG-Richtlinie 98/37/EG ent-
halten sind:

11.2

1.2

1.5.1

1.5.4

1.6.3 (flr die Trennung der elektrischen Energieversorgung der Maschine)
1.8.4 (fur den Zugang zur elekirischen Ausriistung)

1.7.0

1.7.1

1.7.2 (flr ein Restrisiko elekirischer Art)

1.7.4(c).

Die Ubereinstimmung mit dieser Norm ist eine Moglichkeit, die Konformitat mit den festgelegten grund-
legenden Anforderungen der betreffenden EG-Richtlinie zu erklaren.

WARNHINWEIS: Fir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kdnnen weitere
Anforderungen und weitere EG-Richtlinien anwendbar sein.
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