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1 Zweck der Priifung

Die Firma SUDWIND GmbH, 39057 Eppan an der Weinstralie (ITALIEN), beauftragt die
Prifung des Unterdruckwachters als Sicherheitseinrichtung zur Uberwachung der Druck-

2 Grundlage der Prufung

Allgemeine sicherheitstechnische Grundsatze

Prifplan der TUV SUD Industrie Service GmbH.

Dieser Prifplan beinhaltet:

e Bewertung des Funktionsprinzips;

e Prifung der allgemeinen Bauanforderungen;

¢ Bewertung der elektrischen Sicherheit entsprechend den Anforderungen der
DIN EN 60730-1:2021-06, Abschnitte 8 — 28;

¢ Prifung der Funktionsanforderungen;

¢ Prifung des Schutzes gegen interne Fehler:

- Prifung der komplexen Elektronik und der Software sowie des Verhaltens beim Auf-
treten von Fehlern in der komplexen Elektronik und der Software entsprechend den
Anforderungen der DIN EN 60730-1:2021-06, Anhang H.11.12;

- Prifung des Verhaltens beim Auftreten von Fehlern in elektrischen oder elektroni-
schen Bauteilen entsprechend den Anforderungen der
DIN EN 60730-1:2021-06, Anhang H.27

3 Priifunterlagen

3.1 Konstruktionszeichnungen, Stiicklisten, Schaltplane

/D01/ DNE Elektronik, Differenz_5_kompl. vom 2022-11-02

/D02/ DNE Elektronik, Druckwachter Vers.5 vom 2022-11-02

/D03/ DNE Elektronik, Druckwachter Vers.5 vom 2022-11-02

3.2 Anleitungen

/A01/ Bedienungsanleitung

3.3 Priifnachweise

/P01/ TUOV SUD, Prifprotokoll Nr. C-E 1720-00/23 vom 2023-09-29

3.4 Weitere Dokumentation

/S01/ DNE Elektronik, Produktspezifikation und Spezifikation vom 2022-11-21
der Sicherheitsanforderungen

/S02/ DNE Elektronik, Systemspezifikation vom 2022-11-21

/S03/ DNE Elektronik, System-FMEA vom 2022-11-21

/S04/ DNE Elektronik, Systemtest - Konzept vom 2022-11-21

/S05/ DNE Elektronik, Hardware-Design und Umsetzung vom 2022-11-21

/S06/ DNE Elektronik, Hardware-Testkonzept vom 2022-11-21

/S07/ DNE Elektronik, Software und Moduldesign vom 2022-11-21

/S08/ DNE Elektronik, Software-Testkonzept vom 2022-11-21

/S09/ DNE Elektronik, Modultests vom 2022-11-21

/S10/ DNE Elektronik, Speichertest vom 2023-04-18

/S11/ DNE Elektronik, Quellcode vom 2022-11-21

differenz zwischen dem Aufstellungsraum einer Feuerstatte und der Aulenatmosphare.
Der Prifbericht dient zur Vorlage beim DIBt zur Beantragung einer allgemeinen bauauf-

sichtlichen Zulassung.
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/S12/ DNE Elektronik, Software-lImplementierung und Codierung vom 2022-11-21
incl. Programmierwerkzeug und -richtlinien

/S13/ DNE Elektronik, Software-Testdokumentation vom 2022-11-21
/S14/ DNE Elektronik, Hardware-FMEA vom 2022-11-21
/S15/ DNE Elektronik, Systemtests und Integrationstests vom 2022-11-21
/S16/ DNE Elektronik, Validierungsdokumentation vom 2022-11-21
4 Verwendete Priifmittel

Priifmittel ID Priifmittelgruppe Beschreibung

PTB-30062/21 Tauchglockenmanometer Junkalor, TGM, 25/1118

QS-00411798 Gewichtssatz von 1 mg bis 5 kg | Gottl. Kern & Sohn, 298

PTB-30772/22 Absolutdruckmessgerat Setra 370, 962619

QS-33-02 M0331 Druckmessgerat DC100 - Druckcomputer

QS-33-02M0144 Oszilloskop Agilent

QS-33-02M0044 Multimeter Agilent 34405A

QS-33-02M0022 Temperaturmessgerat Ahlborn Almemo 2290-8 Nr. 5

QS-33-02M1115 Thermoelement Typ K Serien-Nr. T2

QS-00414415 Klimakammer Voétsch VC4057

QS-00414416 Stoppuhr Hanhart
5 Zusammenstellung der beigefiigten Anlagen

A Prufprotokoll Nr. C-E 1720-00/23
B Anleitung

C1bis C3  Konstruktionsunterlagen

Beschreibung des Priifgegenstandes

6.1 Technische Daten

Nennmessbereich + 50 Pa
Auflésung 0,1 Pa
Versorgung Uber Steckernetzteil

- Eingangsspannung Steckernetzteil 90 - 264 V AC
- Eingangsfrequenz Steckernetzteil 47 - 63 Hz

- Eingangsstrom Steckernetzteil 200 mA

- Ausgangsspannung Steckernetzteil 5V DC

- Ausgangsstrom Steckernetzteil 1,0A
Leistungsaufnahme <2W
Umgebungstemperaturbereich 0°C ... +50°C
Belastung des Schaltausganges 230VAC;25A
Schutzgrad nach DIN EN 60529 IP20

6.2 Betriebsparameter

Abschaltwert Ap =4 Pa (werkseitig fest eingestellt)
Verzégerungszeit 150 s (werkseitig fest eingestellt)



Seite 4 von 16

Zeichen / Erstelldatum: IS-TAF-MUC/thi /2023-09-29
Dokument: C17200023_BE.docx
Bericht Nr. C 1720-00/23

6.3
6.3.1

6.3.2

6.3.3

Industrie Service

Beschreibung und Erlauterung

Allgemeines

Die Unterdruckwéchter ist als Sicherheitseinrichtung zur Uberwachung des Differenzdru-
ckes zwischen dem Aufstellungsraum einer raumluftabhangigen Feuerstatte und der Au-
Renatmosphare vorgesehen. Hierfir muss die Auslegung der Feuerstatte ohne Berlck-
sichtigung der Liftungsanlage des Aufstellungsraumes erfolgt sein, wodurch sichergestellt
wird, dass die ausreichende Luftzufuhr fir den Verbrennungsvorgang durch Abschalten
der Raumluftung mittels der Sicherheitseinrichtung gewahrleistet ist. Die Luftungsanlage
muss so ausgelegt sein, dass bei planmafligem Betrieb der Liftungsanlage der Betrieb
der Feuerstatte nicht beeinflusst wird.

Die Anordnung der Druckmessstellen erfolgt im Aufstellraum der Feuerstatte und aul3er-
halb des Gebaudes, in welchem sich der Aufstellraum der Feuerstatte befindet. Fir die
Anbringung des Schlauches aulRerhalb des Gebdudes ist eine Windschutzdose vorgese-
hen, um mdgliche Windeinflisse zu kompensieren.

Durch die werkseitige Einstellung des Abschaltwertes ist sichergestellt, dass bei einem
durch eine luftabsaugende Einrichtung erzeugten Unterdruck > 4 Pa im Aufstellungsraum
eine Abschaltung dieser luftabsaugenden Einrichtung erfolgt, um einen Abgasaustritt aus
der Feuerstatte oder dem Abgasweg sicher zu verhindern.

Aufbau

Der Unterdruckwachter ist in einkanaliger Rechnerstruktur aufgebaut und besteht aus den
folgenden Komponenten:

¢ Differenzdrucksensor Typ D6F-PH0505AD3 zur Messwerterfassung;

e 3-Wege-Ventil zur zyklischen Kalibrierung des Nullpunktes des Differenzdrucksensors,
um eine Nullpunktdrift zu kompensieren;

e Mikrocontrollergestiitzte Auswerte- und Uberwachungselektronik zur Messwertaufberei-

tung und Auswertung sowie fiir interne Uberwachungs- und Selbsttestfunktionen;

Treiberstufe zur Ansteuerung des 1. Relais (Schaltausgang fir Zuluftlifter);

Treiberstufe zur Ansteuerung des 2. Relais;

Treiberstufe zur Ansteuerung des 3. Relais;

Display zur optischen Anzeige

Diese Komponenten sind in einem schlagfesten Kunststoffgehduse verbaut.

Der Schaltausgang fiir die Luftungsanlage des Unterdruckwéachters besteht aus den bei-
den in Reihe geschalteten Relaiskontakten der beiden Relais K2 und K3, deren Strombe-
lastung durch die Sicherung F1 auf 2,5 A begrenzt wird.

Das Relais K2 wird vom Port 31 (IQ19) des Mikrocontrollers Uber die Relaistreiberstufe T2
angesteuert. Das Relais K3 wird vom Port 30 (IQ18) des Mikrocontrollers Uber die Relais-
treiberstufe T3 angesteuert.

Der Schaltausgang fiir einen optional anzuschlieRenden Zuluftlifter besteht aus dem Re-
laiskontakt des Relais K1. Dieses Relais wird vom Port 37 (IQ23) des Mikrocontrollers
Uber die Relaistreiberstufe T1 angesteuert.

Die Spannungsversorgung fur den Unterdruckwachter erfolgt tiber das Steckernetzteil Typ
GS06E-1P1J der Firma MEAN WELL.

Funktion

Nach dem Einschalten fur der Unterdruckwachter eine Initialisierung des Differenzdruck-
sensors und des Displays sowie einen Speichertest durch. Sollte dabei ein Fehler erkannt
werden, wird dies durch eine Fehlermeldung am Display angezeigt und der Schaltausgang
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zur Luftungsanlage nicht freigegeben. Wird kein Fehler erkannt, beginnt der Unterdruck-
wachter mit der kontinuierlichen Messung der Druckdifferenz zwischen dem Aufstellraum
der Feuerstatte und der AuRenatmosphare. Dafir liest der Mikrocontroller alle 5 Sekunden
den Differenzdrucksensor uber I?C aus.

Liegt der Unterdruck im Aufstellraum bei < 4,0 Pa, wird der Schaltausgang fir die Liftungs-
anlage freigegeben.

Steigt der Unterdruck Uber 4,0 Pa, wird nach einer Verzdgerungszeit von 150 Sekunden
der Schaltausgang fir die Luftungsanlage abgeschaltet und tber das Display eine Fehler-
meldung ,Unterdruck zu hoch" angezeigt. Ebenfalls wird der Schaltausgang fiir einen optio-
nal anzuschlieRenden Zuluftlifter eingeschaltet. Sinkt der Unterdruck wieder unter 4,0 Pa
wird der Schaltausgang fur die Liftungsanlage automatisch ohne manuellen Eingriff wieder
freigegeben und im Display die aktuell gemessenen Druckdifferenz angezeigt.

Schaltet der Unterdruckwachter den Schaltausgang fir die Liftungsanlage innerhalb einer
Stunde das dritte Mal wegen Uberschreitung des Unterdrucks von 4,0 Pa ab, wird der
Schaltausgang fur die Liftungsanlage dauerhaft abgeschaltet und tber das Display die
Fehlermeldung ,Unterdruck zu oft‘ angezeigt. Nach dieser dauerhaften Abschaltung kann
der Schaltausgang nur durch einen manuellen Reset wieder freigegeben werden.

7 Bewertung des Funktionsprinzips

Anforderung: Der Unterdruckwachter muss den gleichzeitigen Betrieb von Entliftungs-
einrichtungen und einer raumluftabhangigen Feuerstatte zuverlassig ver-
hindern (wechselseitiger Betrieb) oder sicherstellen, dass die Entliftungs-
einrichtungen abgeschaltet werden, wenn der Unterdruck im Aufstellraum
gegenuber der AulRenatmosphare einen Wert erreicht, bei dem Abgas in
gefahrdrohender Menge in den Aufstellraum austreten kann.

Prifung: Montage des Unterdruckwachters entsprechend der in der Bedienungsan-
leitung vorgegebenen Montageanweisung in einem Testraum (6,5 m x 5,0
m x 3,5 m) mit Abluftgeblase.

Durchfiihrung einer Funktionsprifung durch Erzeugung unterschiedlicher
Unterdriicke (3 Pa und 5 Pa) im Testraum gegenuber dem Druck aul3er-
halb des Testraums mittels Abluftgeblase bei gleichzeitiger Messung der
Druckdifferenz mittels Referenzmessgerat.

Nach der Deaktivierung des Schaltausgangs bei einem Unterdruck von

5 Pa wurde der Unterdruck im Testraum gegeniber dem Druck auf3erhalb
des Testraums wieder auf O Pa eingestellt.

Dieser Vorgang wurde 3-mal wiederholt.

Ergebnis: Uberschreitet der Unterdruck im Testraum gegeniiber dem Druck auRer-
halb des Testraums den Schwellwert von 4 Pa fiir einen Zeitraum gréRer
150 s, wurde der Schaltausgang abgeschaltet.
Unterschreitet der Unterdruck im Testraum gegeniber dem Druck aul3er-
halb des Testraums wieder den Schwellwert von 4 Pa wird der Schaltaus-
gang wieder freigegeben.

Nachdem der Schaltausgang das dritte Mal innerhalb einer Stunde wegen
Uberschreitung des Unterdrucks im Testraum gegeniiber dem Druck au-
Rerhalb des Testraums abgeschaltet wurde, erfolgte keine automatische
Freigabe des Schaltausgang mehr. Diese dauerhafte Abschaltung konnte
nur durch einen manuellen Reset aufgehoben werden.
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Bei Montage des Unterdruckwachters entsprechend den Angaben des

Herstellers ist ein gleichzeitiger Betrieb einer Entliftungseinrichtung und
einer raumluftabhéngigen Feuerstatte nur moglich, wenn der Unterdruck
im Aufstellraum der Feuerstatte gegeniber der AuRenatmosphére < 4 Pa

betragt.

Erfolgte innerhalb von 1 Stunde die 3. Abschaltung wegen Uberschreitung
des Unterdrucks im Aufstellraum der Feuerstatte gegenulber der Aulenat-
mosphare, wird der Schaltausgang wie vorgesehen dauerhaft deaktiviert.

Priifung der Bauanforderungen
Allgemeines

Anforderung

Die Sicherheitseinrichtung muss einen
Schaltausgang fir die Entliftungsein-
richtung oder die Feuerstatte besitzen.

Die Sicherheitseinrichtung muss einen
Sensor zur Erfassung geeigneter
Messgrofien besitzen.

Die Sicherheitseinrichtung muss eine
akustische oder optische Fehleran-
zeige besitzen.

Im Falle eines Kurzschlusses oder ei-
nes Unterbruchs in den Zuleitungen
zu den verwendeten Sensoren darf
der Schaltausgang nicht freigegeben
werden.

Die Sicherheit der Sicherheitseinrich-
tung darf nicht von der Stérungsmel-
dung abhangen.

Die Storungsmeldung muss auf einen
Defekt im Gerat aufmerksam machen.

Feststellung

Der Schaltausgang des Unterdruck-
wachters wirkt auf die Anschluss-
klemmen X3-1 und X3-2, Uber wel-
che die Phase der luftabsaugenden
Anlage angeschlossen werden
muss.

Der Unterdruckwachter besitzt
einen Differenzdrucksensor zur
Erfassung der Druckdifferenz.

Der Unterdruckwachter verfiigt
Uber eine optische Stdrmeldung
(Klartext im Display).

Ein Kurzschluss oder eine Unter-
brechung an der Schnittstelle zum
Differenzdrucksensor wird erkannt.

Ein Verstopfen der pneumatischen
Zuleitung zum Differenzdruck-
sensor wird erkannt.

In allen Fallen wird der Schaltaus-
gang abgeschaltet bzw. nicht frei-
gegeben.

Beim Auftreten einer Stérung wird
der Schaltausgang abgeschaltet.
Die Storungsmeldung hat keinen
Einfluss auf die sicherheitsgerich-
tete Wirkungsweise des Unter-
druckwachters

Optische Anzeige durch Klartext
im Display.

Bewertung
erf.

erf.

erf.

erf.

erf.
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Schaltausgang

Anforderung Feststellung Bewertung
Der Schaltausgang muss mindestens Der Schaltausgang des Unterdruck- erf.
zwei Schaltelemente fir die direkte wachters wird von zwei Schaltrelais
Abschaltung enthalten. geschalten, deren Kontakte in

Reihe geschaltet sind.
Schaltausgang als Geratestecker: S n.z.

o Umstecken des Geratesteckers nur
mit Hilfe von Werkzeug

e Vorsehen einer entsprechenden
SchutzmalRinahme

e bei Entfernung der Schutzmal}-
nahme darf der Schaltausgang
nicht freigegeben werden

Priifung der elektrischen Ausriistung

Die elektrische Ausrustung des Unterdruckwachters einschliellich der gedruckten Leiter-
platten, aller Einzelteile, ihrer Verdrahtung sowie der Aufdenanschlisse erfiillt die zutref-
fenden Anforderungen der Abschnitte 8 bis 28 von DIN EN 60730-1:2021-06.

Die Ergebnisse der Prifung sind detailliert im Prufprotokoll /P01/,Anlage A, zusammenge-
fasst.

Funktionspriifung

Priifung des Unterdruckwéachters im Spannungsversorgungs- und Temperaturbe-
reich

Mit Hilfe einer Tauchglocke wurden am Druckmessanschluss fir die Druckmessung im
Aufstellraum der Feuerstatte verschiedene Unterdriicke gegentiber dem Druckmessan-
schluss fir die Druckmessung der Aufenatmosphare eingestellt.

TUmgebung: 20°C
Ap Bemessungsspannung Uberspannung Unterspannung
am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil
230 VAC 253 VAC 195V AC
3Pa Schaltausgang freigegeben | Schaltausgang freigegeben Schaltausgang freigegeben
5Pa Schaltausgang wird nach Schaltausgang wird nach Schaltausgang wird nach
150 s abgeschaltet 150 s abgeschaltet 150 s abgeschaltet
TUmgebung: 0°C
Ap Bemessungsspannung Uberspannung Unterspannung
am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil
230 VAC 253 VAC 195V AC
3Pa Schaltausgang freigegeben | Schaltausgang freigegeben Schaltausgang freigegeben
5Pa Schaltausgang wird nach Schaltausgang wird nach Schaltausgang wird nach
150 s abgeschaltet 150 s abgeschaltet 150 s abgeschaltet
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TUmgebung: 50°C
Ap Bemessungsspannung Uberspannung Unterspannung
am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil
230 VAC 253VAC 195V AC
3Pa Schaltausgang freigegeben | Schaltausgang freigegeben Schaltausgang freigegeben
5 Pa Schaltausgang wird nach Schaltausgang wird nach Schaltausgang wird nach
150 s abgeschaltet 150 s abgeschaltet 150 s abgeschaltet
9.2 Priifung der Verzégerungszeit
TUmgebung: 20°C
Soll-Wert Bemessungsspannung Uberspannung Unterspannung
am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil
230 VAC 253VAC 195V AC
150 s 149 s 148 s 149 s
TUmgebung: 0°C
Soll-Wert Bemessungsspannung Uberspannung Unterspannung
am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil
230 VAC 253VAC 195V AC
150 s 148's 148 148
TUmgebung: 50°C
Soll-Wert Bemessungsspannung Uberspannung Unterspannung
am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil am Schaltnetzteil
230 VAC 253VAC 195V AC
150 s 150 s 149 149
9.3 Zusammenfassung
Die Funktionsprifung hat ergeben, dass der Unterdruckwachter im Temperaturbereich von
0°C ... 50°C und im Versorgungsspannungsbereich von 230 V AC (+10/-15%) am Schalt-
netzteil das Uberschreiten des Unterdrucks von 4 Pa im Aufstellraum der Feuerstatte ge-
genuber der AuRenatmosphare erkennt und den Schaltausgang innerhalb der Verzége-
rungszeit von 150 s abschaltet.
10 Schutz gegen interne Fehler
10.1 Priifgrundlagen
Der Fehlersicherheitsnachweis des Unterdruckwachters wurde hinsichtlich der zutreffen-
den Anforderungen an Regel- und Steuereinrichtungen der Klasse B gemaf}
DIN EN 60730-1, Anhang H11.12 geflihrt.
Bei der Prifung wurde davon ausgegangen, dass die bestimmungsgemalie Sicherheits-
funktion des Unterdruckwachters durch das Auftreten von Einfachfehlern nicht unglnstig
beeinfluRt werden darf bzw. der sichere Zustand (Abschaltung des Schaltausgangs) ein-
genommen wird.
10.2 Dokumentation

Siehe Abschnitt 3.3.
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10.3 System

10.3.1 Beschreibung des Systemaufbaus
Siehe Abschnitt 6.3.2.

10.3.2 MafRnahmen zur Vermeidung systematischer Fehler

Das Design des Unterdruckwachters basiert auf der Funktionsanalyse als Sicherheitsein-

richtung zur Uberwachung des Differenzdruckes zwischen dem Aufstellungsraum einer

raumluftabhangigen Feuerstatte und der AuRenatmosphare. Dies fiihrte zu einem struktu-

rierten Design, welches explizit die von der Sicherheitseinrichtung bendtigten Kontroll-

flusse, Datenflisse und zeitbezogenen Funktionen beinhaltet.

Folgende MalRnahmen wurden vom Hersteller auf Systemebene angewandt:

e Verwenden einer verbindlichen, strukturierten Systemspezifikation fur den Unterdruck-
wachter, siehe /S01/ und /S02/;

e Uberpriifung der Spezifikation mittels Herstellertests, siehe /S15/;

¢ Anwendung semi-formaler Methoden fiir die Verifizierung der Systemspezifikation fur
den Unterdruckwachter, siehe /S05/ und /S07/;

e Strukturierter Entwurf des Unterdruckwéachters, siehe /S05/ und /S07/;

¢ Modulare Entwicklung;

¢ Verwendung von rechnergestutzten Entwurfswerkzeugen, siehe /S12/.

10.3.3 MafRnahmen zur Beherrschung von Fehlern

10.3.3.1 Grundlegende Malihahmen

Die Mallnahmen des Systemkonzeptes zur Fehlerbeherrschung, welche in /S01/, /S02/
und /S03/ enthalten sind, wurden analysiert.

Folgende Strukturen und MaRnahmen wurden fur die Fehlerbeherrschung gewahit:

e Einkanalige Systemstruktur
- mit Anlauftests zur Aufdeckung von Fehlern, die im Verlauf einer Schaltfolge zu
einem gefahrlichen Zustand fiihren kénnen
- zyklischen Tests im Betrieb innerhalb der Fehlertoleranzzeit (10 Sek.) zur
Aufdeckung von Fehlern, die unmittelbar zu einem gefahrlichen Zustand fiihren
koénnen;
¢ Watchdog fiir die zeitliche Programmablaufliiberwachung;
e Plausibilitdtsprifungen fur die logische Programmlaufkontrolle;
¢ zwei unabhangige Schaltelemente (Relais K2 und Relais K3) zur Schaltung des Schalt-
ausgangs;
¢ Ruhestellung der Wechselkontakte (Offenstellung) der Relais K2 und K3 gilt als siche-
rer Zustand fir die Anwendung
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10.3.3.2 Hardwarebezogene Fehlerbeherrschungsmalnahmen

Die folgenden hardwarebezogenen Malinahmen zur Beherrschung zufalliger Fehler wur-
den innerhalb des Unterdruckwachters implementiert:

Bauteil ! MaRnahme Testintervall Anmerkung

CPU: Periodische Speicherprifung |zyklisch alle 24 h

- Register

- Befehlsdecodierung und —_— fir Softwareklasse B nicht erforder-
-ausflihrung lich

- Programmzéhler Zeitkanaliiberwachung und kontinuierlich Redundante Relaisansteuerung

logische Uberwachung der
Programmfolge durch Watch-

dog
- Adressierung —_— fur Softwareklasse B nicht erforder-
lich
- Datenwege —_— fir Softwareklasse B nicht erforder-
lich

Interrupt-Behandlung und Uberwachung durch unabhén- |kontinuierlich

Ausfiihrung gige Zeitkanalliberwachung
mittels Watchdog
Clock Zeitkanaliiberwachung der kontinuierlich

Programmfolge durch eine un-
abhéngige Zeitkanallberwa-

chung mittels Watchdog

Speicher: Periodische Speicherprifung |zyklisch alle 24 h
- unveranderlicher Speicher

- variabler Speicher Periodische Speicherpriifung |zyklisch alle 24 h
- Adressierung Periodische Speicherprifung |zyklisch alle 24 h
Interne Datenpfade:

- Daten Periodische Speicherpriifung ~|zyklisch alle 24 h
- Adressierung Periodische Speicherprifung ~|zyklisch alle 24 h

- Memory Management Unit|Keine MMU implementiert

- Direct Memory Access Keine DMA implementiert

- Bus-Arbitration Keine Bus-Arbitration imple- |- -
mentiert

Externe Kommunikation:

- Daten n.z. -

- Adressierung n.z. -

- Timing n.z. -

E/A-Peripherie:

- Analoge Ein- / Ausgénge |Glaubwiirdigkeitsprifung kontinuierlich

- Digitale Ein- / Ausgénge |Glaubwirdigkeitsprifung kontinuierlich

- AD-/ DA-Wandler Glaubwiirdigkeitspriifung kontinuierlich

- Analog-Multiplexer n.z. .

1 Einzelfehler und Mehrfachfehler in den genannten Bauteilen; siehe EN 60730-1, Tabelle H.11.12.7
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Bauteil MaRnahme Testintervall Anmerkung
Anwenderspezifische Bauteile wie ASIC, GAL oder
Schaltkreise: z.B. ASIC, |Gate-Array sind nicht verbaut.
GAL, PAL, Gate-Array
Uberwachungseinrichtun- | Zeitkanaliiberwachung mittels | kontinuierlich
gen / Vergleicher: Watchdog
z.B. Watchdog
10.3.4 Parametrierung

10.3.5

10.4
10.4.1

10.4.2

Kein parametrierbares System

Ergebnis der Bewertung

Die Analyse des Systemkonzepts fur den Unterdruckwachter hat ergeben, dass die in der
Systemspezifikation fur den Unterdruckwéachter vorgegebenen Strukturen und Mal3nah-
men zur Fehlervermeidung und Fehlerbeherrschung die Anforderungen der Prifgrundla-
gen hinsichtlich der funktionalen Sicherheit grundsatzlich erfiillen. Sie entsprechen den
Anforderungen der Prifgrundlage fur Steuerungsfunktionen mit Softwareklasse B nach
DIN EN 60730-1.

Die Vorgaben der Systemspezifikation fiir den Unterdruckwachter sind vollstandig und
konsistent gegentber den Prifgrundlagen und generell verstandlich dargestellit.

Software

Spezifikation der Softwareanforderungen

Die fir den Unterdruckwachter erforderlichen Software-Sicherheitsanforderungen sind in
/S07/ spezifiziert. Die Spezifikation ist strukturiert aufgebaut und die Formulierung der An-
forderungen wurde in naturlicher Sprache erstellt.

Die Vollstandigkeit und Richtigkeit der Spezifikation der in /S07/ dokumentierten Software-
Sicherheitsanforderungen wurde durch geeignete ValidierungsmalRnahmen nachgewie-
sen, (siehe 10.4.6).

Software-Architektur

Die fur den Unterdruckwéachter erforderliche Software-Architektur ist in dem Dokument
/S07/ beschrieben.

Die folgenden Methoden wurden beim Design der Software-Architektur angewendet:
Fehlererkennung und -diagnose

Plausibilitatsprifungen

Verwendung semiformaler Verfahren

Strukturiertes Design

Aufteilung der Software in Module

e o o o

Die Spezifikation der Software-Architektur beinhaltet die folgenden Aspekte:

= Techniken und MalRnahmen zur Vermeidung und Beherrschung von Softwarefehlern

- Wechselwirkungen zwischen Hard- und Software

- Aufteilung in Module und deren Zuordnung zu den vorgegebenen Sicherheitsfunktionen
- Hierarchie und Aufrufstruktur der Module (Kontrollfluss)

- Architektur und Speicherung von Daten.

- zeitliche Abhangigkeiten von Abfolgen und Daten

Die Spezifikation der Softwarearchitektur wurde anhand der Spezifikation der Sicherheits-
anforderungen an die Software verifiziert. Ihre Richtigkeit und Vollstandigkeit wurde vom
Priflabor mit positiven Ergebnissen bewertet.
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10.4.3 Modul-Design und Codierung

Das fur den Unterdruckwachter erforderliche Software-Modul Design ist in den Dokumen-
ten /S07/ und /S12/ spezifiziert.

Die folgenden Methoden wurden wahrend des Designs der Softwaremodule und der Pro-
grammierung angewandt:
o Verwendung semiformaler Verfahren
Verwendung einer geeigneten Programmiersprache
Einsatz von computergestitzten Entwurfswerkzeugen
Verwendung von Design- und Kodierungsstandards
Strukturiertes Software-Design
Modularer Softwareentwurf
Begrenzte GroRRe der Softwaremodule
Beachtung von Programmierrichtlinien
Die codierte Software wurde gegen die Modulspezifikation verifiziert und die Modulspezifi-
kation wurde gegen die Architekturspezifikation mittels statischer Analyse verifiziert.

Das Software- und Moduldesign wurde vom Priflabor mit positiven Ergebnissen bewertet.

e 6 o o o o o

Als Design- und Codierungsregeln wurden die internen Programmierrichtlinien der Firma
DNE Elektronik verwendet. Diese Design- und Codierungsregeln sind fur den Einsatz-
zweck geeignet.

10.4.4 Software-Modulprifung

Basierend auf definierten Testfallen, welche in /S08/ und /S09/ dokumentiert sind, wurden
Modultests durchgefiihrt, um die Funktionen der Module gegen ihre Spezifikation zu pri-
fen. Die Ergebnisse dieser Modultests sind ebenfalls in /S13/ dokumentiert.

Die Softwaremodule wurden getestet durch:
e statische Mittel, wie Code-Inspektion und Code-Analyse sowie Walk-Through,
¢ dynamische Mittel, wie Funktionstests und White-Box-Tests.

Die Korrektheit, Vollstandigkeit und ausreichende Abdeckung der Modultests wurde Uber-
pruft und dokumentiert in /S13/. Dieses Dokument wurde vom Priflabor mit positivem Er-
gebnis bewertet.

10.4.5 Software-Integrationsprifung

Basierend auf der Spezifikation der Software-Architektur /S07/ wurden entsprechende
Testfalle definiert. Diese Testfalle und die Ergebnisse sind in /S15/ dokumentiert. Die
Testergebnisse wurden mit den Erwartungen verglichen und bewertet.

Auf Grundlage der Ergebnisse in /S15/ wurde ausgewahlte Tests vom Priiflabor durchge-
fuhrt.

Das korrekte Zusammenspiel von Hard- und Software, die korrekte Ausfiihrung der in der
Spezifikation der Software-Architektur /SQ7/ spezifizierten Funktionen sowie die Wirksam-
keit der softwarebezogenen Mallinahmen zur Erkennung und Beherrschung von Hard-
warefehlern wurden durch die Integrationstests bestatigt.

Die Korrektheit und Vollstandigkeit der Integrationstests wurden vom Priflabor mit positi-
ven Ergebnissen bewertet.
10.4.6 Software-Validierung

Es wurde ein Validierungskonzept (/S16/) erstellt, das festlegt, wie die Umsetzung der
festgelegten Software-Sicherheitsanforderungen /S07/ nachgewiesen und bewertet wer-
den soll.
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Die folgenden Methoden wurden bei der Software-Validierung angewendet:

¢ Funktionstests;

e Statische und dynamische Analyse (Reviews, FMEA auf Komponentenebene,
Funktionstests)

e Vorwartsverfolgbarkeit zwischen der Spezifikation der Software-Sicherheitsanfor-
derungen und dem Plan zur Validierung der Software-Sicherheit

o Ruckwartsverfolgbarkeit zwischen dem Software-Validierungskonzept und der
Spezifikation der Software-Sicherheitsanforderungen.

Die Software-Validierung wurde auf Richtigkeit und Vollstandigkeit durch die Uberpriifun-
gen von /S16/ vom Priiflabor mit positiven Ergebnissen bewertet.

Werkzeuge, Programmiersprachen

Die folgenden Werkzeuge wurden fiir die Software-Entwicklung und die Software-Verifika-
tion verwendet:

Werkzeug Beschreibung
Arduino IDE Entwicklungsumgebung (Cross Plattform Java Applikation)
C++ Programmiersprache

Die eingesetzten Werkzeuge fiir die Software-Entwicklung und Software-Verifikation ent-
sprechen den Anforderungen der DIN EN 60730-1, Abschnitt H.11.12, fur die Software-
klasse B.

Ergebnis der Software-Bewertung

Die Spezifikation der Software-Sicherheitsanforderungen fiir den Unterdruckwachter ent-
spricht den Anforderungen der DIN EN 60730-1, Anhang H.11.12.

Die Spezifikation der Softwarearchitektur fiir den Unterdruckwachter sowie die beim Ent-
wurf der Softwarearchitektur angewandten Verfahren und VerifizierungsmaRnahmen ent-
sprechen den Anforderungen der DIN EN 60730-1, Anhang H.11.12.

Die beim Entwurf und der Codierung von Softwaremodulen angewandten Verfahren und
VerifizierungsmafRnahmen entsprechen den Anforderungen der DIN EN 60730-1, Anhang
H.11.12. Die Design- und Codierungsregeln sind zweckmafig.

Die Vorgehensweise bei der Softwaremodulprifung und die Priifergebnisse entsprechen
den Anforderungen der DIN EN 60730-1, Anhang H.11.12. Alle Softwaremodule erflillen
ihre spezifischen Funktionen. Alle relevanten Bereiche der Softwaremodule wurden durch
Modultests abgedeckt.

Die Verfahren wahrend des Integrationstests und die Testergebnisse entsprechen den An-
forderungen der DIN EN 60730-1, Anhang H.11.12.

Die Vorgehensweise bei der Software-Validierung und die Validierungsergebnisse ent-
sprechen den Anforderungen der DIN EN 60730-1, Anhang H.11.12.



Seite 14 von 16

Zeichen / Erstelldatum: IS-TAF-MUC/thi /2023-09-29
Dokument: C17200023_BE.docx
Bericht Nr. C 1720-00/23

Industrie Service

10.5 Hardware

10.5.1 MaRBnahmen zur Vermeidung systematischer Fehler
Die folgenden analytischen Malinahmen wurden vom Hersteller wahrend der Hardware-
entwicklung angewandt
e Strukturierte Dokumentation

Uberprifung

Hardware-Analyse und Hardware-Simulation

FMEA

Funktionsprifung

10.5.2 Fehleranalyse

Die Auswirkung von zufalligen Hardwarefehlern innerhalb des Unterdruckwachters wurde
auf Komponentenebene durch Simulation und durch Prifung des Schaltungsentwurfs be-
wertet.

Die Prifung umfasste alle Hardwaremodule des Unterdruckwachters. Die Fehlerbewer-
tung bei einer Deaktivierung des Schaltausgangs basierte auf einer allgemeinen theoreti-
schen Analyse der mdglichen Abschaltwege.

Die Wechselwirkungen zwischen Hard- und Software innerhalb des Unterdruckwachters
wurden durch Integrationstests (/S15/) bewertet.

Die Dokumentation der Hardware-Fehlerbewertung (/S14/) wurde vom Priflabor ausge-
wertet. Vom Priflabor wurden reprasentative Testfalle ausgewahlt und an einem Prifling
durchgeflhrt.

10.5.3 Fehlerausschlisse fiir Bauteile

Die gedruckte Leiterplatte des Unterdruckwachters entspricht den Anforderungen der

DIN EN 60730-1:2021-06, Abschnitt 20, fir Uberspannungskategorie 2, so dass der Fehler
"Kurzschluss zwischen Leiterbahnen" ausgeschlossen werden kann.

Fir Leiterbahnen auf der gedruckten Leiterplatte wurde der Fehler ,Unterbrechung” ausge-
schlossen, da deren Dicke >35 ym und deren Breite >0,3 mm betragt.

Die verwendeten Einzelwidersténde sind als Dinnschicht-Widerstande ausgefiihrt, so
dass der Fehler "Kurzschluss" ausgeschlossen werden kann.

Die verwendeten Relais K1, K2 und K3 entsprechen der EN 61810-1 so dass ein Wick-
lungs-Kurzschluss ausgeschlossen werden kann.

Der Fehlermodus "Kurzschluss von Kontakten" wurde nicht berticksichtigt, da die Relais
fur 10 Millionen Zyklen im Leerlauf gemafl EN 60947-5-1, C.2 erfolgreich getestet wurden
und fir die Relais spezielle Vorkehrungen gegen Kontaktverschweil’en - Begrenzung der
Kontaktbelastung der Relais K2 und K3 (zulassige Kontaktbelastung 10A, 250 V) auf

2,5 A - getroffen wurden.

Der Differenzdrucksensor wird in regelmagigen Zeitintervallen mit Hilfe eines Drei-Wege-
Ventils einem automatischen Nullpunktabgleich unterzogen. Ebenfalls wird der Differenz-
drucksensor durch standige Plausibilitdtsprifungen vom Mikrocontroller Gberwacht.

10.5.4 Ergebnis der Hardwarebewertung

Die analytischen Malinahmen zur Vermeidung von systematischen Fehlern wahrend

der Hardwareentwicklung sowie die hardwarebezogenen Malinahmen zur Beherrschung
zufélliger Fehler sind ausreichend und entsprechen den Anforderungen der

DIN EN 60730-1, Anhang H.11.12.

Die Analyse der Hardware-Architektur hat ergeben, dass die Strukturen und MalRnahmen
zur Fehlervermeidung und Fehlerbeherrschung die Anforderungen der Prifgrundlage hin-
sichtlich der funktionalen Sicherheit grundsatzlich erfillen.



Seite 15 von 16

Zeichen / Erstelldatum: IS-TAF-MUC/thi /2023-09-29
Dokument: C17200023_BE.docx
Bericht Nr. C 1720-00/23

Industrie Service

Das Zusammenwirken zwischen Hardware and Software innerhalb des Unterdruckwéch-
ters wurde durch Integrationstests untersucht, siehe Abschnitt 10.4.5.

Fehler mit gemeinsamer Ursache, die dazu fiihren kénnten, dass die Relais K2 und K3
nicht gleichzeitig 6ffnen, wurden durch eine entsprechende Absicherung der Relaiskon-
takte ausgeschlossen.

Wenn der Unterdruckwachter unter Fehlerbedingungen weiter funktionierte, wurden wei-
terhin die zutreffenden Anforderungen der DIN EN 60730-1, Abschnitte 8 und 13,
eingehalten. Bei Funktionsausfall entspricht der Unterdruckwachter weiterhin

DIN EN 60730-1, Abschnitt 8.

Nach der Prifung gab es keine Verschlechterung des Unterdruckwéchters, die zur Nicht-
einhaltung von DIN EN 60730-1, Abschnitt 20, fihren wirde.

10.6 Zusammenfassung

Der Entwurf des Unterdruckwachters entspricht hinsichtlich der funktionalen Sicherheit
den Anforderungen der DIN EN 60730-1, Anhang H.11.12, fur die Software-Klasse B.
Die MalRnahmen zur Vermeidung systematischer Fehler sind ausreichend und entspre-
chen den Anforderungen der Prifgrundlagen.

Die Erkennung und Beherrschung zufalliger Fehler erfolgt durch die einkanalige Sys-
temstruktur mit Uberwachung des Programmablaufes sowie zyklischen Tests im Betrieb.

Fehler, die unmittelbar zu einem gefahrlichen Zustand bei einem gleichzeitigen Betrieb
einer raumluftabhangigen Feuerstatte und einer Entliftungsanlage fliihren kdnnen, werden
innerhalb von 5 s erkannt und flihren zur Deaktivierung des Schaltausgangs des Unter-
druckwachters. Dies schliefl3t auch Fehler ein, welche wahrend des Alarmzustandes des
Unterdruckwachters auftreten.

1 Kennzeichnung, Installations- und Betriebsanweisungen
Anforderung Feststellung Bewertung
11.1  Kennzeichnung
11.1.1 Vollstindige, klare und lesbare Anga- Die geforderte Kennzeichnung ist erf.
ben mindestens mit: vorhanden.

- Herstellername

- eindeutige Typbezeichnung

- Bemessungsspannung oder
Bemessungsspannungsbereich

- Stromart
- Kennzeichnung der Anschlisse
11.1.2 Dauerhaftigkeit der Aufschriften, wel- Die Dauerhaftigkeit nach erf.
che fur den Endverbraucher nach der DIN EN 60730-1, Anhang A,
Installation sichtbar sind. ist gegeben.

11.2 Installations- und Betriebsanweisungen

Es muss eine Anweisung mit folgen- Die vorliegende Anleitung (Anlage erf.
den Inhalten vorliegen: B) enthalt verstandliche und voll-

- Montage standige Angaben beziglich Mon-

- Verschaltung tage, Verschaltung, Funktionspru-

- Funktionsprifung fung, Betrieb und Wartung.

- Betrieb

- Wartung
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12 Gutachten, Zusammenfassung

SUDWIND GmbH
Handwerkerstralte 14

39057 Eppan an der Weinstrale
ITALIEN

DNE Elektronik-Systeme GmbH
Nicolaistralie 6
38364 Schoningen

Der von der Firma

im Fertigungswerk

unter der Typbezeichnung Unterdruckwachter

Unterdruckwéchter zur Uberwachung der
Druckdifferenz zwischen dem Aufstellungsraum
einer Feuerstatte und der Aulenatmosphare

hergestellte

wurde einer Priifung entsprechend dem unter Ziffer 2 genannten Priifplan der TUV SUD
Industrie Service GmbH unterzogen.
Die Priifung hat folgendes ergeben:

Der Unterdruckwachter entspricht unter Berlcksichtigung der im Abschnitt 13 genannten
Mafigaben den zutreffenden Anforderungen der "Allgemeinen sicherheitstechnischen
Grundsatze" sowie der DIN EN 60730-1:2021-06.

13 MaRgaben

¢ Der Unterdruckwachter ersetzt nicht die fachgerechte Bemessung und Ausfihrung der
raumlufttechnischen und der feuerungstechnischen Anlage im Hinblick auf die notwen-
dige Verbrennungsluftversorgung und Abgasfiihrung im Raumluftverbund.

e Bei der Installation ist sicherzustellen, dass bei dem eingestellten Abschaltdruck kein
Abgasaustritt in Gefahr drohender Menge erfolgen kann.

Feuerungs- und Warmetechnik

Prifbereich Abgastechnik

/ \% Cne~—D

Norbert Hormann
Leiter Appliances

Experte

/oo
L /[/5('/}2';,‘ {/ 7 o

A =

Michael Thienel
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Bericht Nr. C 1720-00/23
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Prufprotokoll Nr. C-E 1720-00/23
Uber die Prufung nach DIN EN 60730-1:2021-06

Datum:
2023-09-29

Priflaboratorium

TUV SUD Industrie Service GmbH
Abteilung Feuerungs- und Warmetechnik
Prifbereich Sicherheits-, Kontroll-

und Regeleinrichtungen

Prufgegenstand Sicherheitseinrichtung zur Uberwachung der Druckdifferenz zwischen
dem Aufstellungsraum einer raumluftabhangigen Feuerstéatte und der
AulRRenatmosphare

Hersteller SUDWIND GmbH

Handwerkerstrafle 14
39057 Eppan an der Weinstral3e
ITALIEN

Herstellerwerk

DNE Elektronik-Systeme GmbH
NicolaistralRe 6
38364 Schoningen

Kennzeichnung / Typ Unterdruckwéachter
Prifgrundlage DIN EN 60730-1:2021-06
Prufer Dipl.-Ing. Michael Thienel

Hersteller

e Typ

Bemessungsspannung
Bemessungsfrequenz
Bemessungsleistung
Umgebungstemperatur
Kontaktbelastung

Aufschriften Typschild, bzw. Angaben Datenblatt:

Alle weiteren Angaben siehe Abschnitt 6

SUDWIND
Unterdruckwéchter
230V AC

50 Hz

<2W

0...50°C
250VAC/25A

A. Zweck der Prifung

Im Rahmen der Priifung der Sicherheitseinrichtung zur Uberwachung der Druckdifferenz zwischen dem
Aufstellungsraum einer raumluftabhéangigen Feuerstétte und der AuRenatmosphare ist der Nachweis der
elektrischen Sicherheit gemaf DIN EN 60730-1:2021-06 zu erbringen.

TUV SUD Industrie Service GmbH
Feuerungs- und Warmetechnik
Ridlerstrasse 65

80339 Miinchen

Telefon: +49 89 51 90 — 10 27
Telefax: +49 89 51 90 - 33 07

E-mail feuerung@tuvsud.com

www.tuvsud.com/de-is

TUV®
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B. Prifunterlagen

Schaltpléane

/D01/ DNE Elektronik, Differenz_5_kompl.
Konstruktionszeichnungen, Stucklisten

/D02/ DNE Elektronik, Druckwéchter Vers.5
/D03/ DNE Elektronik, Druckwéchter Vers.5
Prifberichte, Nachweise

/D04/ TUV SUD, Prufbericht C 1720-00/23
/D05/ UL, Yellow-Card E350602-101011316
/D06/ VDE, Zertifikat Nr. 40044131

/D0O7/ VDE, Zertifikat Nr. 006850

/D08/ TUV Rheinland, CB Test Zertifikat Nr. JPTUV-011250
/D09/ TUV Rheinland, Zertifikat Nr. S 50322957

C. Beschreibung des Prifgegenstandes
Siehe /D04/

D. Verwendete Messmittel

&

Industrie Service

vom 2022-11-02

vom 2022-11-02

vom 2022-11-02

vom 2023-09-25

vom 2022-09-30

vom 2005-06-24
vom 2015-10-16

Messmittel ID

Messmittelgruppe

Beschreibung

QS-33-02M0597

Kugeldruckprufgerat

Stahl Kugeldruckprifgerat

QS-00414406

Préazisionsskalenlupe

X | QS-33-02M0023 Temperaturmessgerat Ahlborn Almemo 2290-8 Nr. 6
X | QS-33-02M0044 Multimeter Agilent 34405A

X | QS-33-02M0047 Hochspannungsprifgerat HILO AC-Tester

X | QS-33-02M0144 Oszilloskop Agilent 4CH 70MHz

X | QS-33-02M0227 Luftfeuchtemessgerat Testo 6651

X | QS-33-02M0370 Schieblehre Wirth

X | QS-33-02M0371 Drehmomentschraubendreher Hoffmann

X | QS-33_02M0376 Schlagprifung Stahlkugel

X | QS-33-02M0598 Digitales Kraftmessgerat Sauter FH500

X | QS-33-02M0372 Norm-Priffinger Gelenkprtffinger

X | QS-00412195 Norm-Pruffinger Kindergelenkpriffinger
X | QS-00412197 Zugangspriufsonde MP100.04G Prufsonde 2,5 mm

X | QS-00414415 Klimaschrank Voétsch VC4057

X | QS-33-02M0596 Gluhdrahtprifgerat Fischer GPG 3

X | QS-33-02M0055 Stoppuhr Landis & Gyr GmbH

X | QS-33-02M0002 Beleuchtungsstarkemessgerat LMT B 360

X

X

Eschenbach 20mm/0.1mm 10x

TUV SUD Industrie Service GmbH
Feuerungs- und Warmetechnik
Ridlerstrasse 65

80339 Miinchen

www.tuvsud.com/de-is

TUV®

Telefon: +49 89 51 90 — 10 27
Telefax: +49 89 51 90 - 33 07

E-mail feuerung@tuvsud.com
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E. Umgebungsbedingungen

Sofern im Text nicht anders angegeben, wurden die Prifungen unter folgenden Umgebungsbedingungen
durchgefihrt:
Umgebungstemperatur: 20 + 2 °C, bar. Luftdruck 950 + 10 hPa Luftfeuchte 30 £ 5 %.

F. Voraussetzungen und Annahmen fur die Prufung

In Ergénzung zu den Herstellerangaben und zur Einteilung im Abschnitt 6 wurden die Prufungen unter fol-
genden Voraussetzungen und Annahmen durchgefihrt:

e Fur die elektrischen Einrichtungen im Inneren des Gehauses wurde der Verschmutzungsgrad 2
angenommen.

G. Anmerkung

Die nachfolgend verwendete Abschnittsbezeichnung entspricht der Abschnittsbezeichnung
der DIN EN 60730-1:2021-06.

Die Abschnitte 1 bis 5 der DIN EN 60730-1:2021-06 sind nicht Bestandteil dieses Prifprotokolls, da sie
keine technischen Anforderungen enthalten.
Der Abschnitt 6 ist informativer Bestandteil dieses Prufprotokolls.

H. Anlagen

TUV SUD Industrie Service GmbH www.tuvsud.com/de-is Telefon: +49 89 51 90 — 10 27
Feuerungs- und Warmetechnik TUV® Telefax: +49 89 51 90 - 33 07
Ridlerstrasse 65 E-mail feuerung@tuvsud.com

80339 Miinchen
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6  Einteilung

Anforderung Feststellung
6.1 Stromart Keine Angabe
X - Nur Wechselstrom
Nur Gleichstrom
Gleich- und Wechselstrom
Fur bestimmte oder mehrfache Stromquellen
Batteriebetrieben
6.2 Last X Keine Angabe
Vorwiegend ohmsche Last, cos ¢ = 0,95
Ohmsch oder induktiv, cos ¢ = 0,6
Bestimmte deklarierte Last
Strom < 20 mA
Wechselstrommotorlast (deklariert)
Pilotlast
6.3 Zweck Sicherheitseinrichtung zur Uberwachung der Druck-
differenz zwischen dem Aufstellungsraum einer raum-
luftabhangigen Feuerstatte und der Auf3enatmosphare
6.4 Automatische Wirkungsweisen 2.B
6.5 Schutzgrad des Gehauses IP 40
Verschmutzungsgrad 2
6.6 Anschlussart Steckernetzteil
6.7 Umgebungstemperatur des Schaltkopfes | 0°C ... 50°C
6.8 Schutzklasse k.A.
6.9 Stromkreis-Abschaltung oder -Unterbre- Mikro-Abschaltung
chung
6.10 Zahl der Betatigungszyklen n.z.
fur jede manuelle Wirkungsweise
6.11 Zahl der automatischen Zyklen fiir jede k.A.
automatische Wirkungsweise
6.12 Temperaturgrenzen der Montageflache <Tu+ 20K > Ty + 20K X k.A.
6.13 Prifzahl der Kriechwegbildung (PTI) >175
der verwendeten Isolierstoffe
6.14 Elektr. Beanspruchung von Isolierteilen kurze Dauer lange Dauer X kA,
6.15 Konstruktion Unabhéangig montiertes RS
6.16 Anforderungen an die Lebensdauer des k.A.
Betriebsmittels
J.6.17 Verwendung von Thermistoren n.z.
H.6.18 Software-Klasse B
Temperatur der Gluhdrahtprifung fur Teile, | 850°C
die elektrische Verbindungen fiihren oder
in Position halten

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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7  Aufschriften oder Angaben

7.1 Allgemeine Anforderungen

Anforderung

Feststellung

Bewertung

7.1

Der RS-Hersteller muss angemessene In-
formationen liefern

Die angemessenen Informationen wurden
vom Hersteller entsprechend geliefert.

erf.

7.2 Formen

der Informationsangabe

Anforderung

Feststellung

Bewertung

7.2.1-
7.2.6

Die Information muss in einer oder mehre-
ren der in 7.2.1 genannten Arten geliefert
werden.

n.g.

7.2.7

Bei weder integrierten noch eingebauten
RS, wo Platzmangel die vorgeschriebenen
lesbaren Aufdrucke verhindert, muss das
RS nur mit dem Herstellernamen (oder
Warenzeichen) und der eindeutigen Typ-
bezeichnung markiert werden. Die anderen
geforderten Aufschriften missen in der
Dokumentation (D, E) enthalten sein.

n.a.

7.2.8

Zusatzliche Aufschriften oder Informatio-
nen sind zulassig, vorausgesetzt, sie ge-
ben keinen Anlass zu Missverstandnissen.

Die zusatzlichen Aufschriften und Informa-
tionen geben keinen Anlass zu Missver-
standnissen.

erf.

7.2.9

Werden Symbole benutzt, missen diese
denin 7.2.9 gezeigten entsprechen.

Fir die Kennzeichnung und in der Doku-
mentation werden die entsprechenden
Symbole verwendet.

erf.

7.3 Symbol

fur Schutzklasse Il

Anforderung

Feststellung

Bewertung

7.3.1

Das Symbol fir Bauart Schutzklasse |l
darf nur fir RS verwendet werden, die
nach 6.8.3.4 eingeteilt sind.

n.a.

7.3.2

Die Mal3e des Schutzklasse lI-Symbols
missen so sein, dass die Seitenlange des
auReren Quadrats etwa doppelt so grofd ist
wie die des inneren.

n.a.

7.3.2.1

Die Seitenlange des aufl3eren Quadrats
darf nicht kleiner sein als 5 mm. Falls die
groRte Abmessung des RS hdchstens

15 mm betrégt, darf die Seitenldnge des
auReren Quadrats bis auf 3 mm verringert
werden.

n.a.

7.3.2.2

RS, die als Schutzklasse Il deklariert sind,
die jedoch Anschlussklemmen fir die
Durchgangsverbindung der Erde fiir Funk-
tionszwecke besitzen, dirfen nicht mit dem
Symbol fiir die Bauart Schutzklasse Il ge-
kennzeichnet werden, sondern sind als RS
der Schutzklasse | zu anzusehen.

n.a.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

7.4.1

Geforderte Aufschriften sind vorzugsweise
auf dem Hauptteil des RS anzubringen, sie
durfen jedoch auf nicht entfernbaren Teilen
angebracht sein. Geforderte Aufschriften
mussen lesbar und dauerhaft sein.

Die geforderten Aufschriften (Typschild)
sind auf dem Gehé&use angebracht.

Die Aufschriften auf dem Typschild sind
lesbar und dauerhatft.

erf.

7.4.2

Klemmen fir RS zum Anschluss von Netz-
leitern miissen mit einem Pfeil gekenn-
zeichnet sein, der auf die Klemme zeigt, es
sei denn, die Art des Anschlusses an das
Netz ist unwichtig oder selbstverstandlich.

n.a.

7.4.3

Klemmen, die ausschlief3lich fiir einen au-
Reren Neutralleiter bestimmt sind, missen
mit dem Buchstaben ,N“ gekennzeichnet
sein.

n.a.

7.4.3.1

Einzelne Klemmen fur aul3ere Erdleiter
oder Durchgangsverbindung der Erde und
Anschlussklemmen fur die Erdung zu
Funktionszwecken missen mit Symbolen
nach IEC 60417 gekennzeichnet werden.

n.a.

7.4.3.2

Alle anderen Klemmen missen in geeigne-
ter Form gekennzeichnet, ihre Bestimmung
selbst-verstandlich oder die RS-Schaltung
bildlich-offenkundig sein. Pfeil, Buchstabe
,N“ oder Symbol ,Erde” dirfen nicht an-
ders als oben beschrieben verwendet wer-
den.

Die Anschlussklemme fiir den Lastkontakt
(Schaltausgang) ist entsprechend gekenn-
zeichnet. Der Anschluss darf nur durch
Fachpersonal erfolgen.

erf.

In the United Kingdom, terminals intended
exclusively for a live external conductor
shall be indicated by the letter “L”.

n.a.

In the United Kingdom, the letter “L” shall
not be used except as indicated in 7.4.3.

n.a.

In Canada and the USA, a terminal in-
tended for connection of a grounded sup-
ply conductor shall be finished to show a
white or natural grey colour and shall be
distinguishable from the other parts.

n.a.

In Canada and the USA, a wire-binding
screw intended for the connection of an
equipment earthing conductor shall have a
slotted or hexagonal green-coloured head.
A pressure wire connector intended for
connection of such a conductor shall be
identified by being marked GROUND,
GROUNDING, EARTH or by a marking on
a wiring diagram provided on the control.
The wire-binding screw or pressure wire
connector shall be so located that it is un-
likely to be removed during servicing of the
control.

n.a.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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7.4.4 RS, die vom Anwender oder Gerateher- - n.a.

steller bei der Installation eingestellt wer-
den sollen, miissen mit einer Richtungsan-
zeige — Erhdhen oder Verringern — des An-
sprechwertes versehen sein.

7.4.5 Teile, die wahrend des bestimmungsgema- | — n.a.
Ben Gebrauchs des RS zerstort werden
und die ersetzt werden missen, missen
so gekennzeichnet werden, dass sie auch
nach dem Ansprechen anhand eines Kata-
loges o. A. bestimmt werden kénnen, es
sei denn, sie sollen nur durch den Kunden-
dienst des Herstellers ersetzt werden.

7.4.6 RS, die nur fir den Anschluss an SELV- - n.a.
Systeme vorgesehen sind, missen mit
dem entsprechenden Bildzeichen gekenn-
zeichnet werden. Diese Anforderung gilt
nicht, wenn die Anschlussvorrichtungen fir
die Versorgung so ausgefiihrt sind, dass
sie nur mit einer speziell ausgelegten
SELV- oder PELV-Anordnung zusam-
menpassen.

RS, die den Schutz gegen elektrischen
Schlag so wie fiir RS der Schutzklase Ill
gefordert liefern, die jedoch Anschluss-
klemmen fir die Durchgangsverbindung
der Erde fur Funktionszwecke besitzen,
dirfen nicht mit dem Bildzeichen fiir die
.Bauart SK 11, gekennzeichnet werden.

7.4.7 RS mit austauschbarer Batterie, deren - n.a.
Austausch durch einen falschen Typ zu ei-
ner Explosion fuhren kénnte:

— Wenn die Batterie daflir vorgesehen
ist, vom Benutzer ausgetauscht zu
werden, muss entweder eine Kenn-
zeichnung in der Nahe der Batterie
oder eine Angabe in sowohl der Be-
triebsanleitung als auch der Wartungs-
anleitung vorhanden sein.

— Wenn die Batterie nicht dafiir vorgese-
hen ist, vom Benutzer ausgetauscht zu
werden, muss eine Kennzeichnung in
der Néhe der Batterie oder eine An-
gabe in der Wartungsanleitung vorhan-

den sein.
Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a. = Anforderung nicht anwendbar
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g. = nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

7.4.8

Das Batteriefach von RS, die Batterien ent-
halten, welche vom Benutzer auszutau-
schen sind, muss mit der Batteriespan-
nung und der Polaritat der Anschlussklem-
men gekennzeichnet sein.

Werden Farben verwendet, ist die positive
Anschlussklemme in Rot zu kennzeichnen
und die negative Anschlussklemme ist in
Schwarz zu kennzeichnen.

Die farbliche Gestaltung darf nicht als ein-
zige Kennzeichnung der Polaritat ange-
wendet werden.

n.a.

n.a.

n.a.

7.4.9

Anleitungen fur RS, die Batterien enthal-
ten, welche vom Benutzer auszutauschen
sind, missen Folgendes enthalten:

— einen Hinweis auf den Batterietyp;

— die Ausrichtung der Batterie hinsichtlich
der Polaritét;

— das Austauschverfahren der Batterien;
— einen Warnhinweis hinsichtlich der Ver-
wendung eines falschen Batterietyps;

— Verfahrensweisen fiir den Umgang mit
auslaufenden Batterien.

Anleitungen fir RS, die eine Batterie ent-
halten, welche umweltschadliche Stoffe
enthalt, miissen Hinweise geben, wie die
Batterie zu entfernen ist und missen aus-
sagen, dass:

— die Batterie vor der Entsorgung des RS
zu entfernen ist;

— das RS beim Entfernen der Batterie vom
Versorgungsnetz zu trennen ist;

— die Batterie auf sichere Weise zu
entsorgen ist.

n.a.

n.a.

V.7.4.10

Die Anleitungen missen Angaben im Hin-
blick auf das Aufladen der Batterien enthal-

ten.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

nicht gepruft

k.A.

keine Angabe
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8  Schutz gegen elektrischen Schlag

8.1 Allgemeine Anforderungen

&

Industrie Service

Anforderung

Feststellung

Bewertung

8.1.1 Ausreichender Schutz gegen zuféllige Be-
rihrung geféhrlich aktiver Teile muss si-

chergestellt sein.

Sofern nicht anderweitig festgelegt, wer-

den SELV- oder PELV-Stromkreise, die
mit einer Spannung < 24 V versorgt wer-
den, nicht als geféahrliche aktive Teile an-
gesehen.

Wenn SELV- oder PELV-Stromkreise be-
rahrbar sind, welche mit hdherer Span-
nung als 24 V oder einer hdheren als nach
Anforderung 87 in Tabelle 1 erklart, ver-
sorgt werden, muss der Strom zwischen
jedem berthrbaren Teil und jedem Pol
der Versorgung der SELV-/PELV-
Stromkreise H.8.1.10.1 entsprechen

Der Schutz gegen elektrischen Schlag wird
durch das Gehéuse sowie durch das Ge-
hause des Steckernetzteils sichergestellt.

erf.

n.a.

n.a.

8.1.1.1 Sofern das RS nur dafiir vorgesehen ist, in
einer Anwendung eingesetzt zu werden, in
der durch eine andere Produktnorm der
Grenzwert der Spannung fur beriihrbare
blanke Leiter von SELV/PELV anders fest-
gelegt ist, kann dieser Wert der Spannung
von SELV-/PELV-Stromkreisen als nicht

gefahrlich angesehen werden

n.a.

In Canada and the USA, parts connected
to ELV supplied from a safet y isolating
transformer at a voltage not exceeding
42,4\ peak or 30 V r.m.s. when dry, or
21,2 V peak or 15 V r.m.s. when wet con-
tact is likely to occur are not considered to
be hazardous live parts.

n.a.

8.1.2 RS der Schutzklasse Il und fiir Betriebs-
mittel der Schutzklasse Il gelten die An-
forderungen von 8.1.1 und 8.1.1.1 auch fir
Metallteile, welche nur durch Basisisolie-

rung von aktiven Teilen getrennt sind.

n.a.

8.1.3 Isoliereigenschaften von Lacken, Emaille,
Papier, Baumwolle, Oxidschichten auf Me-
tallen, Isolierperlen und Vergussmasse
gelten nicht als ausreichender Schutz.
Davon ausgenommen sind selbsthartende

Vergussmassen.

Kein Einsatz von Lacken, Emaille, Papier,
Baumwolle, Oxidschichten auf Metallen,
Isolierperlen und Vergussmasse als Isolier-
stoffe fur den Schutz gegen elektrischen
Schlag.

erf.

erf. =
n. erf.=

Verwendete Abkirzungen: erfillt die Anforderungen

erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

8.14

Bei solchen RS der Schutzklasse Il und
flr Betriebsmittel der Schutzklasse I,
die im bestimmungsgemafien Gebrauch
mit dem Gasnetz oder dem Wassernetz
verbunden sind, missen Metallteile, die
leitend mit den Gasrohren verbunden sind
oder mit dem Wassersystem in Verbindung
stehen, von aktiven Teilen durch doppelte
oder verstarkte Isolierung getrennt sein.

n.a.

8.1.5

Solche RS der Schutzklasse Il und fir
Betriebsmittel der Schutzklasse II, die
dazu bestimmt sind, dauernd mit einer fes-
ten Verdrahtung angeschlossen zu sein,
missen den vorgeschriebene Grad des
Schutzes gegen elektrischen Schlag durch
die Installation des RS haben.

n.a.

8.1.6
bis
8.1.9

Fur integrierte und eingebaute RS wer-
den die Prifungen nach 8.1.9 nur auf sol-
che Teile angewendet, die berthrbar sind,
wenn das RS in jeder vom Hersteller ange-
gebenen Lage montiert ist, sowie nach
Entfernung abnehmbarer Teile.

Bei in Anschlussleitungen eingeschleif-
ten und freistehenden RS werden die
Prufungen nach 8.1.9 durchgefihrt, wenn
das RS mit flexiblen Leitungen mit dem un-
gunstigsten Nennquerschnitt nach 10.1.4
angeschlossen ist, sowie nach Entfernung
abnehmbarer Teile bzw. gedffneten Klapp-
deckeln, die ohne Werkzeug gedffnet wer-
den konnen.

Bei unabhangig montierten RS wird die
Prifung nach 8.1.9 durchgefihrt, wenn
das RS mit Leitungen mit dem ungunstigs-
ten Nennquerschnitt nach 10.1.4 ange-
schlossen ist, sowie nach Entfernung ab-
nehmbarer Teile bzw. gedffneten Klappde-
ckeln, die ohne Werkzeug getffnet werden
kénnen.

Prifung mit Priffinger nach 8.1.9:

Es war nicht mdglich, mit dem Pruffinger,
blanke, gefahrliche aktive Teile zu berth-

ren.

n.a.

n.a.

erf.

H.8.1.10

Berlhrbare Teile gelten nicht als gefahrli-
che aktive Teile, wenn sie durch Schutzim-
pedanz vom Netz getrennt sind.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

nicht gepruft k.A.

Anforderung nicht anwendbar

= keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

H.8.1.10.1

Wird Schutzimpedanz verwendet, darf der
Strom zwischen dem Teil oder Teilen und
jedem Pol der Versorgungsquelle 0,7 mA
(Spitzenwert) bei Wechselstrom (< 1 kHz),
oder 2 mA bei Gleichstrom nicht Uber-
schreiten.

Die Spannungen und Stréme werden zwi-
schen einem einzelnen berthrbaren Teil
(oder allen Kombination dieser Teile) und
dem Schutzleiter gemessen. Die Messun-
gen missen in einer normalen Versor-
gungskonfiguration sowie auch mit vertau-
schen Versorgungspolen durchgefiihrt
werden.

n.a.

8.1.11

Zwischen Stromkreisen der Schutzklasse
Il und Stromkreisen, die mit dem Netz
oder Erde verbunden sind, muss hinter
dem Sicherheitstransformator die Isolation
den Anforderungen fur die Isolation der
Schutzklasse Il entsprechen.

n.a.

8.1.12

Ein aktives Teil ist als gefahrlich anzuse-
hen, wenn vorgesehen ist, wenn die in
8.1.1 festgelegten Werte Uberschritten
werden und es nicht durch eine mit
H.8.1.10 Ubereinstimmende Schutzimpe-
danz von der Spannungsquelle getrennt ist
und es nicht ein PEN-Leiter oder ein Teil
des Potentialausgleichssystems ist.

n.a.

8.1.13

RS mit Batteriefach, das ohne Zuhilfen-
ahme eines Werkzeugs gedffnet oder das
entsprechend der Betriebsanleitung vom
Benutzer ausgetauscht werden kann, be-
ndtigen nur eine Basisisolierung zwi-
schen aktiven Teilen und der innenliegen-
den Oberflache des Batteriefachs. Wenn
die RS ohne Batterien Strom fiihren kon-
nen, ist eine doppelte oder verstarkte
Isolierung erforderlich.

n.a.

8.2

Betatigungsglied und Betatigungsmittel

Anforderung

Feststellung

Bewertung

8.2.1

Ein Betétigungsglied darf nicht aktiv sein.

Der Einschalter im 5 V ELV-Kreis ist nicht
aktiv

erf.

8.2.2

Ein Betatigungsmittel darf nicht aktiv sein,
es sei denn, es ist mit einem isolierten Be-
tatigungsglied verbunden

Das Betatigungsglied des Einschalters ist
aus Isolierstoff.

erf.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

8.2.3 Betatigungsglieder, aul3er bei RS der
Schutzklasse lll, missen aus Isoliermate-
rial bestehen oder mit Isoliermaterial be-
deckt sein.

Wenn sie aus Metall sind, miissen ihre be-
rahrbaren Teile von ihren Betatigungsmit-
teln oder Befestigungen durch zuséatzliche
Isolierung getrennt sein, wenn diese bei
einem Isolationsfehler méglicherweise ak-
tiv werden kdnnen.

Diese Anforderung gilt nicht fir RS fur An-
schluss an eine feste Verdrahtung oder bei
RS fir stationare Einrichtungen, wenn sol-
che Teile

— zuverlassig mit einer Erdklemme oder
Erdungskontakt verbunden sind; oder

— durch geerdetes Metall von geféahrlichen
aktiven Teilen abgeschirmt sind.

Das Betatigungsglied des Einschalters ist
aus Isolierstoff.

erf.

8.3 Kondensatoren

Anforderung

Feststellung

Bewertung

8.3.1 Bei in Anschlussleitungen eingeschleif-
ten RS der Schutzklasse Il und unabhéan-
gig montierten RS durfen Kondensatoren
nicht an bertihrbare Metallteile angeschlos-
sen werden.

Bei RS fiir Betriebsmittel der Schutz-
klasse Il diirffen Kondensatoren nicht an
solche Metallteile angeschlossen werden,
die moglicherweise mit bertihrbaren Metall-
teilen verbunden werden, wenn das RS in
Ubereinstimmung mit den Angaben des
Herstellers montiert ist.

Metallgehduse von Kondensatoren mis-
sen durch zusétzliche Isolierung von be-
rihrbaren Metallteilen oder von anderen
Metallteilen, die méglicherweise mit be-
rihrbaren Metallteilen verbunden werden,
wenn das RS in Ubereinstimmung mit den
Angaben des Herstellers montiert ist, ge-
trennt sein.

n.a.

8.3.2 RS, die dazu bestimmt sind, mit einem
Stecker an das Netz angeschlossen zu
werden, missen so gebaut sein, dass im
bestimmungsgemalen Gebrauch beim Be-
rihren der Steckerstifte keine Gefahr eines
elektrischen Schlages durch geladene
Kondensatoren besteht.

Die gemessene Restspannung an den Ste-
ckerstiften des Steckernetzteils nach einer
Trennzeit von 1 s lag bei <10 V.

erf.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Abdeckungen und unisolierte, aktive oder gefahrliche Teile

Anforderung

Feststellung

Bewertung

8.4

RS mit einer Abdeckung oder einer Ab-
deckplatte, die nicht aus Metall sind, mis-
sen so gebaut sein, dass die Befestigungs-
schrauben der Abdeckung nicht berthrbar
sind, es sei denn, sie sind geerdet oder
von gefahrlichen aktiven Teilen durch dop-
pelte oder verstarkte Isolierung getrennt
oder nicht bertihrbar nach der Montage im
Betriebsmittel.

Die Befestigungsschrauben sind durch ver-
starkte Isolierung von gefahrlichen aktiven
Teilen getrennt.

erf.

In Canada and the USA, hazardous live
parts are required to be so arranged, and
the cover so located, that persons are not
likely to be exposed to shock hazard while
removing and replacing the cover.

n.a.

In Canada and the USA, hazardous live
parts or hazardous moving parts are re-
quired to be so located, guarded or en-
closed so as to reduce the likelihood of
contact of such parts by persons while
changing lamps, electron tubes or fuses;
lubricating parts, or during other operations
carried out during user maintenance or
servicing.

n.a.

8.5

Anforderungen an RS mit Sekundarbatterien

Anforderung

Feststellung

Bewertung

V.8.5

Batteriebetriebene RS muissen so gestal-
tet sein, dass an einem durch den Anwen-
der zuganglichen Punkt zur Trennung der
Gleichstromversorgung

— die maximal abgreifbare Spannung
kleiner als oder gleich ist wie die
Grenzwerte eines SELV/PELV-
Stromkreises (z.B. durch gespei-
cherte Energie in einer Batterie im RS
oder eine redundante Gleichstromver-
sorgung als Absicherung), und

— die verfigbare Leistung weniger be-
tragt als 15 W nach 5 s.

n.a.

n.a.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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9 Schutzleiteranschluss
9.1 Allgemeine Anforderungen

&

Industrie Service

Anforderung

Feststellung

Bewertung

9.1.1 Beruhrbare Metallteile aul3er Betatigungs-
glieder, von in Anschlussleitungen ein-
geschleiften, frei stehenden und unab-
hangig montierten RS der Schutzklas-
sen Ol und I, die im Falle eines Isolations-
fehlers aktiv werden kénnen, missen dau-
erhaft und zuverléassig an einen Schutz-
kontakt oder Schutzleiteranschluss im RS
oder an den Schutzkontakt der Geratezu-

leitung angeschlossen sein.

n.a.

9.1.2 Beruhrbare Metallteile, aul3er Betatigungs-
glieder, von integrierten und eingebau-
ten RS fir Betriebsmittel der Schutz-
klassen 0Ol und I, welche im Falle eines
Isolationsfehlers aktiv werden kénnen,
mussen einen Schutzleiteranschluss ha-

ben.

n.a.

9.1.3 Schutzleiterklemmen, Schutzleiteran-
schliisse und Schutzleiterkontakte dirfen
nicht mit einer Neutralleiterklemme

elektrisch verbunden sein.

n.a.

9.2

RS der Schutzklasse Il und der Schutzklasse Il

Anforderung

Feststellung

Bewertung

9.2 RS der Schutzklassen Il und Il durfen
keine Vorkehrungen fir den Schutzleiter-

anschluss haben.

n.a.

9.3

Angemessenheit von Schutzleiterverbindungen

Anforderung

Feststellung

Bewertung

9.3.1 Schutzleiterverbindungen mussen nieder-

Ohmlg sein ( Rschutzleiter < 0,1 Q)

n.a.

9.3.2 Schutzleiterklemmen fiir den Anschluss
fester Verdrahtung und den Anbringungs-
arten Typ X oder Typ M missen den An-

forderungen nach 10.1 entsprechen.

n.a.

In Canada and the USA, a quick connect
terminal having the dimensions indicated in
Table 2 may be employed as a non-acces-
sible earthing terminal provided it has addi-
tional means for preventing displacement
in use and it is used on a circuit having a
protective device as specified in the table.

n.a.

In Canada, China and the USA, an earth-
ing conductor in fixed wiring or in a supply
cord shall not be terminated by means of a
quick-connect terminal.

n.a.

erf. =
n. erf.=

Verwendete Abkirzungen: erfillt die Anforderungen

erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

9.3.3 Erdungsanschlisse fir auRere Leiter dir-
fen nicht mit schraubenlosen Klemmen
hergestellt werden, jedoch sind bei den
Anbringungsarten Typ Y und Typ Z
schraubenlose Klemmestellen nach

IEC 60998-2-2 oder IEC 60998-2-3 oder

IEC 60999-1 zulassig.

n.a.

9.34 Schutzleiterklemmen, die im bestimmungs-
gemalen Gebrauch berthrbar sind, mis-
sen den Anschluss von Leitern mit Nenn-
guerschnitt von 2,5 mmz bis 6 mmz ermdgli-
chen und durfen nicht ohne Werkzeug ge-

6st werden kdnnen.

n.a.

In Canada and the USA, conductors of
other nominal cross-sectional area are per-
mitted.

n.a.

9.35 Im bestimmungsgemalien Gebrauch nicht
bertuhrbare Schutzleiterklemmen missen
gleiche oder gréRere Abmessungen haben
als die, welche fir die entsprechenden
stromfihrenden Klemmen erforderlich

sind.

n.a.

9.3.6 Die Klemmvorrichtung von Schutzleiter-
klemmen flr &uBere Leiter muss gegen zu-
falliges Lockern angemessen gesichert

sein.

n.a.

9.4 Korrosionsbestéandigkeit

Anforderung

Feststellung

Bewertung

9.4.1 Der Korper von Schutzleiterklemmen muss
aus Messing oder anderem korrosionsbe-

standigem Metall bestehen.

n.a.

Schrauben oder Muttern fur Schutzleiter-
klemmen missen aus Messing, Stahl mit
galvanischem Oberflachenschutz oder an-
derem Metall in Ubereinstimmung mit Ab-
schnitt 22, oder anderem, nicht weniger
korrosionsbestandigen Metall bestehen

n.a.

9.4.2 Ist der Kérper der Schutzleiterklemme ein
Teil des Rahmens oder Gehauses aus Alu-
minium oder einer Alu-Legierung, muss
Vorsorge zur Vermeidung des Korrosions-
risikos zwischen Cu und Al getroffen wer-

den.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

n.a.
n.g.

keine Angabe
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Andere Anforderungen
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Industrie Service

Anforderung

Feststellung

Bewertung

951

Hat ein abnehmbares Teil eines RS eine
Schutzleiterverbindung, so muss diese
Verbindung beim Einsetzen des Teils vor
der Herstellung irgendwelcher stromfih-
renden Verbindungen erfolgen.

Umgekehrt sind beim Entfernen des Teils
alle stromfiihrenden Verbindungen zu tren-
nen, bevor die Schutzleiterverbindung un-
terbrochen wird.

n.a.

10 Klemmen und Anschlisse

10.1

Klemmen und Anschliisse fir &ul3ere Kupferleiter

Anforderung

Feststellung

Bewertung

10.1.1

Klemmen fiir feste Verdrahtung und fur
fest angeschlossene Leitungen nach den
Anbringungsarten Typ X und Typ M mus-
sen so sein, dass die Verbindung durch
Schrauben, Muttern oder gleichartige Vor-
richtungen, ohne Zuhilfenahme von Spezi-
alwerkzeug, hergestellt wird.

Der Anschluss der Leiter fur die zu schal-
tende luftabsaugende Anlage bzw. fur ei-
nen optionalen Zuluftlifter erfolgt an je-
weils einem 2-poligen Steckverbinder.
Die Verbindung in den Klemmen wird
durch eine Schraube (Klemmung nach
Fahrstuhlprinzip) hergestellit.

erf.

10.1.1.1

Klemmen oder Anschlisse fur fest ange-
schlossene Leitungen nach den Anbrin-
gungsarten Y und Z durfen Spezialwerk-
zeug zum An- und Abklemmen erfordern,
aber sie missen die entsprechenden An-
forderungen fur Klemmen oder Anschlisse
fur innere Leiter erfillen.

n.a.

10.1.2

Schrauben und Muttern zur Befestigung
aulRerer Leiter missen metrisches ISO-
Gewinde oder Gewinde mit gleicher Wirk-
samkeit aufweisen. Sie dirfen nicht zur
Befestigung anderer Einzelteile dienen,
ausgenommen, sie klemmen auch innere
Leiter, die so angeordnet sind, dass ihre
Verlagerung beim Anschluss der &uReren
Leiter unwahrscheinlich ist.

Die Anschlussklemmen haben jeweils eine
M3 Schraube zum Klemmen der Leiter. An
den Anschlussklemmen werden nur die je-
weils duf3eren Leiter geklemmt.

erf.

10.1.3

Gelotete, geschweilite, gequetschte und
ahnliche Verbindungen durfen nicht fir den
Anschluss von fest angeschlossenen Lei-
tungen nach Anbringungsart X und M ver-
wendet werden.

Wenn solche Anschlisse fir aul3ere Leiter

verwendet werden, missen sie mit denen
in 10.2.2 und 10.2.3 Ubereinstimmen.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

n.a.
n.g.

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

10.14 Anschlussklemmen fir feste Verdrahtung
oder fur fest angeschlossene Leitungen
nach den Anbringungsarten Typ X oder
Typ M miissen den Anschluss mit entspre-
chenden Nennquerschnitt erlauben, sofern
es sich nicht um Anschlussklemmen in
SELV- oder PELV-Stromkreisen, welche

einen Strom bis 3 A fiihren, handelt:

Strom an der Nennguerschnitt

Klemme mmg2

Feste
Vedrahtung

Flexible Lei-
tungen

bis 6 A

Uber 6 bis 10 A
Uber 10 bis 16 A
Uber 16 bis 25 A
Uber 25 bis 32 A
Uber 32 bis 40 A
Uber 40 bis 63 A

0,5 bis 1,0
0,75 bis 1,5
1,0 bis 2,5
1,5 bis 4,0
2,5 bis 6,0
4,0 bis 10
6,0 bis 16

1,0 bis 1,5
1,0 bis 2,5
1,5 bis 4,0
2,5 bis 6,0
4,0 bis 10
6,0 bis 16
10 bis 25

Die maximale Strombelastung an den An-
schlussklemmen der 2-poligen Steckver-
binder betragt 2,5 A.

Die Anschlussklemmen lassen den An-
schluss von Leitern mit einem Nennquer-
schnitt von 2,5 mm2 zu.

erf.

10.1.4.1 | Wenn eine Klemme so gebaut ist, dass sie
einen gréReren Querschnittsbereich fir die
feste Verdrahtung oder flexible Leiter zu-
lasst als den in den Spalten 2 und 3 der
0.g. Tabelle angegebenen, so muss dies

angegeben werden.

n.a.

Note 1 In Canada and the USA, creepage dis-
tances and clearances between terminals
declared for external conductors for fixed
wiring and between such terminals, other
than earthing terminals, and adjacent
metal parts shall meet the requirements of
Clause 20, and in addition, when meas-
ured in accordance with Note 2 of 10.1.4.1,
shall be at least:

6,4 mm for rated voltages < 250 V;

8,0 mm for rated voltages >250 V < 400 V;
9,6 mm for rated voltages >400 V.

n.a.

Note 2 In Canada and the USA, the measure-
ments of creepage distance and clear-
ances at terminals are made twice, once
with conductors of the largest cross-sec-
tional area to be used and once without

conductors fitted.

n.a.

10.1.5 Klemmen fur feste Verdrahtung oder fir
fest angeschlossene Leitungen nach den
Anbringungsarten Typ X oder Typ M mis-
sen so befestigt sein, dass sie sich nicht
lockern, innere Leiter nicht auf Zug bean-
spruchen und geforderte Luft- und Kriech-

strecken eingehalten werden.

Die Anschlussklemmen sind so aufgebaut,
dass

- sie sich nicht lockern;

- innere Leiter nicht auf Zug beanspru-
chen;

- die geforderte Luft- und Kriechstrecken
eingehalten werden.

erf.

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

Verwendete Abkirzungen:

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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10.1.6 Mit Ausnahme von schraubenlosen Klem- | Die Leiter werden in den Anschlussklem- erf.
men fur Stromkreise mit Strémen nicht men zwischen metallischen Flachen ge-
Uber 2 A, bei denen eine Flache nichtme- | klemmt.
tallisch sein darf , mussen Klemmen fur
feste Verdrahtung oder fir fest ange-
schlossene Leitungen nach den Anbrin-
gungsarten Typ X oder Typ M so ausgebil-
det sein, dass Leiter mit genuigend Kon-
taktdruck zwischen metallenen Flachen
geklemmt werden.

10.1.7 Klemmen fur feste Verdrahtung und fest Fur den Anschluss der Leiter ist keine spe- erf.
angeschlossene Leitungen nach Anbrin- zielle Zurichtung der Anschliisse notwen-
gungsart X missen keine speziellen Zu- dig.
richtungen der Anschlisse fur korrekte
Verbindung haben.

10.1.7.1 | Klemmen fur Anbringungsart Typ X durfen |- n.a.
auch eine alternative Anschlussart haben,
wenn mindestens eine Art dieser Norm
entspricht, auch wenn der Originalan-
schluss des Herstellers eine andere Art
vorsieht. In diesem Falle muss der Origi-
nalanschluss des Herstellers mit den An-
forderungen fir innere Klemmen und An-
schliisse Ubereinstimmen.

10.1.8 Klemmen fur feste Verdrahtung oder fir Prufung mittels: erf.
fest angeschlossene Leitungen nach den | fexibler Leiter mit 2,5 mm?2 Nenndurch-
Anbringungsarten Typ X oder Typ M mis- | megser (rechtsgedrillt) > kein Auswei-
sen so gebaut oder angebracht sein, dass chen eines Drahtes
W_eder €in massiver Le|t§r noch ein Draht | flexibler Leiter mit 0,5 mm?2 Nenndurch-
eines mehrdrahtigen Leiters herausrut- messer (linksgedrillt) > kein Ausweichen
schen kann. eines Drahtes

e massiver Leiter mit 2,5 mm2 Nenndurch-
messer 2> kein Ausweichen
10.1.9 Klemmen mussen Leiter zuverlassig klem- [ Zugprifung an den geklemmten Leitern mit erf.

men.

Strom an Zug [N]
Klemme [A]
flexible Ltg. feste Ltg.
bis 3 209 209
Uber 3 bis 6 30 30
tber 6 bis 10 30 50
Uber 10 bis 16 50 50
Uber 16 bis 25 50 60
Uber 25 bis 32 60 80
Uber 32 bis 40 90 90
tber 40 bis 63 100 100

einer Zugkraft von 20 N

o flexibler Leiter 0,5 mm2 - keine Bewe-
gung des Leiters in der Klemme

o flexibler Leiter 2,5 mm2 - keine Bewe-
gung des Leiters in der Klemme

e massiver Leiter 0,5 mm2 - keine Bewe-
gung des Leiters in der Klemme

e massiver Leiter 2,5 mm2 - keine Bewe-
gung des Leiters in der Klemme

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

10.1.10

Klemmen missen so ausgebildet sein, das
sie im bestimmungsgemalen Gebrauch
keine UberméRigen Temperaturen errei-
chen.

Die verwendeten Anschlussklemmen sind
so aufgebaut und dimensioniert, dass sie
im bestimmungsmaRigen Gebrauch keine
UbermaRigen Temperaturen erreichen.

erf.

10.1.11

Klemmen missen so angeordnet sein,
dass jeder Draht eines Mantels zu den an-
deren Drahten des Mantels in annehmba-
rer Nahe verlegt werden kann.

Die Anschlussklemmen sind so angeord-
net, dass die Leiter des Kabels in unmittel-
barer Nahe zueinander liegen.

erf.

10.1.12

Klemmen fiir fest angeschlossene Leitun-
gen nach den Anbringungsarten Typ X
oder Typ M miissen so angeordnet sein,
dass keine Gefahr besteht, wenn ein Draht
beim AnschlieBen entweicht und bei RS
der Schutzklasse Il und RS fur Betriebs-
mittel der Schutzklasse Il, wenn aktive
Teile und Metallteile nur durch eine zu-
sétzliche Isolierung von den berthrbaren
Metallteilen getrennt sind.

AulRerdem darf kein Risiko eines Kurz-
schlusses bei einer deklarierten Wirkungs-
weise mit einer vollen Abschaltung oder
einer Mikro-Abschaltung bestehen.

n.a.

n.a.

10.1.13

Der Kontaktdruck darf nicht Uber Isolierma-
terial Gbertragen werden; mit Ausnahme
von Keramik und anderem Isoliermaterial
mit nicht weniger geeigneten Eigenschaf-
ten, sofern nicht die entsprechenden Me-
tallteile eine ausreichende Federung besit-
zen, um mdgliche Schrumpfungen und
Verformungen auszugleichen

Der Kontaktdruck wird in den Anschluss-
klemmen Uber metallische Flachen lber-
tragen

erf.

10.1.14

Schrauben und Gewindeteile von Klem-
men missen aus Metall sein.

Die Schrauben und die Gegengewinde in
den Anschlussklemmen sind aus oberfla-
chenlegiertem Metall

erf.

In Canada and the USA, national stand-
ards require that when screws are used for
conductors of 2,5 mm or smaller diameter,
the connection shall consist of clamps or
binding screws with terminal plates having
upturned lugs, or equivalent, to hold the
wires in position.

Terminal plate thicknesses are 1,27 mm
(0,050 in) for wire size of more than 1,6
mm diameter (# 14 AW G);

and 0,76 mm thickness minimum (0,030 in)
for wire sizes of 1,6 mm or smaller diame-
ter.

The terminal screws shall not be smaller
than # 8 Unified, except that # 6 Unified
screw may be used for connection of a
1,29 mm (# 16) wire or a 1,02 mm (# 18)
wire or a single 1,6 mm (# 14) wire.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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10.1.15 Buchsen- und Mantelklemmen miissen so | Die Anforderung wird durch die Anschluss- erf.

ausgebildet sein, dass eine angemessene | klemmen erfullt.
Lange des Leiters eingefuhrt werden kann,
um ein Herausrutschen zu verhindern.

10.1.16 In Canada and the U.S.A., where flying - n.a.
leads (pig tails) may be used for wiring
connections of independently mounted
controls, the lead wires shall not be smaller
than 0,82 mmz2. The insulation shall be at
least 0,8 mm thick, if thermoplastic, or at
least 0,8 mm thick rubber, with a braid of
0,8 mm thick thermoplastic.

The leads shall have a minimum length of |- n.a.
150 mm and shall be arranged so that they
are inaccessible when installed in accord-
ance with national wiring practices. Addi-
tionally, the control end connection of such
a lead, if located in the same wiring com-
partment, shall not be to a threaded termi-
nal construction unless the means of con-
nection is rendered unusable for connec-
tion of an external conductor.

The threaded terminal construction need - n.a.
not be rendered unusabile if the lead is in-
sulated at the connection end,

and a marking on the device clearly indi-
cates the intended use of the lead.

10.1.16.1 |In Canada and the U.S.A., flying leads - n.a.
shall be provided with strain relief to pre-
vent mechanical stress from being trans-
mitted to terminal, splices (for example,
twist-on connections) or internal wiring.
Compliance is checked by inspection and
by applying a pull of 44 N on the leads for
1 min. During this test, the lead shall not
be damaged and shall not be displaced
longitudinally by more than 2 mm.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a.
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Klemmen und Anschliisse flir innere Leiter

&

Industrie Service

Anforderung

Feststellung

Bewertung

10.2.1

Klemmen und Anschliisse miissen den An-
schluss von Leitern mit den folgenden
Nennquerschnitten gestatten:

Strom an der Mindest-Nennquerschnitt
Klemme mm?2

bis3 A - 2)

Uber 3 bis 6 A 0,75

Uber 6 bis 10 A 1,0

tiber 10 bis 16 A 1,5

Uber 16 bis 25 A 2,5

Uber 25 bis 32 A 4,0

liber 32 bis 40 A 6,0

Uber 40 bis 60 A 10,0

Eine Klemme oder ein Anschluss wird
nicht gefordert, wenn ein Leiter durch den
Hersteller des RS mit dem RS dauerhaft
verbunden worden ist.

n.a.

10.2.2

Verbindungen mussen fur ihren Zweck ge-
eignet sein.

Anschlisse fur L6t-, Quetsch und
SchweilRverbindungen missen den Bean-
spruchungen gewachsen sein, die bei der
Ublichen Wartung auftreten.

n.a.

10.2.3

Létanschliisse missen in einer Lage ge-
halten oder befestigt werden, dass die Si-
cherheit nicht alleine von der Létung ab-
hangt, aulRer es sind sperren vorhanden,
die Kriech- und Luftstrecken nicht unter die
in Abschnitt 20 angegebenen Werte sinken
lassen kénnen.

n.a.

10.2.4

Flachsteckverbindungen

Anforderung

Feststellung

Bewertung

10.2.4.1

Flachstecker missen den Abmessungen
entweder der EN 61210 oder Bild 14 bzw.
15 der DIN EN 60730-1 (Ausgabe 3) ent-
sprechen oder sie haben Abmessungen,
die eine Falschverbindung mit einer ge-
normten Steckhulse verhindert.

n.a.

10.2.4.2

Flachstecker missen aus einem Werkstoff
oder Uberzug bestehen, der fiir die
hdchste Temperatur der Flachstecker
zweckentsprechend ist.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

10.2.4.3

Flachstecker missen eine angemessene
Festigkeit aufweisen.

GréRe Druck [N] Zug [N]

2,8 50 40

4,8 60 50

6,3 80 70

9,5 100 100

n.a.

10.2.4.4

Flachstecker mussen so angeordnet sein,
dass die zugehdrigen Steckhiilsen aufge-
steckt werden kénnen.

Es dirfen bei keinem der Flachstecker
noch bei ihren angrenzenden Teilen weder
Verformung noch Verdrehung auftreten,
noch dirfen die Kriech- und Luftstrecken
unter die in Abschnitt 20 angegebenen
Werte verringert werden.

n.a.

10.3

Es sind keine Anforderungen definiert.

11 Aufbau

111

Werkstoffe

Klemmen und Anschlusse fir integrierte Leiter

Anforderung

Feststellung

Bewertung

1111

Holz, Baumwolle, Seide, gewdhnliches Pa-
pier und a&hnliches fasriges oder hygrosko-
pisches Material durfen nicht als Isolierung
verwendet werden, aul3er sie sind imprag-
niert

Es werden keine Isolierstoffe aus Holz,
Baumwolle, Seide, gewdhnlichem Papier
und &hnlichem fasrigen oder hygroskopi-
schen Material verwendet.

erf.

11.1.2

Wird Messing fir stromfuhrende Teile, au-
Rer fur Gewindeteile von Klemmen, ver-
wendet, so muss es mindestens 50 %
Kupfer enthalten, falls das Teil gegossen
oder aus dem Vollen hergestellt ist, oder
mindestens 58 %, falls das Teil aus Walz-
blech hergestellt ist.

n.a.

11131

Festangeschlossene Leitungen von RS der
Schutzklasse | mussen einen Leiter mit
griin-gelb gekennzeichneter Isolierung auf-
weisen, der an die Schutzleiterklemme
oder den -anschluss des RS angeschlos-
sen ist oder an den Schutzleiter jedes vor-
handenen Geratesteckers oder jeder vor-
handenen Steckdose.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Leiter mit Isolation der Farbkombination
Griin-Gelb dirfen nicht an andere Klem-
men oder Anschlisse, aul3er an Schutz-
leiterklemmen oder -anschliisse ange-
schlossen werden.

11.1.3.2

n.a.

11.2 Schutz gegen elektrischen Schlag

Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.2.1 Wird doppelte Isolierung verwendet,
muss sie so aufgebaut sein, dass die Ba-
sisisolierung und die zusétzliche Isolie-

rung getrennt geprift werden kdnnen.

Die Basisisolierung und die zusétzliche
Isolierung kdnnen getrennt gepruft werden.

erf.

11.2.1.1 | Koénnen Basisisolierung und zuséatzliche
Isolierung nicht getrennt geprift werden,
oder der Nachweis Uiber die Eigenschaften
beider Isolierungen kann auf andere Weise
nicht erbracht werden, wird die Isolierung

als verstarkte Isolierung angesehen.

Das Gehause entspricht den Anforderun-
gen an die verstarkte Isolierung.

erf.

RS der Schutzklasse Il oder fur die An-
wendung in Betriebsmitteln der Schutz-
klasse Il missen so gebaut sein, dass die
Kriech- und Luftstrecken Uber zuséatzliche
oder verstarkte Isolierung sich nicht in-
folge von Abnutzung unter die im Abschnitt
20 festgelegten Werte verringern kénnen.

11.2.2

Sie mussen so konstruiert sein, dass beim
Losen oder Herausfallen eines Drahtes, ei-
ner Schraube, Mutter, Unterlegscheibe,
Feder, Flachsteckhilse oder eines ahnli-
chen Teiles sie sich im bestimmungsgema-
3en Gebrauch nicht so verlagern kénnen,
dass die Kriech- und Luftstrecken Uber zu-
satzliche oder verstarkte Isolierung auf
weniger als 50 % des in Abschnitt 20 fest-
gelegten Wertes verringert werden.

n.a.

n.a.

11.2.3.1 |Integrierte Leiter mussen so starr, so be-
festigt oder isoliert sein, dass im bestim-
mungsgemafen Gebrauch die Kriech- und
Luftstrecken nicht unter die im Abschnitt 20

festgelegten Werte verringert werden.

Integrierte Leiter sind als Leiterbahnen auf
der Leiterplatine (Material FR4, Leitermate-
rial 35um Endkupfer) bzw. als isoliertes
Flachbandkabel gefihrt.

- Im bestimmungsgemafien Gebrauch
kann es zu keiner Verringerung der Luft-
und Kriechstrecken unter die in Abschnitt
20 angegebenen Werte kommen.

erf.

11.2.3.2 | Vorhandene Isolierung muss derart sein,
dass sie wahrend der Montage und im be-
stimmungsgemafien Gebrauch nicht be-

schadigt werden kann.

Die vorhandene Isolierung an und in der
Sicherheitseinrichtung ist so aufgebaut,
dass sie wahrend der Montage und dem
bestimmungsgemalien Gebrauch nicht be-
schadigt werden kann.

erf.

erf. =
n. erf.=

Verwendete Abkirzungen: erfillt die Anforderungen

erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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11.2.4 Innerhalb eines RS darf der Mantel (Um- |- n.a.

hiillung) eines flexiblen Kabels oder einer
Leitung nur dort als zusétzliche Isolie-
rung verwendet werden, wo dieser keiner
unzulassigen mechanischen oder thermi-
schen Beanspruchung unterliegt und wenn
seine Isoliereigenschaften nicht geringer
sind als in IEC 60227-1 oder IEC 60245-1
festgelegt.

H.11.2.5 |Eine Schutzimpedanz muss aus zwei oder |— n.a.
mehr Impedanzbauteilen gleicher Wider-
standswerte in Reihe bestehen, die zwi-
schen aktiven Teilen und berthrbaren Tei-
len angeschlossen sind. Sie muss aus Ein-
zelteilen bestehen, bei denen die Wahr-
scheinlichkeit einer Verringerung der Impe-
danz wahrend der Lebensdauer vernach-
lassigt werden kann und die Méglichkeit ei-
nes Kurzschlusses vernachlassigbar ist.
Derartige Bauteile sind:

Widerstande gem. Tab. H.24, FuBnote ¢, |- n.a.
d.h. wenn die Bauteile H.20.1.15.2 ent-
sprechen und die Stol3spannungsprufung
nach 20.1.12, fiir mindestens Uberspan-
nungskategorie 11l widerstehen.

Alternativ miissen Widerstande den Anfor-
derungen von 14.1 nach IEC 60065:2001 /
AMD1:2005 entsprechen.

Kondensatoren, welche den Anforderun- |— n.a.
gen der Klasse Y nach IEC 60384-14 ent-
sprechen.

Die Verwendung nur eines Y1-Kondensa-
tors ist zulassig, sofern die anzuwendenden
Sicherheitseigenschaften des Kondensa-
tors festgelegt sind und wahrscheinlich kon-
trolliert werden.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft k.A. = keine Angabe

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a.
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g.
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11.2.6
T2.1

SELV:

Der Schutz gegen elektrischen Schlag
muss durch die folgenden MalRnahmen vor-
gesehen werden:

- Begrenzung der Kleinspannung ELV
nach T.3.1 in einem Stromkreis; und

- sichere Trennung nach T.3.2 des SELV-
Systems von allen Stromkreisen, die
keine SELV- und PELV-Stromkreise
sind, und

- einfache Trennung nach T.3.3 des
SELV-Systems von anderen SELV-
Systemen, von PELV-Systemen und
gegen Erde.

Eine absichtliche Verbindung von Kérpern
des RS mit dem Schutzleiter oder mit ei-
nem Erdungsleiter ist nicht erlaubt.

In speziellen Bereichen, in denen SELV
gefordert ist und Schutzschirmung nach
T.3.2.1 angewendet wird, muss der
Schutzschirm getrennt werden von jedem
angrenzenden Stromkreis durch Basisiso-
lierung, die fur die hdchste vorkommende
Spannung bemessen ist.

n.a.

n.a.

n.a.

11.2.6
T2.2

PELV:

Der Schutz gegen elektrischen Schlag
muss durch die folgenden MaRhahmen
vorgesehen werden:

- Begrenzung der Spannung nach T.3.1 in
einem Stromkreis, der geerdet werden
darf und/oder in welchem die Kérper ge-
erdet werden durfen, und

- sichere Trennung nach T.3.2 des PELV-
Systems von allen Stromkreisen, die
keine SELV- und PELV-Stromkreise
sind.

Falls der PELV-Stromkreis geerdet ist
und falls Schutzschirmung nach T.3.2.1
angewendet wird, ist es nicht notwendig,
eine Basisisolierung zwischen dem
Schutzschirm und dem PELV-System vor-
zusehen.

n.a.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Wo aktive Teile des PELV-Systems
gleichzeitig mit leitféahigen Teilen berihrt
werden kdnnen, die im Falle eines Fehlers
das Potential des Stromkreises der Primar-
seite Ubertragen kénnen, hangt der Schutz
gegen elektrischen Schlag vom Schutzpo-
tentialausgleich (T.3.4) zwischen allen die-
sen leitfahigen Teilen ab. Derartige Teile
mussen an die Schutzerdungsklemme
oder den Schutzerdungsanschluss ange-
schlossen sein.

n.a.

11.2.6
T3.1

Die Begrenzung der Spannung muss si-
cherstellen, dass die Spannung zwischen
gleichzeitig bertihrbaren Teilen nicht die
entsprechenden, in 2.1.5 festgelegten
ELV-Grenzwerte Uberschreitet, wie in 8.1.1
festgelegt.

n.a.

11.2.6
T3.2

Schutztrennung zwischen einem
SELV/PELV-Stromkreis und anderen
Stromkreisen muss erreicht werden durch:

- Basisisolierung und zusétzliche Iso-
lierung, d. h. doppelte Isolierung, jede
bemessen fiir die héchste vorkommende
Spannung, oder

- verstarkte Isolierung, bemessen fur die
héchste vorkommende Spannung, oder

- Schutzschirmung nach T.3.2.1, wobei
der Schutzschirm von jedem angrenzen-
den Stromkreis durch Basisisolierung
getrennt ist, die fir die Spannung des je-
weils angrenzenden Stromkreises be-
messen ist, oder

- durch eine Kombination dieser Maf3nah-
men.

n.a.

11.2.6
T3.2

Falls Leiter des getrennten Stromkreises
zusammen mit Leitern von anderen Strom-
kreisen in einem Mehrleiterkabel oder in ei-
ner anderen Gruppierung von Leitern ent-
halten sind, miissen sie einzeln oder ge-
meinsam fur die hdchste vorkommende
Spannung isoliert sein, so dass doppelte
oder verstarkte Isolierung erreicht wird.

Falls irgendein Bauteil zwischen den ge-
trennten Stromkreisen eingeflgt wird, muss
dieses Teil die Anforderungen fur Schutzim-

pedanzeinrichtungen erfillen.

n.a.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Bei der Versorgung der SELV- oder - n.a.

PELV-Stromkreise aus einer Netzversor-
gung mit h6heren Spannungen, muss dies:

- entweder Uber einen Sicherheitstransfor-
mator oder

- einen Umformer mit getrennten Wicklun-
gen erfolgen, der die entsprechende
Trennung sichert und den nachfolgenden
Anforderungen entspricht.

Die Spannungsgrenzwerte beruhen auf der | — n.a.
Annahme, dass der Sicherheitstransforma-
tor mit dem oberen Grenzwert seiner Be-
messungsspannung gespeist wird.

11.2.6 Die Schutzschirmung muss aus einem - n.a.
T3.2.1 elektrischen Schirm bestehen, der zwi-
schen geféahrlichen aktiven Teilen eines RS,
einer Anlage oder eines Systems und dem
zu schitzenden Teil (z. B. ein SELV-
Stromkreis oder ein PELV-Stromkreis)
angebracht wird. Dieser Schutzschirm:

- muss dauerhaft und zuverlassig mit der
Schutzerdungsklemme des RS verbun-
den sein, und diese Verbindung muss die
Anforderungen nach Abschnitt 9 erfiillen;
und

- muss selbst den Anforderungen des Ab-
schnitts 9 entsprechen.

11.2.6 Die einfache Trennung zwischen einem - n.a.
T3.3. SELV-Stromkreis und anderen SELV-
Systemen oder PELV-Systemen oder
Erde muss den Anforderungen an eine voll-
standige Basisisolierung, bemessen fir
die hoéchste vorkommende Spannung, ent-

sprechen.
11.2.6 Falls ein Bauteil getrennte Stromkreise ver- | — n.a.
T3.3. bindet, muss dieses Bauteil den elektri-

schen Beanspruchungen, die fur die Gber-
brickte Isolierung festgelegt sind, standhal-
ten, und die Impedanz muss den zu erwar-
tenden Strom durch das Bauteil auf die
Werte des Stromes begrenzen, die in
H.8.1.10 und H.11.2.5 fir die Schutzimpe-
danz angegeben sind.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft k.A. = keine Angabe

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a.
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g.
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Anforderung Feststellung

11.2.6 Die Anforderungen an die Schutzverbin- -
T3.4. dung entsprechen denen fur Schutzerdung
nach Abschnitt 9 dieser Norm.

Bei der Installation von RS, die aus mehre-
ren Bestandteilen bestehen (Fuhler, Sen-
der, zentrale Steuereinheit, Empfénger,
Stellteile, Schnittstelleneinheiten) und wo
derartige Bestandteile Teile der festen
elektrischen Anlage eines Geb&audes sind,
gelten die Anforderungen an Schutzverbin-
dungen der IEC-Normen fir die Installation
von Gebéauden.

n.a.

11.2.7 Um die Zusammenschaltung eines inte- -
grierten SELV-Stromkreises mit einem
auReren PELV-Stromkreis und umgekehrt
zu verhindern, missen geeignete Maf3nah-
men vorgesehen werden.

Die Versorgung eines RS der Schutz-
klasse Ill von einer auReren SELV-Quelle
mittels einer trennbaren Verbindung darf
nur bei einem fest zugeordneten Stecker-
Buchse-System mdglich sein, das nicht mit
anderen Steckverbindersystemen zusam-
menpasst oder zusammengeschaltet wer-
den kann.

n.a.

11.2.8 RS miissen in der Lage sein, die unter un- | —
sachgeméafRen Bedingungen Umstanden
flieBenden Stréme fur einen Zeitraum zu
fuhren, der durch die Eigenschaften der
Schutzeinrichtung bestimmt wird, sofern
nach Anforderung 96 in Tabelle 1 angege-
ben.

n.a.

11.3 Betéatigung und Betrieb

Anforderung Feststellung

1131 RS mit Schaltstellungen, die fir volle Ab- |-
schaltung deklariert sind, miissen so ge-
baut sein, dass in den deklarierten Schalt-
stellungen in allen Netzpolen, auf3er Erdlei-
tung, Kontakttrennung entsprechend den in
Abschnitt 20 genannten Werten vorhanden
ist.

Die Kontakttrennung darf Uber automati- -
sche Wirkungsweise oder tiber manuelle
Wirkungsweise erreicht werden, aber jede
nachfolgende automatische Wirkungsweise
darf keine Kontakttrennung unter dem fest-
gelegten Minimum verursachen.

Ist die Abschaltung als allpolige Abschal- |-
tung ebenfalls angegeben, dann muss die
Kontaktbetatigung in jedem Netzpol prak-
tisch gleichzeitig erfolgen

n.a.

n.a.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a.
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g.

Anforderung nicht anwendbar

keine Angabe

Bewertung

Bewertung
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11.3.2

RS mit Schaltstellungen, die fir Mikro-Ab-
schaltungen deklariert sind, miissen so
gebaut sein, dass in den deklarierten
Schaltstellungen in mindestens einem Netz-
pol Kontakttrennung vorhanden ist, um die
Anforderungen fiir Spannungsfestigkeit
nach Abschnitt 13 zu erfillen.

Die Kontakttrennung darf Uber automati-
sche Wirkungsweise oder Uber manuelle
Wirkungsweise erreicht werden, aber jede
nachfolgende Anderung der RegelgroRe in-
nerhalb der festgelegten Grenzen nach Ta-
belle 1, Anforderung 36, bei jeder Schalt-
kopftemperatur zwischen den festgelegten
Grenzen nach Tabelle 1, Anforderung 22,
darf keine Betatigung verursachen, die die
Kontakttrennung so verkleinert, dass die
Anforderungen des Abschnittes 13 nicht
mehr erflllt werden.

Mikro-Abschaltung erfolgt Gber die drei ein-
gesetzten Relais (K1, K2 und K3).

Die Relais erfiillen diese Anforderungen
(siehe 24.2).

Die Kontakttrennung wird nicht verkleinert.
Die Anforderungen aus Abschnitt 13 wer-
den erfillt.

erf.

erf.

11.3.3

Ruckstellknépfe von RS miissen so ange-
ordnet oder geschiitzt sein, dass sie keine
Ursache fur zuféllige Riuckstellung bieten.

n.a.

11.3.4

Teile, die fur die Einstellung der RS durch
den Hersteller verwendet werden, mussen
gesichert sein, um zuféllige Verschiebung
nach der Einstellung zu verhindern.

n.a.

11.351

Kontakte fir einen Bemessungsgleich-
strom > 0,1 A, die durch Betéatigung ge-
schaltet werden kénnen, miissen so ge-
baut sein, dass die SchlieR- und Offnungs-
geschwindigkeiten der Kontaktoberflachen
unabhéngig von der Betatigungsgeschwin-
digkeit sind.

n.a.

11.35.2

Systeme der Softwareklasse C missen
mindestens zwei Schaltelemente enthal-
ten, mit denen sicherheitsrelevante Klem-
men direkt abgeschaltet werden.

Die Sicherheitseinrichtung enthalt Soft-
wareklasse B, ist jedoch mit zwei Schalt-
elementen ausgestattet, welche die sicher-
heitsrelevanten Klemmen direkt abschal-
ten.

erf.

11.35.21

Mafnahmen zur Verhinderung von Ausfal-
len aufgrund gemeinsamer Ursache durch
einen aufReren Kurzschluss

Prufung der Abschaltfahigkeit bei &u3erem
Kurzschluf?

n.a.

n.a.

11.3.6

Kontakte fir volle- und Mikro-Abschal-
tung, die entweder fir Bemessungsgleich-
strom_< 0,1 A oder fir Bemessungswech-
selstrom vorgesehen sind und die durch
Betatigung geschaltet werden kénnen,
missen so gebaut sein, dass sie nur in der
geschlossenen oder offenen Schaltstellung
zur Ruhe kommen kénnen.

Die Relais fur den Schaltausgang erfillen
diese Anforderungen.

erf.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.3.7 Die Anforderungen nach 11.3.5und 11.3.6
gelten nicht fur die Kontakte, bei denen die
Besichtigung zeigt, dass sie nicht unter
Last geschaltet werden kénnen oder die
nicht dafiir vorgesehen sind, noch fur Kon-
takte, die unter den Bedingungen des be-
stimmungsgemaRen Gebrauchs keinen

Lichtbogen ziehen.

Die Kontakte der Relais sind geeignet un-
ter Last zu schalten

erf.

11.3.8 In Ruhestellung miissen Kontakte entwe-
der, wie vorgesehen, offen oder geschlos-

sen sein.

Die Relais fur den Schaltausgang erfillen
diese Anforderung.

erf.

11.3.9 Ein zugschnurbetéatigtes RS muss so ge-
baut sein, dass die betreffenden Teile des
Mechanismus nach Loslassen der Zug-
schnur nach einer Betatigung des RS Ubli-
cherweise in die Schaltstellung ohne Ver-
sagen zuriickkehren, von der aus die da-
rauffolgende Durchfuihrung der nachsten
Bewegung im Betatigungszyklus des RS

mdglich ist.

n.a.

J.11.3.10 | Thermistoren, die in RS verwendet wer-
den, um funktionale Sicherheit zu bieten,
oder die als RS verwendet werden, um
funktionale Sicherheit fur eine kontrollierte
Anwendung zu bieten, missen eine Wir-
kungsweise Typ 2 (Typ 2.YJ) bieten und
fur andere Anwendungen mindestens (Typ

1.YJ).

n.a.

11.4  Wirkungsweisen

Anforderung

Feststellung

Bewertung

1141 Ein RS, das mehr als eine Wirkungsweise
aufweist, bei der eine davon dafur vorge-
sehen ist, dass sie im Fehlerfall der Ubri-
gen Wirkungsweisen arbeitet, muss so
konstruiert sein, dass diese Wirkungsweise
betriebsfahig bleibt, auch wenn ein zuge-
hdriges Teil der Ubrigen Wirkungsweisen

ausfallt.

Siehe Prifbericht /D04/.

n.g.

11.4.2 Eine Wirkungsweise Typ 2 mit Einstel-
lungsmoglichkeit der Regelgrofi3e, Be-
triebsdauer oder des Betriebsablaufs durch
den Hersteller muss so gebaut sein, dass
es klar erkennbar ist, wenn irgendein nach-
traglicher Eingriff an der Einstellung vorge-

nommen wurde.

Siehe Priifbericht /D04/.

n.g.

Verwendete Abkirzungen: erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Feststellung
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11.4.3

Jede Wirkungsweise Typ 2 muss so aus-
gelegt sein, dass die Herstellabweichung
und die Abwanderung des Betriebswertes,
der Betriebsdauer oder des Betriebsablau-
fes innerhalb der Grenzwerte liegen, die in
Tabelle 1, Anforderungen 41 und 42 ange-
geben sind.

Siehe Prifbericht /D04/.

n.g.

11.4.4

Eine Wirkungsweise Typ 1.A oder 2.A muss
so arbeiten, dass die fur die Luftstrecken
und die Spannungsfestigkeit festgelegten
Anforderungen fur volle Abschaltung ein-
gehalten werden.

n.a.

1145

Eine Wirkungsweise Typ 1.B oder 2.B muss
so arbeiten, dass die festgelegten Anforde-
rungen fir die Spannungsfestigkeit fiir
Mikro-Abschaltung eingehalten werden.

Die Relais erfiillen die Anforderungen an
die Wirkungsweise Typ 2.B.

Die Spannungsfestigkeitsprifung Uber den

geodffneten Kontakten mit 500V wurde be-
standen (siehe Abschnitt 13.2).

erf.

11.4.6

Eine Wirkungsweise Typ 1.C oder 2.C
muss so arbeiten, dass Stromkreisunterbre-
chung durch Mikro-Unterbrechung er-
reicht wird.

n.a.

1147

Eine Wirkungsweise Typ 1.D oder 2.D
muss so ausgelegt sein, dass durch irgend-
einen Rickstellmechanismus die Abschal-
tung weder verhindert noch behindert wer-
den kann und dass es nach der Unterbre-
chung unmdglich ist, den Stromkreis auch
nur voribergehend wieder zu schlie3en,
solange die Uberlast oder Fehlerbedingung
ansteht.

n.a.

11.4.8

Eine Wirkungsweise Typ 1.E oder 2.E muss
so ausgelegt sein, dass durch irgendeinen
Ruckstellmechanismus die Abschaltung
weder verhindert noch behindert werden
kann und die Kontakte weder am Offnen
gehindert noch geschlossen gehalten wer-
den konnen gegen fortgesetzte Uberlast
oder Fehlerbedingung.

n.a.

11.4.9

Eine Wirkungsweise Typ 1.F oder 2.F muss
so ausgelegt sein, dass nach Einbau des
RS nach Herstellerangaben es nur mit Hilfe
eines Werkzeuges zuriickgestellt werden
kann.

n.a.

11.4.10

Eine Wirkungsweise Typ 1.G oder 2.G
muss so ausgelegt sein, dass nach einer
Betatigung des RS es moglich ist (wenn
auch nicht beabsichtigt), das RS unter
elektrischen Lastbedingungen zurlickzustel-

len.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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11.4.11

Eine Wirkungsweise Typ 1.H oder 2.H
muss so ausgelegt sein, dass die Kontakte
am Offnen nicht gehindert werden kénnen
und dass sie sich automatisch in die
SchlieRstellung zuriickstellen kénnen, so-
lange die Rickstell-Stellung gehalten wird.
Das RS darf bei keiner Temperatur

Uber -35 °C automatisch bei Ublicher Stel-
lung des Ruckstellmechanismus zurlickstel-
len.

n.a.

11.4.12

Eine Wirkungsweise Typ 1.J oder 2.J muss
so ausgelegt sein, dass die Kontakte am
Offnen nicht gehindert werden und dass
das RS nicht wie ein automatisches Ruick-
stellgerat arbeiten darf, wenn die Ruckstel-
leinrichtung in der Riickstellung gehalten
wird. Das RS darf bei keiner Temperatur
Uber -35 °C automatisch zurtickstellen.

n.a.

11.4.13

Eine Wirkungsweise Typ 1.K oder 2.K
muss so ausgelegt sein, dass im Falle ei-
nes Fihlerbruches oder eines anderen
Teils zwischen Fihler und Schaltkopf die
deklarierte Abschaltung erfolgt ist, bevor
der Betriebswert, die Betriebsdauer oder
der Betriebsablauf Uberschritten wird.

n.a.

11.4.14

Eine Wirkungsweise Typ 1.L oder 2.L
muss so ausgelegt sein, dass bei Netzaus-
fall die beabsichtigte Funktion unabh&ngig
von einer aufReren Hilfsenergiequelle oder
elektrischem Netz ausgefuhrt wird.

n.a.

11.4.15

Eine Wirkungsweise Typ 1.M oder 2.M
muss so ausgelegt sein, dass sie auch
nach der festgelegten Alterungsprozedur in
der beabsichtigten Art und Weise arbeitet.

n.a.

H.11.4.16

Eine Wirkungsweise Typ 1.Y oder 2.Y
muss so arbeiten, dass eine elektroni-
sche Abschaltung herbeigefiihrt wird.

n.a.

J.11.4.17

Eine Wirkungsweise Typ 1.YJ oder eine
Wirkungsweise Typ 2.YJ eines Thermis-
tors muss so arbeiten, dass eine dazuge-
hérende Anderung des Widerstands einge-
halten wird.

n.a.

11.5 Offnungen in Gehausen

Anforderung

Feststellung

Bewertung

115

Sind Ablaufbohrungen vorhanden, dann
missen sie eine Flache von mindestens
20 mmz2, héchstens 40 mm?2 haben und
eine Mindestabmessung von 3 mm.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

In the USA, there are additional require-
ments for openings in enclosures provided
for ventilation, drainage, mounting of com-
ponents, or clearance around a dial, knob,
lever, handle, capillary tube or the like.

n.a.

11.6 Montage

Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.6.1 Die Montageart nach Herstellerangaben
darf Ubereinstimmung mit dieser Norm

nicht nachteilig beeinflussen.

Wenn die Sicherheitseinrichtung entspre-
chend den Angaben des Herstellers mon-
tiert und angeschlossen wird, wird die
Ubereinstimmung mit dieser Norm nicht
nachteilig beeinflusst.

erf.

11.6.2 Das RS darf sich nicht verdrehen, verla-
gern und ohne Hilfe eines Werkzeuges

nicht entfernen lassen.

Die Sicherheitseinrichtung wird mit 4
Schrauben befestigt. Ein Verdrehen, Verla-
gern oder Entfernen ist ohne Hilfe eines
Werkzeuges nicht moglich.

erf.

11.6.3.1 | Unabhéngig montierte RS, ausgenom-
men solche fir Schalttafel-Einbau, missen

entweder:

e mit einem Anschlusskasten versehen
sein, wie vorgesehen

e mit einem Anschlusskasten versehen
sein, der die Einfihrung von Installati-
onsrohren zulésst, falls ein solcher Kas-
ten gefordert wird

o fir Wandmontage auf einer ebenen
Wand geeignet sein.

Die Sicherheitseinrichtung ist fir die Mon-
tage an einer ebenen Wand geeignet.

erf.

11.6.3.2 | Falls ein spezieller Anschlusskasten fiir die
Einfihrung von Installationsrohren gefor-
dert wird, muss er zusammen mit dem RS
geliefert werden und die Einfihrungsoff-

nungen missen IEC 60423 entsprechen.

n.a.

11.6.3.3 | Unabhé&ngig montierte RS fiur Wandbe-
festigung in Verbindung mit Unterputz-In-
stallation, die keinen Ausgangskasten ha-
ben, missen mit geeigneten Léchern in
der Riickseite des RS versehen sein, die
leichte Installation und Anschluss an die

Klemmen ermdglichen.

n.a.

11.6.3.4 | Unabh&ngig montierte RS fur Wandmon-
tage in Verbindung mit Aufputz-Installation
missen mit Einfihrungsoffnungen fir Lei-
tungen oder Installationsrohre, Aus-
brechéffnungen oder Stopfbuchsen verse-
hen sein, die den Anschluss von passen-
den Leitungen oder Installationsrohren ent-
sprechend der jeweiligen IEC-Publikation

ermaglichen.

n.a.

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

Verwendete Abkirzungen:

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

n.a.
n.g.

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.6.3.5

Unabhangig montierte RS fur Wandmon-
tage oder die Grundplatten fiir solche RS
miissen so gebaut sein, dass die Klemmen
fur aul3ere Leiter zuganglich sind und beta-
tigt werden kdnnen, wenn das RS oder die
Grundplatte richtig auf dem Trager befes-
tigt ist und seine Abdeckung (oder das RS)
abgenommen ist.

Die Anschlussklemmen sind zuganglich
und kdnnen betétigt werden, wenn die Si-
cherheitseinrichtung richtig an der Wand
befestigt und die Gehduseabdeckung ab-
genommen ist.

erf.

11.6.3.6

Bei RS, vorgesehen fur die Montage an
einen Anschlusskasten oder ein ahnli-
ches Gehause, missen Klemmen fur die
Verdrahtung, andere aktive Teile und Me-
tallteile mit scharfen Ecken, geerdet oder
nicht, so angeordnet oder geschiitzt sein,
dass die Verdrahtung im Anschlusskasten
oder Gehause wahrend der Montage des
RS nicht beschadigt werden kann.

n.a.

11.6.3.7

Wo rickseitige Verdrahtungsklemmen be-
nutzt werden, missen sie so zurlickgesetzt
oder so durch satt anliegende Trennmittel
aus Isolierstoff oder Gleichwertiges ge-
schitzt sein, dass der Kontakt mit der Ver-
drahtung im Gehause vermieden wird.

Klemmen, die nicht Uiber die vordere Plan-
flache des Gehauses vorstehen, sind zu-
lassig.

Abdeckungen, die langsseits der Klemmen
angebracht sind und die vor dem An-
schluss die Klemmen um mindestens

6,5 mm Uberragen, sind gemeinsam mit ei-
ner Abdeckung zwischen dem zweipoligen
Mechanismus zul&ssig.

n.a.

n.a.

n.a.

11.7

Leitungshbefestigung

Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.7.1

Die flexiblen Leitungen der in die An-
schlussleitung eingeschleiften RS und
der freistehenden RS missen in der Lage
sein, die Biegung, die wahrscheinlich im
bestimmungsgemalien Gebrauch auftritt,
auszuhalten. Ist zur Erfillung dieser Anfor-
derung ein Leitungsschutz vorgesehen,
dann darf dieser bei Anbringungsart Typ X
nicht mit der flexiblen Leitung integriert
sein.

n.a.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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11721

RS, auler integrierte und eingebaute,
die fur den Anschluss von fest angeschlos-
senen Leitungen vorgesehen sind, miissen
eine Zugentlastungsvorrichtung besitzen
derart, dass die Leiter an ihren Klemmen
von Zug und Verdrehung entlastet werden
und dass ihre Umhllung vor Abrieb ge-
schitzt wird.

n.a.

11.7.2.2

Zugentlastungsvorrichtungen bei RS der
Schutzklasse Il missen aus Isoliermate-
rial bestehen oder, falls sie aus Metall sind,
gegen berthrbare Metallteile oder Metallfo-
lie Uber berthrbare nichtmetallische Ober-
flachen so isoliert sein, dass die Isolierung
den Anforderungen der zusatzlichen Isolie-
rung entspricht.

n.a.

11.7.2.3

Zugentlastungsvorrichtungen fur RS, au-
Rer fur RS der Schutzklasse Il, missen
aus Isoliermaterial bestehen oder miissen
mit einer isolierenden Auskleidung verse-
hen sein, wenn sonst durch einen Isolati-
onsfehler an der Leitung bertuhrbare Me-
tallteile aktiv werden kénnen.

Diese gegebenenfalls vorhandene Ausklei-
dung muss an der Zugentlastungsvorrich-
tung befestigt sein, sofern sie nicht eine
Einfihrungstiille ist, die einen Teil einer
Biegeschutztulle bildet und zur Erfullung
der Anforderungen von 11.7.1 vorgesehen
wird.

n.a.

11.7.24

Zugentlastungsvorrichtungen missen so
gebaut sein, dass:

- die Leitung keine Klemmschrauben der
Zugentlastungsvorrichtung beriihren
kann, wenn diese Schrauben berthrbare
Metallteile sind

- die Leitung nicht mit einer Metall-
schraube festgeklemmt wird, die direkt
auf die Leitung einwirkt

- bei Anbringungsart Typ X oder M min-
destens ein Teil sicher am RS befestigt
ist

- bei Anbringungsart Typ X oder M das Er-
setzen der flexiblen Leitung kein Spezial-
werkzeug erfordert

- bei Anbringungsart Typ X sie fir die ver-
schiedenen Typen flexibler Leitungen,
die angeschlossen werden kénnen, ge-
eignet sind

- bei Anbringungsart Typ X der Aufbau
und die Lage ein leichtes Ersetzen der
flexiblen Leitung ermdglicht.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

11.7.25

Auler fur die Anbringungsart Typ Z durfen
behelfsmaRige Methoden, wie Verknoten
der Leitung oder das Binden der Enden mit
einer Schnur, nicht verwendet werden.

n.a.

11.7.2.6

Stopfbuchsen dirfen bei in die Anschluss-
leitung eingeschleiften RS, die die Anbrin-
gungsart Typ X verwenden, als Zugentlas-
tungsvorrichtung nicht verwendet werden,
aul3er sie haben fur alle Typen und Gro-
3en der in 10.1.4 verwendeten Leitungen
eine geeignete Klemmvorrichtung.

n.a.

11.7.2.7

Sind Schrauben vorhanden, die zum Erset-
zen der Leitung betatigt werden mussen,
durfen diese nicht zur Befestigung anderer
Einzelteile verwendet werden, es sei denn,
das RS ware dadurch nicht mehr betriebs-
fahig oder offensichtlich unvollstandig,
wenn sie weggelassen oder falsch ersetzt
wurden, oder die zu befestigenden Einzel-
teile kdnnen beim Ersetzen der flexiblen
Leitung nicht ohne Benutzung eines Werk-
zeuges entfernt werden.

n.a.

11.7.2.8

In die Anschlussleitung eingeschleifte,
freistehende und unabhangig montierte
RS werden den Prifungen nach 11.7.2.9
bis 11.7.2.15 unterworfen

n.a.

11.7.2.9
und
11.7.2.10

Prufung nach 11.7.2.9

n.a.

11.7.2.11
bis
11.7.2.15

Zugprufung nach 11.7.2.11;
Drehmomentprufung nach 11.7.2.12;
Messung der Langsverschiebung nach
11.7.2.15

n.a.

11.8 Leit

ungsgrofRen fir festangeschlossene Leitu

ngen

Anforderung

Feststellung

1181

Fest angeschlossene Leitungen dirfen
nicht leichter sein als mittlere Gummi-
schlauchleitungen nach HO5RR-F von HD
22.4 oder mittlere PVC-Schlauchleitungen
nach HO5VV-F von HD 21.5. Die Verwen-
dung einer leichteren flexiblen Leitung ist
zulassig, wenn dies in einer besonderen
Produktnorm erlaubt wird oder externe
SELV-Einrichtungen (Sensoren/Einheiten)
angeschlossen werden.

n.a.

Bewertung

Bewertung

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a.
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Feststellung
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11.8.2

RS, ausgeristet mit fest angeschlossenen
Leitungen, mussen Leiter mit einer Grol3e
nicht kleiner als in der Tabelle gezeigt, auf-
weisen.

Strom im betreffen- Nennquerschnitt in
den Stromkreis in A mm?2

bis 6 0,75
lber 6 bis 10 1,0
iiber 10 bis 16 1,5
Uber 16 bis 25 25
uber 25 bis 32 4,0
iiber 32 bis 40 6,0
iiber 40 bis 63 10,0

n.a.

11.8.3

Der Raum fir flexible Leitungen innerhalb
des RS muss ausreichend grof3 sein, um
die Leiter leicht einfihren und anschlie3en
zu kdnnen und eine etwaige vorhandene
Abdeckung ohne Gefahr der Beschadi-
gung des Leiters oder seiner Isolierung be-
festigen zu kénnen. Die Prifung des kor-
rekten Anschlusses und die korrekte Lage
der Leiter mussen vor Befestigung der Ab-
deckung maoglich sein.

n.a.

11.9 Einfuhrungsoéffnungen

Anforderung

Feststellung

Bewertung

1191

Einfuhrungsoéffnungen fur flexible dul3ere
Leitungen miissen so ausgelegt und ge-
formt sein oder miissen mit einer Einfih-
rungstulle versehen sein, damit die Umhtil-
lung der Leitung ohne Beschadigungsge-
fahr eingefiihrt werden kann.

n.a.

11911

Einfihrungsoéffnungen fir Installationsrohre
oder Ausbrechstellen missen bei unab-
hangig montierten RS derart konstruiert
und angeordnet sein, dass durch die Ein-
fuhrung des Installationsrohres oder eines
zugehorigen Formstiicks weder der Schutz
gegen elektrischen Schlag beeinflusst
wird, noch Kriech- und Luftstrecken unter
die in Abschnitt 20 festgelegt Werte verrin-
gert werden.

n.a.

11.9.2

Ist keine Einfiihrungstulle vorgesehen,
dann muss die Einfihrungsoéffnung aus
Isolierstoff bestehen.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.9.3 Ist eine Einfihrungstille vorgesehen, dann
muss sie aus Isolationsmaterial bestehen
und:

e muss so geformt sein, dass Beschadi-
gung der Leitung verhindert wird

e muss zuverlassig befestigt sein

¢ darf ohne Werkzeug nicht entfernbar
sein

o darf bei Anbringungsart X nicht mit der
Leitung integriert sein.

n.a.

1194 Eine Einfuhrungstille darf nicht aus
Gummi bestehen, mit der Ausnahme, dass
bei den Anbringungsarten M, Y und Z fur
RS der Schutzklassen 0, Ol oder | Gummi
erlaubt ist, wenn die Tulle mit dem Mantel
einer Gummileitung integriert ist.

n.a.

11.95 Gehause von unabhéngig montierten RS
fur dauernden Anschluss an fest verlegte
Leitungen missen Leitungseinfihrungsoff-
nungen, Offnungen fir Installationsrohre,
Ausbrechoffnungen oder Stopfbuchsen ha-
ben, die den Anschluss des entsprechen-
den Installationsrohres, Kabels oder der
Leitung ermdglichen, soweit anwendbar.

n.a.

11.10 Geratestecker und Steckdosen

Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.10.1 Geratestecker und Steckdosen fir die Zwi-
schenverbindung von RS und Betriebsmit-
teln mussen so gebaut sein, dass ihr Zu-
sammenstecken untereinander oder mit
Geratesteckern oder Steckdosen anderer
Systeme unwahrscheinlich ist, sofern diese
Verbindung Feuer, Verletzung oder elektri-
schen Schlag fur Personen oder Beschadi-
gung des Betriebsmittels oder seiner Um-
gebung hervorrufen kann.

n.a.

11.10.2 In die Anschlussleitung eingeschleifte
RS, die mit einem Geratestecker oder ei-
ner Steckdose versehen sind, missen so
bemessen oder geschiitzt sein, dass unbe-
absichtigte Uberlast weder am RS noch
am Geréatestecker oder an der Steckdose
im bestimmungsgemafien Gebrauch auf-
treten kann.

n.a.

11.10.3 RS, die zum Einfuhren in ortsfeste Steck-
dosen mit Stiften, Flachsteckern oder an-
deren zur Verbindung vorgesehenen Tei-
len ausgestattet sind, missen den Anfor-
derungen fur das zutreffende Steckdosen-
system entsprechen.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

In die Anschlussleitung eingeschleifte
RS, die mit einem Stecker und einer Steck-
dose ausgertistet sind, bei denen der Ste-
cker an eine Steckdose angeschlossen
werden kann, die fiir einen héheren Last-
strom als das RS bemessen ist, muss das
RS eine eingebaute Sicherung oder eine
Schutzeinrichtung zur Begrenzung des
Stroms entsprechend der Bemessung des
RS besitzen. Die Prifung der Schutzfunk-
tion erfolgt in der Reihenfolge der Priifun-
gen nach 27.5.

Der Stecker- und Steckdosenteil des RS
muss die Anforderungen der entsprechen-
den Norm fiir das Stecker- und Steckdo-
sensystem erfiillen. Der RS-Teil muss den
Anforderungen dieser Norm entsprechen.

n.a.

n.a.

11.11 Anforderungen wahrend der Montage, Wartung und Instandhaltung

Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.11.1.1 | Auler bei integrierten RS darf die Entfer-
nung einer Abdeckung, die fir Montage,
Wartung durch den Benutzer oder Instand-
haltung des RS oder des Betriebsmittels
abnehmbar ist, einschliel3lich der Abde-
ckung des Batteriefachs, die Einstellung
des RS nicht beeinflussen.

Die Abnahme des Gehausedeckels der Si-
cherheitseinrichtung zu Wartungs- und In-
standhaltungszwecken durch den Herstel-
ler beeinflusst nicht die Einstellung.

Eine Abnahme durch den Benutzer ist
nicht vorgesehen.

erf.

11.11.1.2 | Die Befestigung von Abdeckungen muss
so ausgeflihrt sein, dass sie weder ver-
setzt noch unsachgemal wieder ange-
bracht werden kann;

Die Befestigung von Abdeckungen , die flr
die Montage entfernt wird, darf fir die Be-
festigung anderer Teile, aul3er Betati-
gungsgliedern oder Dichtungen, nicht ver-
wendet werden.

Durch die Formgebung des Gehauses
ist ein Versetzen des Gehausedeckels
nicht moglich.

Der Gehausedeckel wird mit 4 Schrauben
befestigt.

erf.

In Canada and the USA, a screwless fixed
cover which gives access to bare live parts
and which does not require a tool for its re-
moval shall withstand the following tests:

A cover shall not become disengaged from
the case when a direct pull of 60 N is ap-
plied. For this test, the cover is to be
gripped at any two convenient points.

The test shall be performed before and af-
ter 10 removal and replacement opera-
tions.

n.a.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a. Anforderung nicht anwendbar

n.g.

nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

A cover shall be capable of withstanding
an impact of 1,35 Nm applied to the acces-
sible faces of the cover (one blow per face)
without being displaced, and there shall be
no damage to internal parts nor malfunc-
tion of the control as a result of this test.
The radius of the ball used for this test
shall be not less than 25,4 mm.

n.a.

In Canada and the USA, the continuity of
the earthing means for a screwless fixed
cover shall comply with the requirements
of 9.3 and 9.5.

n.a.

11.11.1.3 |In Canada and the USA, there are addi-
tional requirements for doors or covers of
enclosures giving access to fuses or any
overload protective device, the normal
functioning of which requires renewal, or if
it is necessary to open the cover in con-
nection with the normal operation of the
overload protective device.

n.a.

11.11.1.4 |In Canada and the USA, there are addi-
tional requirements for glass or glass-like
material covering an observation opening.

n.a.

11.11.1.5 | Nichtabnehmbare Teile, die den erforderli-
chen Schutzgrad gegen elektrischen
Schlag, Feuchtigkeit oder Beriihrung von
sich bewegenden Teilen aufweisen, mis-
sen auf zuverlassige Weise befestigt sein
und die mechanische Beanspruchung aus-
halten, die bei bestimmungsgemalem Ge-
brauch auftritt.

Rastvorrichtungen, die zum Befestigen von
nichtabnehmbaren Teilen verwendet wer-
den, missen eine deutlich erkennbare Ver-
riegelungsstellung haben. Die Befesti-
gungseigenschaften von Rastvorrichtun-
gen, die in Teilen verwendet werden, die
wabhrscheinlich zum Einbau oder wéhrend
der Wartung entfernt werden, dirfen sich
nicht verschlechtern.

Prifung am Gehausedeckel:

Schubkraft | Zugkraft | Dauer Ergebnis

50N 10s | keine Verschiebung
bzw. Beschadigung

50N 10s | keine Verschiebung
bzw. Beschadigung

erf.

n.a.

11.11.1.6 |Eine Abdeckung, die mit einer Hand ent-
fernt werden kann, darf sich nicht l6sen,
wenn eine Quetschkraft bis zu 45 N in Ver-
bindung mit bis zu 15 N Zugkraft bei der
Zugprufung an zwei beliebigen Stellen (Ab-
stand <125 mm) angreifen.

n.a.

11.11.2 Befestigungsschrauben von Abdeckungen,
deren Entfernung wahrend der Montage,
Instandhaltung und Wartung durch den Be-
nutzer notig ist, missen unverlierbar sein.

Die 4 Schauben zur Befestigung des Ge-
hausedeckels sind unverlierbar ange-
bracht.

erf.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.11.31

Ein RS darf nicht beschadigt werden, wenn
sein Betatigungsglied, wie beabsichtigt,
montiert oder entfernt wird.

n.a.

11.11.3.2

Ist die maximale oder minimale Einstellung
einer Wirkungsweise Typ 2 durch den Her-
steller oder Benutzer durch mechanische
Mittel in Zusammenarbeit mit einem Betéati-
gungsglied begrenzt, dann darf dieses Be-
tatigungsglied nur mit Hilfe eines Werkzeu-
ges entfernbar sein.

n.a.

11.11.3.3

Ist das Betatigungsglied eines RS der Wir-
kungsweise Typ 1 mit einer ,Aus®-Stellung
versehen, oder wird das Betatigungsglied
eines RS der Wirkungsweise Typ 2 fur die
Funktionsanzeige des RS verwendet, dann
darf es nicht maglich sein, dass das Betati-
gungsglied in falscher Stellung befestigt
wird.

n.a.

11.11.4

Teile von RS, die der zusétzlichen oder
verstarkten Isolierung dienen und die
beim Wiederzusammenbau nach der War-
tung durch den Benutzer oder nach der In-
standhaltung mdoglicherweise weggelassen
werden kdnnen, mussen entweder derart
befestigt sein, dass sie nicht ohne ernst-
hafte Zerstérung entfernt werden kénnen,
oder sie miissen so ausgelegt sein, dass
sie nicht in eine falsche Lage gebracht wer-
den kénnen und, wenn sie weggelassen
werden, das RS nicht mehr betriebsfahig
oder offensichtlich unvollstandig ist.

Wenn der Gehausedeckel nach der Mon-
tage oder Instandhaltung durch den Her-
steller weggelassen wird, ist die Sicher-
heitseinrichtung nicht mehr betriebsfahig
und offensichtlich unvollstandig.

erf.

11.115

Isolierschlauch, verwendet als zusétzliche
Isolierung bei integrierten Leitern, muss
durch geeignete Mittel in seiner Lage gehal-
ten werden.

n.a.

11.11.6

Zugschnlre mussen zu aktiven Teilen iso-
liert sein, und RS miissen so ausgelegt
sein, dass das Anbringen und Entfernen
der Zugschnur ohne Beriihrung von aktiven
Teilen moglich ist.

n.a.

11.11.7

Isolierauskleidungen, Trennwande und der-
gleichen missen ausreichende mechani-
sche Festigkeit besitzen und auf zuverlas-
sige Weise gesichert sein.

Das Gehause besitzt eine ausreichende
mechanische Festigkeit.
(siehe auch Abschnitt 18)

erf.

11.12 Software verwendende RS

Anforderung

Feststellung

Bewertung

H.11.12

Software verwendende RS mussen so auf-
gebaut sein, dass die Software die Uberein-
stimmung der RS mit den Anforderungen
dieser Norm nicht verschlechtert.

Siehe Prifbericht /D04/.

n.g.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

n.a.
n.g.

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.131

Schutz-RS miissen

— so gebaut und konstruiert sein, dass
sie zuverlassig und fur ihre vorgese-
hene Aufgabe geeignet sind sowie
Wartungs- und Prifanforderungen des
Gerats, falls anwendbar, beriicksichti-
gen;

— unabhangig von anderen Funktionen
sein, es sei denn, dass ihre sichere
Funktion nicht durch solche anderen
Funktionen beeinflusst werden kann;

— den entsprechenden Konstruktions-
prinzipien genliigen, um geeigneten
und zuverlassigen Schutz zu errei-
chen.

Diese Prinzipien beinhalten insbesondere
Jail-safe“-Betriebsarten, Redundanz, Viel-
falt und Selbstdiagnose.

Betriebs-RS dirfen nicht als Schutz-RS
verwendet werden.

Siehe Prifbericht /D04/.

n.g.

11.13.2

Druckbegrenzende Einrichtungen missen
so ausgelegt sein, dass der Druck nicht
dauernd den hochstzuléssigen Druck der
gesteuerten Anwendung Ubersteigt. Wo
zutreffend, ist ein kurzzeitiger Druckstol3
von nicht mehr als 10 % des héchstzulds-
sigen Druckes zulassig, oder wo nicht in
der einschlagigen Norm fur die gesteuerte
Anwendung angegeben.

n.a.

11.13.3

Temperaturiiberwachungseinrichtungen
missen aus Sicherheitsgriinden eine ange-
messene Ansprechzeit haben, die mit der
Messfunktion vereinbar ist.

n.a.

11.13.4
11.1341

Batterien

RS, die Batterien enthalten, miissen so
ausgelegt sein, dass das Risiko von Feuer,
Explosion und des Auslaufens von Chemi-
kalien unter normalen Bedingungen und
nach einem Einzelfehler im RS verringert
wird. Bei Batterien, die vom Benutzer aus-
tauschbar sind, muss durch die Gestaltung
die Wahrscheinlichkeit des Einbaus mit um-
gekehrter Polaritat verringert werden, falls
dies eine Gefahrdung darstellen wiirde.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

nicht gepruft

Anforderung nicht anwendbar

k.A. = keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

11.13.4.2

Batteriestromkreise, die fir eine Gesamtka-
pazitéat der Batterie von > 1 000 mAh aus-
gelegt sind, mussen so ausgelegt sein,
dass

— die Leistungseigenschaften des Batte-
rieladestromkreises kompatibel mit
dessen wiederaufladbaren Batterie
sind; und
— bei nicht wiederaufladbaren Batterien
die Entladung mit einer Entladestrom-
starke, welche die Empfehlungen des
Batterieherstellers tberschreitet sowie
unbeabsichtigtes Laden verhindert
werden; und
— bei wiederaufladbaren Batterien das
Laden und Entladen mit einem Lade-
strom, welcher die Empfehlungen des
Batterieherstellers tGberschreitet, und
entgegengesetztes Laden verhindert
werden; und
— wiederaufladbare Batterien entweder
o Kontakte besitzen, die mit dem
Pruffinger nicht kurzgeschlossen
werden kdnnen (Bild 2); oder

o grundséatzlich geschitzt sind, um
das Entstehen von Gefahrdungen
im Sinne der vorliegenden Norm zu
verhindern.

n.a.

11.13.4.3

Wenn eine Batterie mit einer Kapazitat

> 1000 mAh Flissigkeits- oder Gelelektro-
lyte enthalt, muss ein Batterietrog vorhan-
den sein, der jegliche Flissigkeit auffangen
kann, die aufgrund eines sich in der Batte-
rie aufbauenden Drucks auslaufen kann.
Die Anforderung an einen Batterietrog gilt
nicht, wenn die Batterie so konstruiert ist,
dass ein Auslaufen des Elektrolyts aus der
Batterie unwahrscheinlich ist.

n.a.

11.13.4.3.
1

Wenn ein Batterietrog erforderlich ist, muss
sein Fassungsvermégen mindestens dem
Volumen des Elektrolyts aller Zellen der
Batterie entsprechen, oder dem Volumen
einer einzelnen Zelle, wenn die Batterie
derart gestaltet ist, dass ein gleichzeitiges
Auslaufen aus mehreren Zellen unwahr-
scheinlich ist.

n.a.

11.13.4.4.
1

Prufung des unbeabsichtigten Ladens einer
nicht wiederaufladbaren Batterie

n.a.

11.13.4.4.
2

Prufung mit Ubermé&Riger Entladerate

n.a.

V.11.13.4.
43.1

Prifung mit Uberladen einer wiederauflad-
baren Batterie

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

V.11.13.4.
4.3.2

Prifung mit entgegengesetzter Ladung ei-
ner wiederaufladbaren Batterie

n.a.

V.11.13.4.
4.3.3

Prufung mit iberméRiger Entladegeschwin-
digkeit von Batterien

n.a.

11.13.45

Prufung der Spannungsfestigkeit nach 13.2

n.a.

11.13.5

Intelligent betriebenes RS

n.a.

11.13.5.1

Ein Intelligent betriebenes RS muss so aus-
gelegt sein, dass die externen Kommunika-
tionssignale (Daten- oder Strombedarf) we-
der ungewollt die Betriebsparameter eines
RS der Wirkungsweise Typ 2 Uiberschrei-
ben noch irgendeine Schutzfunktion des RS
storen.

Es ist zuléssig, dass ein Intelligent betriebe-
nes RS die Betriebsparameter eines RS der|
Wirkungsweise Typ 2 in festgelegten Gren-
zen andert, solange die Schutzfunktionen
hiervon unbeeintrachtigt bleiben.

n.a.

11.13.5.2

Ein Intelligent betriebenes RS, welches Be-
triebs- und Schutzfunktionen vereint, muss
als Schutz-RS betrachtet werden.

n.a.

11.13.5.3

Jeder Transmitter oder jedes Kommunikati-
onsmodul, das sich aul3erhalb des Intelli-
gent betriebenen RS befindet und als
Schnittstelle zwischen dem Intelligent be-
triebenen RS und dem Telekommunikati-
onsnetzwerk agiert, muss den Anforderun-
gen nach IEC 62151 oder IEC 62368-1 ent-
sprechen.

Unabhangig davon missen die MafR3nah-
men zum Schutz gegen elektrischen Schlag
dieser Norm (z. B. Anhang T) eingehalten
werden.

n.a.

11.13.5.4

Jeder Transmitter oder jedes Kommunikati-
onsmodul, welches Teil des Intelligent be-
triebenen RS ist, muss den Anforderungen
dieser Norm entsprechen.

n.a.

11.1355

Die Einhaltung von 11.13.5 wird festgestellt
durch Bewertung des RS auf Grundlage der
Anforderungen von H.27.und anderen rele-

vanten Anforderungen dieser Norm.

n.a.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe

Bewertung
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12 Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit und Staub
12.1  Schutz gegen Eindringen von Wasser und Staub
Anforderung Feststellung Bewertung
1211 RS missen den Schutzgrad gegen Ein- Der Hersteller gibt IP20 an. erf.
dringen von Wasser und Staub haben, der | grgebnis: Nach Einbau der Sicherheits-
ihrer IP-Einteilung entspricht, wenn sie in einrichtung entsprechend den
der deklarierten Weise montiert sind und Angaben des Herstellers ist das
verwendet werden. Eindringen einer 2,5-mm-Sonde
Prifung nach 12.1.2 bis 12.1.6 nicht moglich.
In the USA, there are additional require- - n.a.
ments for gaskets, glands and sealing
compounds employed to prevent harmful
ingress of water and to adhesives used for
securement of such gaskets to an enclo-
sure or cover in controls to be installed
where exposed to rain and operating at or
below 60 °C.
12.2 Bestandigkeit gegen Luftfeuchte
Anforderung Feststellung Bewertung
12.2.1 RS miissen Luftfeuchte, wie sie im bestim- | Die Sicherheitseinrichtung wurde einer erf.
mungsgemaRen Gebrauch auftritt, wider- | Feuchtelagerung unterzogen:
stehen e Dauer 48 h
o rel. Luftfeuchte : 93 %
e Temperatur 22,0°C
Prufungen nach 13.2 unmittelbar nach
Feuchtebehandlung durchgefuhrt und be-
standen.

erf. =
n. erf.=

Verwendete Abkirzungen: erfillt die Anforderungen

erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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13 Spannungsfestigkeit und Isolationswiderstand
13.1 Isolationswiderstand
Anforderung Feststellung Bewertung
13.1 Der Isolationswiderstand von in die An- vor Feuchtebehandlung nach 12.2 erf.
schlussleitung e|ng.esc;hle|ften_, freiste- Betriebsisolierung / Mikroabschaltung
henden und unabhangig montierten RS
muss ausreichend sein. Isolationswiderstand Riso
ISOIierung R Isolation [MQ] ZW’SChen
— . offener Schaltausgang NC >20 MQ
Funktionsisolierung -
offener Schaltausgang NO >20 MQ
Basisisolierung 2
Zusatzliche Isolierung 5 Basisisolierung
Verstarkte Isolierung 7 Isolationswiderstand Riso
zwischen
Schaltausgang NC Schaltausgang NO | > 20 MQ
verstarkte Isolierung
Isolationswiderstand Riso
zwischen
Schaltausgang | Gehause > 20 MQ
NC und NO
Schaltausgang : Befestigungsschrauben : > 20 MQ
NC und NO fiir Gehausedeckel
Schaltausgang  Schalter >20 MQ
NC und NO
Eingang Ausgang >20 MQ
Steckernetzteil | Steckernetzteil
nach Feuchtebehandlung nach 12.2 erf.

Betriebsisolierung / Mikroabschaltung

Isolationswiderstand Riso
zwischen
offener Schaltausgang NC >20 MQ
offener Schaltausgang NO >20 MQ
Basisisolierung
Isolationswiderstand Riso
zwischen
Schaltausgang NC Schaltausgang NO | > 20 MQ
verstérkte Isolierung
Isolationswiderstand Riso
zwischen
Schaltausgang | Gehause >20 MQ
NC und NO
Schaltausgang | Befestigungsschrauben : > 20 MQ
NC und NO fir Gehausedeckel
Schaltausgang | Schalter > 20 MQ
NC und NO
Eingang Ausgang >20 MQ
Steckernetzteil : Steckernetzteil
Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a. Anforderung nicht anwendbar

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.g. nicht gepruft k.A.

= keine Angabe
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13.2  Spannungsfestigkeit
Anforderung Feststellung Bewertung
13.2 SELV: vor Feuchtebehandlung nach 12.2 erf.
Funktionsisolierung: 100 V' | spannungsfestigkeit Uprist | Du/Ub?
Basisisolierung: 500 V zwischen  und V]
Mikro-Abschaltung: 100V - -
Elektronische Abschaltung o0v |V ﬁ(éhlajlrzzu;%ang Gehause 2900 | nein
Arbeitsspannung < 50 V: V : Schaltausgang : Befestigungs- : 2900 : nein
Funktionsisolierung: 100V NC und NO schrauben fr
Basisisolierung: 1.250V Gehausedeckel
Zusatzl. Isolierung: 1.250V |V | Schaltausgang ' Schalter 2900 | nein
Verstarkte Isolierung: 2.500V NCundNO
Volle Abschaltung 1.250V | V Eingang Ausgang 2900 : nein
Mikro-Abschaltung: 100V Steckernetzteil = Steckemetzteil
Elektronische Abschaltung 100V | M offener Schaltausgang NO 500 ;| nein
Arbeitsspannung 50 V < U < 690 V: M  offener Schaltausgang NC 500 @ nein
Funktionsisolierung: 2x U |nach Feuchtebehandlung nach 12.2 erf.
Basisisolierung: 1.200V +U o "
Zusétzl. Isolierung: 1.200V + U Spannungsfﬁstlgkelt U{’/"" Du/Ub
Verstarkte Isolierung:  2.400 V + (2 x U) zwischen  und V]
Volle Abschaltung 1.200vV+U V  Schaltausgang | Gehause 2900 : nein
Mikro-Abschaltung: 2xU NC und NO
V | Schaltausgang : Befestigungs- : 2900 . nein
NC und NO schrauben fir
Gehausedeckel
V | Schaltausgang : Schalter 2900 : nein
NC und NO
V . Eingang Ausgang 2900 : nein
Steckernetzteil | Steckernetzteil
M  offener Schaltausgang NO 500 nein
M  offener Schaltausgang NC 500 nein
13.2 nach Priifung der Dauerhaftigkeit nach erf.
4
Spannungsfestigkeit Uprit | Du/Ub
zwischen  und V]
V | Schaltausgang : Gehause 2900 : nein
NC und NO
V | Schaltausgang : Befestigungs- : 2900 . nein
NC und NO schrauben fir
Gehdusedeckel
V | Schaltausgang | Schalter 2900 : nein
NC und NO
V  Eingang Ausgang 2900 ;| nein
Steckernetzteil : Steckernetzteil
M  offener Schaltausgang NO 500 nein
M : offener Schaltausgang NC 500 nein

! Du = Durchschlag / Ub = Uberschlag

Verwendete Abkirzungen: erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

k.A.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft

= keine Angabe
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Additional tests for in-line cord and free-standing controls (not for EU)

13.3

For in-line cord and free-standing controls,
after the tests of 13.1 or 13.2, as appropri-
ate, the sample that was subjected to the
tests of 12.3 shall be subjected to the tests
of 13.3.1 to 13.3.4 inclusive.

n.a.

13.3.1 -
13.3.4

A test voltage, d.c. for controls for d.c. only
and a.c. for all other controls, is applied be-
tween any live part and

— accessible metal parts;

— metal foil with an area not exceeding

20 x 10 cm? in contact with accessible sur-
faces of insulating material, connected to-
gether.

Where a surface is less than 20 x 10 cm?2,
the metal foil is to be the same size as the
surface.

If the control is provided with a grounding
pin or conductor, the grounding conductor
is to be disconnected at the supply source.

n.a.

14 Erw

armung

Anforderung

Feststellung

Bewertung

141

RS und ihre Auflageflachen dirfen im be-
stimmungsgemalien Gebrauch keine tber-
mafigen Temperaturen annehmen.

Prufung nach 14.2 bis 14.7

Die Sicherheitseinrichtung wurde einer
Temperaturpriifung mit folgenden Randbe-
dingungen unterzogen:
TUmgebung 21,4°C
Belastung
Schaltausgang:

Bauteil

253V AC/25A

Tgemessen

in °C
62,1
59,8
58,9
32,5

T zutissig

in°C
95
70
70
60

Steckernetzteil
Relais K2
Relais K3
Gehause

erf.

In the USA, the test is conducted at the
voltages specified in 17.2.3.1 and 17.2.3.2.

n.a.

14.71

Falls die héchste zulassige Temperatur ei-
ner Wicklung oder eines Kernpaketes den
angegebenen Wert fur die Prifungen nach
14.1 Gberschreitet, missen sechs weitere
Priflinge den Prifungen unter 14.Z1 unter-
worfen werden.

n.a.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

15.1 Solche Teile der RS, die der Wirkungs-
weise Typ 2 entsprechen, missen eine an-
gemessene Gleichmafigkeit in der Her-
stellung hinsichtlich der angegebenen Be-
triebswerte, der Betriebsdauer oder des

Betriebsablaufs aufweisen.
Priifung nach 15.2 bis 15.8

Siehe Priifbericht /D04/.

n.g.

In Canada and the USA, manufacturing
deviation and drift are expressed as sepa-
rate tolerances to the declared operating
value. For some controls with type 2 ac-
tion, allowable values of manufacturing de-
viation and drift are specified. The con-
sistency is then determined, using pre-
scribed apparatus, by measurement of the
operating value of the sample and compar-
ison to the declared operating value.

n.a.

PTC-Thermistoren miissen den in Tabelle
J.6 beschriebenen Priifungen unterzogen
werden

J.15.7

n.a.

NTC-Thermistoren missen den in Tabelle
J.8 beschriebenen Priifungen unterzogen
werden

J.15.8

n.a.

16 Umgebungsbedingte Beanspruchung

Anforderung

Feststellung

Bewertung

16.1 RS, die auf die umgebungsbedingten Be-
anspruchungen durch Temperatur, Druck
oder Licht empfindlich sind, missen die bei
Transport und Lagerung wahrscheinlich

auftretende Beanspruchung aushalten.

Die Sicherheitseinrichtung wurde fir 24 h
auf einer Temperatur von (-25 + 2) °C ge-
halten, anschlieRend 4 h auf einer Tempe-
ratur von (60 £ 5) °C.

erf.

17 Dauerhaftigkeit

Anforderung

Feststellung

Bewertung

17.1.1 RS, einschlieflich solcher, die in oder mit
einem Betriebsmittel eingereicht werden,
mussen die mechanischen, elektrischen
und thermischen Beanspruchungen im be-

stimmungsgemanRen Gebrauch aushalten.

Siehe H.17.1.4

Die Sicherheitseinrichtung halt den mecha-
nischen, elektrischen und thermischen Be-
anspruchungen im bestimmungsgemafien
Gebrauch stand.

erf.

17.1.2 RS, mit Wirkungsweise Typ 2 missen so
wirken, dass kein Betriebswert, keine Be-
triebsdauer oder kein Betriebsablauf sich
um einen groReren Betrag als die ge-

nannte Abwanderung andert.

Siehe H.17.1.4

erf.

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

Verwendete Abkirzungen:

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung Feststellung Bewertung
H.17.1.4 | An elektronischen RS der Wirkungsweise |- n.a.
Typ 1 wird keine Dauerhaftigkeitsprufung
ausgefihrt, es sei denn, dies ist fuir das
Prifen von zugeordneten Komponenten,
wie z. B. solchen mit manueller Wirkungs-
weise, Relais usw., notwendig.
H.17.1.4.1 | Elektronische RS der Wirkungsweise Typ | Die Sicherheitseinrichtung wurde 14 Tage erf.
2 werden nicht einer Dauerhaftigkeitspri- | einer thermischen Wechselprifung mit fol-
fung unterzogen, sondern einer thermi- genden Parametern unterzogen.
schen Wechselprifung nach den Bedin- Dauer: 14 Tage
gungen in H.17.1.4.2. Die Prufung darf, Co
falls moéglich, mit der Prifung irgendwel- Anzahl Schaltspiele: 251312
cher zugeordneter Komponenten, wie sol- | Max. Netzspannung: 254V
chen mit manueller Wirkungsweise, Relais | Min. Netzspannung: 195V
usw., kombiniert werden. Anderung der Spannung: zyklisch
max. Umgebungstemperatur: 50°C
min. Umgebungstemperatur: 0°C
Anderung der Temperatur: zyklisch
Die Temperaturanderung erfolgte pro-
grammgesteuert Uber den Temperaturreg-
ler der Klima- / Warmekammer sowie un-
abhangig von der Netzspannungsande-
rung.
Nach der Wechselprufung wurde eine
Funktionsprufung und eine Spannungsfes-
tigkeitsprifung nach Abschnitt 13.2 mit po-
sitivem Ergebnis durchgefunhrt.
Eine Ungenauigkeit bzw. Drift des Diffe- erf.
renzdrucksensors wird von der Sicher-
heitseinrichtung erkannt.
Siehe Prifbericht /D04/
H.17.1.4.3 | Unabhé&ngig montierte RS, die fernbeta- |- n.a.
tigte Rickstellfunktionen ausfithren, mis-
sen mit mindestens 1000 Riickstellvorgan-
gen gepruft werden. Fur integrierte und
eingebaute RS muf die Mindestanzahl
der Ruckstellzyklen vom Hersteller ange-
geben werden.
H.17.14 RS mit elektronischer Abschaltung (Typ |- n.a.
1.Y oder Typ 2.Y) missen nach der therm.
Wechselprifung die Anforderungen von
H.11.4.16 erfullen.
J.17 Prifungen von Thermistoren nach J.17.17 |- n.a.
und J.17.18

erf. =
n. erf.=

Verwendete Abkirzungen: erfillt die Anforderungen

erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Mechanische Festigkeit
Allgemeine Anforderungen
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Industrie Service

Anforderung

Feststellung

Bewertung

18.1.1

RS miissen mechanischen Beanspruchun-
gen, wie sie im bestimmungsgeméalien Ge-
brauch vorkommen, standhalten

Das Gehause und der EIN-Schalter der Si-
cherheitseinrichtung und das Steckernetz-
teil wurden einer Schlagfestigkeitsprifung
unterzogen. Im Ergebnis konnte festge-
stellt werden, dass nach der Schlagfestig-
keitsprufung der Schutz gegen elektri-
schen Schlag weiterhin sichergestellt ist,
siehe Abschnitt 18.2.

erf.

18.1.2
und
18.1.3

Betatigungsglieder von RS der Schutz-
klassen | und Il missen angemessene
mechanische Festigkeit haben oder so ge-
baut sein, dass ein angemessener Schutz
gegen elektrischen Schlag bei Bruch erhal-
ten bleibt.

Integrierte RS und eingebaute RS werden
keiner Schlagfestigkeitsprifung unterzogen,
da deren Schlagfestigkeit nach der Be-
triebsmittelnorm gepruft wird.

Bei Bruch des EIN-Schalters bleibt der
Schutz gegen elektrischen Schlag erhal-
ten.

erf.

H.18.1.5

RS mit elektronischer Abschaltung (Typ
1.Y oder Typ 2.Y) mussen nach den Pru-
fungen die Anforderungen von H.11.4.16
erfullen

n.a.

18.1.6

In Canada and the USA, if threads for the
connection of metal conduit are tapped all
the way through a hole in an enclosure
wall or if an equivalent construction is em-
ployed, there shall not be any sharp edges,
not less than three nor more than five full
threads in the metal and the construction
of the device shall be such that a suitable
conduit bushing can be properly attached.

n.a.

18.1.6.1

In Canada and the USA, if threads for the
connection of metal conduit are not tapped
all the way through a hole in an enclosure
wall, conduit hub or the like, there shall not
be less than 3,5 full threads in the metal
with a conduit stop, and a smooth well-
rounded inlet hole having an internal diam-
eter approximately the same as that of the
corresponding size of rigid metal conduit,
which shall afford protection to the conduc-
tors equivalent to that provided by a stand-
ard conduit bushing.

n.a.

18.1.6.2

In the USA, an enclosure threaded for sup-
port by rigid metal conduit shall provide at
least five full threads for engaging the con-
duit.

n.a.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

18.1.6.3

In Canada and the USA, a conduit hub or
nipple attached to the enclosure by swag-
ing, staking or similar means shall with-
stand without pulling apart the following
tests:

Some distortion of the enclosure under test
may result. Such distortion does not consti-
tute a failure.

— atorque of 67,8 Nm is to be applied to
the conduit for 5 min in a direction tending
to tighten the connection and the lever arm
is to be measured from the centre of the
conduit.

— the device is to be rigidly supported by
means other than the conduit fittings. A
bending force of 67,8 Nm is to be applied
for 5 min to the conduit at right angles to its
axis and the lever arm is measured from
the wall of the enclosure in which the hub
is located to the point of application of the
bending force;

— a direct pull of 890 N for 5 min. For this
test, the device is to be supported by a
rigid conduit in the intended manner and is
to support a suspended weight of 90,8 kg;

n.a.

18.2 Sch

lagfestigkeit

Anforderung

Feststellung

Bewertung

18.2

In die Anschlussleitung eingeschleifte,
freistehende und unabhangig montierte
RS missen Schlagen mit einer anzuwen-
denden Schlagenergie von 0,5 (+ 0,04) Nm
standhalten.

Die Sicherheitseinrichtung wurde einer
Schlagfestigkeitspriifung unterzogen:

Bauteil

Schlagenergie

Ergebnis

Gehause

0,5Nm

keine Beschadi-
gungen erkennbar

EIN-Schalter

0,5Nm

keine Beschadi-
gungen erkennbar

Steckernetz-
teil

0,5Nm

keine Beschadi-
gungen erkennbar

erf.

18.4

Alternate compliance — Impact resistance (only in USA and Canada)

Anforderung

Feststellung

Bewertung

18.4

In Canada and the USA, the minimum
thicknesses of sheet metal or case metal
shown in Tables 17 and 18 are considered
to meet the requirements of 18.2 and the
tests specified are not required.

n.a.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

nicht gepruft

kA. =

keine Angabe
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Anforderung Feststellung Bewertung
18.4.1 Cast metal shall be not less than 3 mm — n.a.

thick but not more than 6 mm thick at
threaded holes for conduit; except that,
other than at plain or threaded holes for
conduit, die-cast metal may be not less
than 1,6 mm thick for an area not greater
than 150 cmz2, and having no dimension
greater than 150 mm, and may be not less
than 2,4 mm thick for larger areas.

18.5 Freistehende RS

Anforderung Feststellung Bewertung

18.5 Freistehende RS missen zusatzlich einer |- n.a.
Fallpriifung nach den Punkten 18.5.2 und
18.5.3 der DIN EN 60730-1 unterzogen
werden.

18.6 In die Anschlussleitung eingeschleifte RS

Anforderung Feststellung Bewertung

18.6 In die Anschlussleitung eingeschleifte, |- n.a.
aber nicht freistehende RS, mussen zu-
satzlich in einer Falltrommel geprift wer-
den.

18.7  Zugschnurbetéatigte RS

Anforderung Feststellung Bewertung
18.7 Zugschnurbetatigte RS missen zusatz- |- n.a.

lich nach 18.7.2 und 18.7.3 gepriift wer-

den.

18.8 FuBbetatigte RS

Anforderung Feststellung Bewertung

18.8 FuBBbetatigte RS mussen zuséatzlich nach |- n.a.
18.8.2 und 18.8.3 gepruft werden.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a.
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Betatigungsglied und Betéatigungsmittel
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

18.9.1
und
18.9.3

RS, die mit Betatigungsgliedern angeliefert
werden oder fir die Befestigung von Beta-
tigungsgliedern vorgesehen sind, missen
wie folgt gepruft werden:

e Zuerst wird ein axialer Zug 1 min ange-
legt, um das Herausziehen des Betati-
gungsgliedes zu versuchen.

¢ Falls die Form derart ist, dass das Auf-
bringen eines axialen Zuges im bestim-
mungsgemalen Gebrauch unmdglich ist,
wird diese erste Prifung nicht durchge-
fuhrt

¢ Falls die Form des Betatigungsgliedes
derart ist, dass ein axialer Zug im bestim-
mungsgemafen Gebrauch unwahr-
scheinlich ist, dann ist die Kraft
15 N.

e Ist die Form derart, dass ein axialer Zug
wahrscheinlich ausgelbt wird, dann ist
die Kraft 30 N.

e Zweitens wird dann ein axialer Druck von
30 N wahrend 1 min auf alle Betéati-
gungsglieder ausgelbt.

Prifung EIN-Schalter

Die Prufung mit einem axialen Zug ist nicht
erforderlich, da durch die Konstruktion und
die Einbettung ins Gehause ein axialer Zug
im bestimmungsgemalen Gebrauch un-
moglich ist.

Prifung mit einem axialen Druck (30 N)
Uber einen Zeitraum von 1 Minute.

Ergebnis: e keine Beschéadigung

¢ keine Beeintrachtigung der
Funktionsfahigkeit

erf.

18.9.2
und
18.9.3

Falls ein RS bestimmt ist, ein Betatigungs-
glied zu haben, aber ohne ein solches zur
Prufung vorgelegt wird, oder fur ein leicht
entfernbares Betatigungsglied vorgesehen
ist, dann werden an die Betatigungsmittel
ein Zug und Druck von 30 N angelegt.

n.a.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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19.1 Gewindeteile, die wahrend der Befestigung oder Instandhaltung betatigt werden
Anforderung Feststellung Bewertung
19.11 Gewindeteile, elektrischer oder anderer Die Schrauben der Anschlussklemmen der erf.
Art, die wahrend der Befestigung oder der | Steckverbinder und die Schrauben fiir den
Instandhaltung des RS wahrscheinlich be- | Gehausedeckel halten den Beanspruchun-
tatigt werden, missen den mechanischen | gen, die im bestimmungsgemafen Ge-
Beanspruchungen, die im bestimmungsge- | brauch auftreten, stand.
mafen Gebrauch auftreten, standhalten.
19.1.2 Diese Teile mussen bei vollstandiger Ent- | Die Schrauben der Anschlussklemmen der erf.
fernung wieder leicht eingesetzt werden Steckverbinder und die Schrauben fur den
kénnen. Gehausedeckel kdnnen nicht entfernt wer-
den.
19.1.3 Derartige Gewindeteile missen ein metri- | Anschlussklemmen M3 erf.
sches ISO-Gewinde besitzen oder ein Ge- | Steckverbinder
winde mit gleicher Wirksamkeit. Schrauben Gehausedeckel M4
19.14 Ist das Gewindeteil eine Schraube, die - n.a.
auch Gewinde in ein anderes Teil formt,
dann darf sie nicht selbstschneidend sein.
Sie darf gewindeformend sein.
19.1.5 Solche Schrauben dirfen ein Grobgewinde | — n.a.
(Blechschrauben) haben, wenn sie mit ge-
eigneten Mitteln gegen Lockern versehen
sind.
19.1.6 Solche Schrauben dirfen nicht aus nicht- | Alle Gewindeteile sind aus oberflachenbe- erf.
metallischem Material bestehen, wenn ihr [ handeltem Stahl.
Ersatz durch eine Metallschraube gleicher
Abmessung die Ubereinstimmung mit Abs.
13 oder Abs. 20 beeintrachtigt.
19.1.7 Solche Gewindeteile dirfen nicht aus wei- | Alle Gewindeteile sind aus oberflachenbe- erf.
chem oder zum FlieRen neigendem Mate- | handeltem Stahl.
rial, wie Zink oder Aluminium bestehen.
Diese Anforderung gilt nicht fur Teile, die
entweder als Abdeckung dienen, um den
Zugang zu Einstellvorrichtungen einzu-
schrénken, oder als Einstellvorrichtung
verwendet werden.
19.1.8 Solche Schrauben, die in ein Gewinde aus |— n.a.
nichtmetallischem Material geschraubt
werden, mussen so ausgefiihrt sein, dass
das richtige Einfiihren der Schraube in ihr
Gegenstuick sichergestellt ist.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

19.1.9 Solche Gewindeteile, die bei in die An-
schlussleitung eingeschleiften RS verwen-
det werden und die Kontaktdruck tbertra-
gen und einen Nenndurchmesser kleiner
als 3 mm haben, missen in Metall einge-
schraubt werden. Schrauben aus nichtme-
tallenem Material missen mindestens ei-
nen Nenndurchmesser von 3 mm haben
und durfen fiir keine elektrische Verbin-
dung verwendet werden.

n.a.

19.2  Stromfuhrende Verbindungen

Anforderung

Feststellung

Bewertung

19.2.1 Stromfuihrende Verbindungen, die wahrend
der Montage oder Instandhaltung nicht ge-
stért werden und deren Wirksamkeit oder
Sicherheit durch den Druck einer
Schraube, eines Gewindeteils, eines Nie-
tes oder Ahnlichem aufrechterhalten wird,
missen den mechanischen und elektri-
schen Beanspruchungen, die im bestim-
mungsgemalen Betrieb auftreten, wider-
stehen.

n.a.

19.2.2 Stromfiuihrende Verbindungen, die im be-
stimmungsgemalen Gebrauch auch einer
Torsion unterliegen (d.h. die integrierte
oder starre, mit den Schraubklemmen usw.
verbundene Bestandteile haben), miissen
gegen Verschiebung, die die Ubereinstim-
mung mit Abschnitt 13 oder Abschnitt 20

beeintrachtigen kdénnte, gesichert sein.

n.a.

19.2.3 Stromfuhrende Verbindungen missen so
ausgefihrt sein, dass Kontaktdruck nicht
Uber nichtmetallischem Material tibertra-
gen wird, aul3er bei Keramik und anderem
nicht weniger geeignetem nichtmetallenem
Material, aul3er es ist in den entsprechen-
den Metallteilen gentigend Elastizitat vor-
handen, um die Schwindung oder den Ver-
zug des nichtmetallenen Materials auszu-
gleichen.

Der Kontaktdruck in den Anschlussklem-
men wird durch die metallischen Kontakt-
flachen realisiert.

erf.

19.2.4 Bei stromfiihrenden Verbindungen missen
keine Grobgewindeschrauben (Blech-
schrauben) verwendet werden, aul3er die
Schrauben klemmen die stromfihrenden
Teile direkt in Kontakt miteinander und
sind mit geeigneten Mitteln gegen Lockern

gesichert.

In den Anschlussklemmen werden Schrau-
ben mit metrischem Gewinde verwendet.

erf.

erf. =
n. erf.=

Verwendete Abkirzungen: erfillt die Anforderungen

erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

19.2.4.1 | Grobgewindeschrauben durfen zur Weiter-
fuhrung des Schutzleiters verwendet wer-
den, wenn fir jede Verbindung mindestens
zwei solcher Schrauben verwendet wer-
den.

n.a.

19.24.1 In Canada and the USA, to provide earth-
ing continuity (bonding), the use of one
screw is permitted if at least two full
threads are engaged. If two screws are
used, each screw shall engage at least
one full thread.

n.a.

19.2.5 Fur stromfihrende Verbindungen kénnen
gewindeschneidende Schrauben verwen-
det werden, wenn diese ein voll ausge-
formtes Standard-Maschinengewinde her-
stellen.

n.a.

19.25.1 Gewindeschneidende Schrauben diirfen
zur Weiterfihrung des Schutzleiters ver-
wendet werden, wenn fir jede Verbindung
mindestens zwei solcher Schrauben ver-
wendet werden.

n.a.

19.2.5.1 |In Canada and the USA, to provide earth-
ing continuity (bonding), the use of one
screw is permitted if at least two full
threads are engaged. If two screws are
used, each screw shall engage at least
one full thread.

n.a.

19.2.6 Stromfuihrende Verbindungen, deren Teile
vom Druck fur ihre korrekte Funktion ab-
héngig sind, mussen auf der Kontaktflache
eine Korrosionsbhestandigkeit aufweisen,
die nicht geringer als bei Messing ist.

n.a.

20 Kriech- und Luftstrecken

Anforderung

Feststellung

Bewertung

20 Leiterplatten, die sdmtlichen Anforderun-
gen an die Beschichtungsart 2 nach IEC
60664-3 entsprechen, missen den Min-
destanforderungen nach 20.3 an feste Iso-
lierung entsprechen.

Der Abstand zwischen den Leitern vor Auf-
bringen des Schutzes darf nicht geringer
sein als die in IEC 60664-3:2003, Tabelle
1, festgelegten Werte.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Feststellung

Bewertung

20

Die Kriech- und Luftstrecken zwischen
Klemmen fiir den Anschluss von &uf3eren
Leitern durfen nicht kleiner als 2 mm oder
der festgelegte Grenzwert sein, je nach-
dem, welcher Wert der gréRere ist.

Diese Anforderung gilt nicht fuir solche
Klemmen, die nur bei Benutzung mit
werksseitiger Befestigung verwendet wer-
den oder die fir Verbindungen in ELV-
Stromkreisen eingesetzt werden.

n.a.

20.1

Luftstrecken 2

Anforderung

Feststellung

Bewertung

20.1

Luftstrecken diirfen bei einer Uberspan-
nungskategorie Il und einem Verschmut-
zungsgrad 2 nicht kleiner sein als:

Bemessungsspannung >150 V / <300 V:

e Funktionsisolierung 1,5 mm

e Basisisolierung 1,5mm

e verstarkte Isolierung 3,0 mm
Bemessungsspannung < 50 V:

e Funktionsisolierung 0,2 mm

e Basisisolierung 0,2 mm

o verstarkte Isolierung 0,5 mm

Bemessungsspannung 230 V
Funktionsisolierung

Basisisolierung

verstarkte Isolierung 3
Bemessungsspannung <50 V
Funktionsisolierung

>1,5mm
>2,5 mm
>5,0 mm

>0,2 mm

erf.

20.1.11

Wenn das RS von einer dafiir bestimmten
Batterie versorgt wird, die keine Vorrich-
tung zum Laden durch eine externe Netz-
versorgung besitzt, muss fir die Bemes-
sungs-StoRspannung ein Wert von 71 Vss
angenommen werden.

n.a.

20.1.7

Bei Basis- und Funktionsisolierung dir-
fen kleinere Abstande verwendet werden,
wenn das RS die Stehstof3spannungspri-
fung nach 20.1.12 besteht und die Teile
befestigt oder durch Formgebung angeord-
net sind, oder wenn ein solcher Aufbau
vorliegt, bei dem die Wahrscheinlichkeit
der Verringerung der Abstande durch Ver-
formung und Bewegung oder beim Zusam-
menbau nicht gegeben ist; jedoch durfen
die Luftstrecken in keinem Fall kleiner
sein als die fur Fall B angegebenen Werte.

n.a.

2 Bei Stromkreisen mit Kleinspannung, die von der Stromversorgung mit einer Schutzimpedanz abgeleitet wird, werden die Luftstrecken der Be-
triebsisolierung beruhend auf dem héchsten gemessenen Wert der Arbeitsspannung im Kleinspannungsstromkreis bestimmt.

3 Isolierung zwischen Netzpotential und beriihrbarer Gehauseoberflache

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Feststellung

Bewertung

20.1.71

Bei Mikro-Abschaltung und Mikro-Unter-
brechung ist kein Mindestabstand fur die
Luftstrecke zwischen den Kontakten und
den spannungsfiihrenden Teilen, bei wel-
chen sich die Luftstrecke durch die Bewe-
gung der Kontakte verandert, festgelegt.

n.a.

20.1.7.2

Bei voller Abschaltung gelten die festge-
legten Werte in Tabelle 22 fir Fall A fur die
Teile, die durch das Schaltelement, ein-
schlieRRlich der Kontakte, getrennt werden,
wenn sich die Kontakte in der vollsténdig
gedffneten Stellung befinden.

n.a.

20.1.12

Die Sto3spannungspriifung, wenn gefor-
dert, wird nach IEC 60664-1, 6.1.2.2.1,
durchgefihrt. (Schutzimpedanzwider-
sténde mussen einer Stol3spannungspru-
fung mindestens der Uberspannungskate-
gorie Il widerstehen.)

n.a.

20.1.13

Wenn die Sekundérseite eines Transfor-
mators geerdet ist oder wenn ein geerdeter
Schirm zwischen Primér- und Sekun-
darwicklung vorhanden ist, dirfen die Luft-
strecken der Basisisolierung auf der Se-
kundarseite nicht kleiner sein als in Tabelle
22 angegeben, aber als Referenz wird die
nachstkleinere Stufe der BemessungsstoR-
spannung verwendet.

n.a.

H.20.1.15.
1

Kriechstrecken, Luftstrecken und Abstande
durch Isolierung zwischen aktiven Teilen,
die elektrisch mit dem Versorgungsnetz
verbunden sind, und bertihrbaren Oberfla-
chen oder bertihrbaren Teilen miissen den
Anforderungen nach Abschnitt 20 geni-
gen.

Siehe 20.1, 20.2 und 20.3.

H.20.1.15.
2

Kriech- und Luftstrecken und Abstande
durch Isolierung

- Uber eine Schutzimpedanz missen den
Anforderungen von Abschnitt 20 fur
doppelte oder verstarkte Isolierung
genugen,

- Uber jedes einzelne Einzelteil der
Schutzimpedanz missen den Anforde-
rungen von Abschnitt 20 flr zusatzliche
Isolierung geniigen.

n.a.

H.20.1.15.
3

Kriechstrecken und Luftstrecken fur Funk-
tionsisolierung missen den Anforderun-
gen nach Abschnitt 20 genligen.

Siehe 20.1, 20.2 und 20.3.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen
erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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20.2 Kriechstrecken
Anforderung Feststellung Bewertung
20.2 Kriechstrecken dirfen bei einem Ver- Bemessungsspannung 230 V erf.
schmutzungsgrad 2 nicht kleiner sein als: Funktionsisolierung >25mm
Bemessungsspannung < 250 V: Basisisolierung >25mm
RS verstarkte Isolierung >5,0mmm
e Funktionsisolierung 2,5 mm Bemessungsspannung < 50 V
* Basisisolierung 2,5mm Funktionsisolierung >1,2 mm
* verstarkte Isolierung 5,0 mm Funktionsisolierung >0,4 mm
gedruckte Leiterplatte (PTI < 175) (Leiterplatine)
e Funktionsisolierung 1,0 mm
e Basisisolierung 1,0 mm
e verstarkte Isolierung 2,0 mm
Bemessungsspannung < 50 V:
RS
e Funktionsisolierung 1,2 mm
e Basisisolierung 1,2 mm
e verstarkte Isolierung 2,4 mm
gedruckte Leiterplatte (PT1 < 175)
e Funktionsisolierung 0,04 mm
e Basisisolierung 0,04 mm
o verstarkte Isolierung 0,08 mm
20.3  Feste Isolierung
Anforderung Feststellung Bewertung
20.3.1 Die feste Isolierung muss die elektrischen | Die feste Isolierung durch erf.

und mechanischen Beanspruchungen so-
wie Temperatur- und Umgebungseinfliisse
aushalten kénnen, die wahrend der vo-
raussichtlichen Lebensdauer des Betriebs-
mittels auftreten kdnnen.

Es bestehen keine Anforderungen an die
Starke der Basisisolierung oder Funkti-
onsisolierung.

- das Gehause der Sicherheitseinrichtung
- das Gehéause des Steckernetzteils

- das Anschlussklemmengehéduse

ist fur die elektrischen und mechanischen
Beanspruchungen sowie Temperatur- und
Umgebungseinflisse, welche wéahrend der
voraussichtlichen Lebensdauer auftreten
koénnen, ausgelegt.

Das Material und die Starke (> 2,0 mm) er-
fullen die Anforderungen an die feste Iso-
lierung in Bezug auf zuséatzliche oder ver-
starkte Isolierung.

4 Wenn Leiterplatten nach Anhang P oder Abschnitt Q.1 beschichtet sind und die Beschichtung eine PTI von mindestens
175 hat, dann sind die fur Verschmutzungsgrad 1 festgelegten Werte zul&ssig.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Anforderung Feststellung Bewertung
20.3.2 Der Abstand durch Isolierung fur zusatzli- |- n.a.

che oder verstarkte Isolierung, bei Ar-
beitsspannungen bis 300 V, darf zwischen
Metallteilen nicht kleiner als 0,7 mm sein,
es sei denn

e die zusatzliche Isolierung besteht
aus mindestens zwei Schichten, vo-
rausgesetzt, jede dieser Schichten wi-
dersteht der Spannungsfestigkeitspru-
fung nach 13.2 fiir zusatzliche Isolie-
rung widerstehen;

o die verstarkte Isolierung besteht aus
mindestens drei Schichten, vorausge-
setzt, dass jeweils zwei Schichten zu-
sammen der Spannungsfestigkeitspri-
fung nach 13.2 fur verstarkte Isolie-
rung widerstehen;

e die zusatzliche Isolierung oder die
verstéarkte Isolierung ist nicht berihr-
bar ist und erfullt eines der folgenden
Kriterien:

- die héchste Temperatur, die wéh-
rend der Prifungen der Abschnitte
27 und H.27 bestimmt worden ist,
Ubersteigt nicht den zulassigen
Wert, der in Tabelle 13 angegeben
ist;

- Die Isolierung (nach einer Lagerung
mit einer Dauer von 168 h in einem
Prifofen bei einer Temperatur, die
gleich der hochsten wahrend der
Prufung nach Abschnitt 14 be-
stimmten Temperatur plus 25 K ist)
besteht die Prifung der Span-
nungsfestigkeit nach 13.2, wobei
diese Prufung sowohl bei der Tem-
peratur im Prufofen als auch nach
dem Abkuihlen auf Raumtemperatur
durchgefiihrt wird.

Fur Optokoppler wird das Beanspru- - n.a.
chungsverfahren bei einer Temperatur
durchgefiihrt, die 25 K hoher ist als die bei
den Prufungen nach den Abschnitten 14,
27 und H.27 am Optokoppler gemessene
maximale Temperatur, wobei der Opto-
koppler unter den unguinstigsten Bedingun-
gen betrieben wird, die wahrend dieser
Prufungen auftreten.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a.
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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21 Waéarme- und Feuerbestandigkeit, Kriechstromfestigkeit
Anforderung Feststellung Bewertung

21.1 Alle nichtmetallischen Teile eines RS mis- |- -
sen widerstandsfahig gegen Wéarme, Feuer
und Kriechstrom sein. 5
In the USA, compliance is checked by the |- n.a.
procedure given in Annex D.

21.2 Bei integrierten, eingebauten und in die | Gehause erf.
Anschlussleitung eingeschleiften RS Werkstoff: ELIX ABS H605
mussen die Prifablaufe in 21.2 entspre- Gliihdrahtpriifung 550°C
chend der Lage oder Funktion des nicht- | gwF 700°C
metallischen Teiles und je nach angegebe- | Entflammbarkeits-
nem Kugeldruck und entsprechend der klasse (UL94): HB
Temperaturen bei der Gluhdrahtprifung Kugeldruckpriifung 75°C < 2,0 mm
angewendet werden. )

Gliihdrahtpriifung nach IEC 60695-2-10 | Stecker der Steckverbindungen

und -2-11 Typ: CTB9202/2

Prifung der Kriechstromfestigkeit nach II\—I/lzrtztr?gf I gzgqg en Boss

IEC 60112 Kugeldruckpriifung 1 nach IEC Entflamr.nbarkeits-

60695-10-2 Kugeldruckprufung 2 nach IEC K )

60695-10-2 asse (UL94): V-0
GWT 850°C
PBT (125°C) <2,0mm
Steckwanne der Steckverbindungen
Typ: CTB9352/2
Hersteller: Camden Boss
Material: PAG6
Entflammbarkeits-
klasse (UL94): V-0
GWT 850°C
PBT (125°C) <2,0mm
Relais
Typ: G5LE-1-VD
Hersteller: OMRON Ent-
flammbarkeits-
klasse (UL94): V-0
GWT 850°C
PBT (125°C) <2,0mm
Leiterplatinen
Werkstoff: FR-4
Entflammbarkeits-
klasse (UL94) V-0
Kriechstromfestigkeit: > 175
EIN-Schalter n.g.
Keine Prufung, da im Niederleistungskreis
BV/Ii<2W)
Buchse Steckernetzteil
Keine Priifung, da im Niederleistungskreis
(5V/max.1.0A/5W)

5 Fir kleine Teile nach der Definition in IEC 60695-2-11, 3.1, werden keine Anforderungen gestellt.
Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a. = Anforderung nicht anwendbar
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g. = nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

21.3

Fur unabhangig montierte RS gilt die
Priffolge von 21.2.1 bis 21.2.7 nach einer
Vorbehandlung im Warmeschrank

Vorbehandlung 24 h bei 80°C

erf.

Isolierteile von unabh&ngig montierten
RS, die elektrische Verbindungen in ihrer
Lage halten oder zuriickhalten, sind einer
Gluhdrahtprufung mit 850 °C zu unterzie-
hen

Siehe 21.2

erf.

22 Korrosionsbhestandigkeit

22.1

Rostbestandigkeit

Anforderung

Feststellung

Bewertung

22.1.1
bis
22.1.6

Eisenteile einschlie3lich Abdeckungen und
Gehause, deren Korrosion die Erfillung
der Anforderungen dieser Norm beein-
trachtigen kénnte, miissen gegen Korro-
sion geschutzt sein.

Diese Anforderung gilt nicht fur Tempera-
turfihler oder andere Einzelteile, deren Be-
triebsverhalten durch eine Schutzbehand-
lung nachteilig beeinflusst wirde.

Die Erfullung der Anforderungen dieser
Norm kann nicht durch Korrosion beein-
trachtigt werden.

erf.

23 Anforderungen an die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Stéraussendung

Nicht im Prifumfang enthalten.

24 Einzelteile

Anforderung

Feststellung

Bewertung

24.1

Kondensatoren, die zwischen zwei Aul3en-
leitern oder zwischen einem Aul3enleiter
und dem Neutralleiter oder zwischen ge-
fahrlichen aktiven Teilen und Schutzerde
angeschlossen sind, missen den Anforde-
rungen nach IEC 60384-14 entsprechen
und mussen unter Berucksichtigung ihrer
Bemessungswerte verwendet werden.

n.a.

Sicherungen missen den Anforderungen
von IEC 60127-1 oder IEC 60269-1 geni-
gen, je nachdem, was zutrifft.

n.a.

Transformatoren, die dazu bestimmt sind,
einen SELV- oder PELV-Stromkreis mit
Strom zu versorgen, missen Sicherheits-
transformatoren sein und den entspre-
chenden Anforderungen nach IEC 61558-
2-6 genigen.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung Feststellung Bewertung
2411 RS, die einen Transformator als Quelle zur | — n.a.
Versorgung eines SELV- oder PELV-
Stromkreises haben, werden einer Aus-
gangsleistungsprufung unterworfen, wobei
der Primarstromkreis mit dem oberen
Grenzwert der Bemessungsspannung be-
trieben wird, wie in 17.2.2 angegeben.
Schaltnetzteile oder Transformatoren, die |- n.a.
in Umformern verwendet werden, miissen
die Anforderungen von IEC 61558-2-16 er-
fullen.
Die Sekundar-Ausgangsspannung darf un- |- n.a.
ter allen nicht kapazitiven Lastbedingun-
gen (vom Leerlauf bis zum Kurzschluss je-
der oder aller sekundaren Niederspan-
nungs-Installationsverdrahtungsklemmen)
und, ohne innere Verbindungen zu stdren,
nicht grol3er sein als in 2.1.5 definiert.
Wenn ein Wandler oder ein Schaltnetzteil |- n.a.
als Versorgungsquelle fur einen aufReren
SELV- oder PELV-Stromkreis eingesetzt
wird, gilt Abschnitt T.3.
Die sekundare Ausgangsleistung an den - n.a.
Klemmen fiir einen getrennten begrenzten
Sekundéarstromkreis darf 100 VA nicht
Uberschreiten, und der sekundére Aus-
gangsstrom darf nach 1 min Betriebszeit
8 A nicht Uberschreiten, wobei eine etwa
vorhandene Uberstromschutzeinrichtung
Uberbrickt wird.
24.2 Andere als in 24.1 genannte Einzelteile Relais erf.
missen die Anforderungen einer zutreffen- Typ: G5LE-1-VD
den IEC-Sicherheitsnorm erfullen Hersteller: OMRON
Spule: 5vDC
Lastkontakte: 250V/10A
gepruft nach: DIN EN 61010-1
VDE-Zertifikat-Nr.: 006850
Stecker der Steckverbindungen
Typ: CTB9202/2
Hersteller: Camden Boss
gepruft nach: DIN EN 61984
VDE-Zertifikat-Nr.: 40044131
Steckwanne der Steckverbindungen
Typ: CTB9352/2
Hersteller: Camden Boss
gepruft nach: DIN EN 61984
VDE-Zertifikat-Nr.: 40044131

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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Anforderung

Feststellung

Bewertung

Steckernetzteil

Typ:
Hersteller:
gepruft nach:

TUV Rheinland Zert.-Nr.:

geprift nach:
CB Test Zertifikat-Nr.:

GSO06E-1P1J
MEAN WELL
DIN EN 60950-1
S 50322957
IEC 60950
JPTUV-011250

erf.

J.24.2.1

Unterabschnitt J.24.2.1 gilt fur Thermisto-
ren, die vorher nach IEC 60738-1,

IEC 60738-1-1 oder IEC 60539 gepriift
wurden.

n.a.

24.4

Zusatzliche Prifung von Schaltnetzteilen in
elektronischen RS, welche nicht unter
24.2.1 fallen, einschlie3lich deren Aul3en-
beschaltung, nach 24.4.1

n.a.

24.5

Anhang J gilt nicht fir Thermistoren, die in
einem Stromkreis verwendet werden, der
alle folgenden Anforderungen erfillt;

— RS vom Typ 1 wie in Tabelle 1, Anforde-
rung 39 angegeben;

— angeschlossen an einen SELV/PELV-
Stromkreis nach T.1;

— Niederleistungsstromkreis nach
H.27.1.1.1;

— das RS oder das endgultige Betriebsmit-
tel entspricht H.27, wenn der Thermistor
sich im Leerlauf befindet oder kurzge-
schlossen wird;

— RS mit Steuerfunktionen Klasse A nach
Tabelle 1, Anforderung 92.

n.a.

25 Bes

timmungsgemaler Betrieb

Anforderung

Feststellung

Bewertung

25.2

Ein RS, welches einen Elektromagneten
enthalt, muss bei jeder Spannung inner-
halb eines Bereichs von 85 % der nied-
rigste Bemessungsspannung und 110 %
der héchsten Bemessungsspannung be-
stimmungsgeman funktionieren.

n.a.

H.25

Die Ausgangswellenform von elektroni-
schen RS muss den deklarierten Angaben

entsprechen.

n.a.

26

Nicht im Prifumfang enthalten.

Verwendete Abkirzungen:

erf. =
n. erf.=

erfillt die Anforderungen

erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

nicht gepruft

Anforderungen an die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Storfestigkeit

Anforderung nicht anwendbar

kA. =

keine Angabe
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27 Unsachgemaler Betrieb

&

Industrie Service

Anforderung

Feststellung

Bewertung

H.27.1

Elektronische RS missen zur Sicherstel-
lung der elektrischen Sicherheit hinsichtlich
der Auswirkungen von Ausféallen oder Fehl-
funktionen von Schaltungsteilen bewertet
werden.

Prufung nach H.27.1.1.1 bis H.27.1.1.6
und H.27.4

Funktionale Sicherheit:
Siehe Prifbericht /D04/

n.g.

Elektrische Sicherheit:

Da die Sicherheitseinrichtung nur mit ei-
nem Steckernetzteil versorgt wird, kann
keine Geféahrdung durch einen elektrischen
Schlag entstehen.

erf.

H.27.1.1.

Die in Tabelle H.24 angegebenen Fehler-
bedingungen werden nicht auf Stromkreise
oder Teile von Stromkreisen angewendet,
bei denen alle folgenden Bedingungen er-
fullt sind:

— Der elektronische Stromkreis ist ein
Niederleistungsstromkreis;

— der Schutz gegen elektrischen Schlag,
Brandgefahrdung, mechanische Gefahr-
dung oder gefahrliche Fehlfunktion in an-
deren Teilen des RS héangt nicht von der
einwandfreien Funktion des elektroni-
schen Stromkreises ab.

n.a.

J.27.1

Fir Thermistoren, die in Schutz-RS ver-
wendet werden, sind die Fehlerarten von
Tabelle H.24 anzuwenden.

n.a.

H.27.1.2

Schutz gegen interne Fehler zur Gewéhr-
leistung der funktionalen Sicherheit

Siehe Priifbericht /D04/

n.g.

27.2

RS, die Elektromagnete enthalten, miissen
den Auswirkungen des Blockierens des
Mechanismus des RS widerstehen.

Es sind keine Elektromagnete vorhanden.

n.z.

27.2.3

RS mit Motoren, wie z. B. elektrische Stel-
ler, miissen den Auswirkungen des blo-
ckierten Ausgangs ohne Uberschreiten der
in Tabelle 26 angegebenen Temperaturen
widerstehen. Die Temperaturen werden
nach dem in 14.7.1 festgelegten Verfahren
gemessen.

Die Priufung wird nicht an RS mit Motoren,
durchgefihrt, bei denen bei der Priifung
unter blockierten Ausgangsbedingungen
fur 7 h eine Schutzeinrichtung, falls vor-
handen, nicht anspricht und die die Tem-
peraturgrenzwerte nach Tabelle 13 nicht
Uberschreiten.

Bei fur den Drehstrom-Betrieb deklarierten
RS mit Motoren ist die Prifung mit einer
nicht angeschlossenen Phase durchzufiih-
ren.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft kA, =

keine Angabe
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&

Industrie Service

Anforderung

Feststellung

Bewertung

H.27.4

RS mit elektronischer Abschaltung (Typ
1.Y oder Typ 2.Y) missen nicht bestim-
mungsgemaRen Uberspannungsbedingun-
gen, die auftreten kénnen, widerstehen.

n.a.

27.5

Uberlastpriufungen

n.a.

27.5.1

a) RS ohne Schutzeinrichtungen und
ohne eingebaute Sicherungen werden
1 h mit dem Ausl6ésestrom der Sicherung
belastet, welche in der Installation das RS
schitzt.

n.a.

b) RS mit Schutz durch Schutzeinrich-
tungen (einschlieBlich Sicherungen)
werden so belastet, dass der Strom durch
das RS das 0,95-fache des Stroms be-
tragt, bei dem die Schutzeinrichtung nach
1 h auslost.

Die Erwarmung wird nach dem Erreichen
des Beharrungszustandes gemessen, oder
nach 4 h, je nachdem, welcher Zeitraum
kirzer ist.

n.a.

c) Bei RS, die durch eingebaute Siche-
rungen nach IEC 60127-1 geschiitzt sind,
werden diese Sicherungen durch Verbin-
dungen mit vernachlassigbarer Impedanz
ersetzt und sind so zu belasten, dass der
Strom durch die Verbindungen das
2,1-fache des Bemessungsstroms der
Sicherung betragt.

Die Erwarmung wird gemessen, nachdem
das RS 30 min belastet wurde. Der 2,1-fa-
che Wert kann um 0,5 %/K herabgesetzt
werden, wenn die Uberlastpriifung bei ei-
ner im Vergleich zur normalen Raumtem-
peratur héheren Temperatur durchgefihrt
wurde.

n.a.

d) RS, die durch eingebaute Sicherungen
und durch Schutzeinrichtungen ge-
schitzt werden, sind zu belasten, und zwar
entweder wie vorstehend beschrieben mit
eingebauten Sicherungen oder mit einer
anderen Schutzeinrichtung, wobei die Pri-
fung mit der geringeren Last gewahlt wird.

n.a.

e) RS, die mit Schutzeinrichtungen ge-
schitzt sind, die nur im Falle einer
Uberlastung kurzschlieRBen, missen als
RS mit Schutzeinrichtungen und als RS
ohne Schutzeinrichtungen gepruft werden.

n.a.

Verwendete Abkirzungen: erf. =

erfillt die Anforderungen

n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen

n.a.
n.g.

Anforderung nicht anwendbar

nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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Anforderung Feststellung Bewertung
27.5.2 Uberlastpriifungen an in Anschlussleitun- |- n.a.

gen eingeschleifte RS wie in 11.10.2 an-
gegeben und welche mit einem Stecker
und einer Steckdose ausgestattet sind,
missen nach 27.5.1 ausgefiihrt werden.
Die Temperatur darf die in Tabelle 13 an-
gegebenen Temperaturen nicht tber-
schreiten.

27.5.3 Fir von 27.5.2 nicht erfasste RS missen |- n.a.
die Prufungen nach 27.5.1 bei Umge-
bungstemperatur (20 + 5) °C ausgefihrt
werden. Sofern in Anforderung 97 der Ta-
belle 1 angegeben, wird diese Prifung
nicht fir eingebaute RS oder integrierte
RS durchgeftihrt.

Die Einhaltung der Anforderungen a) bis g)
von H.27.1.1.3 wird, sofern anwendbar,
Uberprift.

27.6 KurzschluBprifung von RS mit Batterien, |- n.a.
die ohne Zuhilfenahme eines Werkzeugs
entfernt werden kénnen und die Klemmen
besitzen, die mit Hilfe eines dinnen, gera-
den Stabs kurzgeschlossen werden kén-
nen.

28 Anleitung zur Verwendung von elektronischer Abschaltung
Es sind keine Anforderungen definiert.

Verwendete Abkirzungen: erf. = erfillt die Anforderungen n.a.
n. erf.= erfullt nicht die Anforderungen n.g.

Anforderung nicht anwendbar
nicht gepruft k.A. = keine Angabe
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I.  Zusammenfassung

Die von der Firma SUDWIND GmbH
Handwerkerstralle 14
39057 Eppan an der Weinstral3e
ITALIEN

im Herstellerwerk DNE Elektronik-Systeme GmbH
Nicolaistrale 6
38364 Schoéningen

unter der Typbezeichnung Unterdruckwéchter

hergestellte Sicherheitseinrichtung zur Uberwachung der Druckdiffe-
renz zwischen dem Aufstellungsraum einer raumluftabhén-
gigen Feuerstéatte und der Aul3enatmosphéare

entspricht unter Berticksichtigung der im Abschnitt F genannten Voraussetzungen und Annahmen sowie
der im Abschnitt J genannten Auflage den anwendbaren Anforderungen der Abschnitte 8 bis 28 der
DIN EN 60730-1:2021-06.

J. Auflage

e Fir den Betrieb des Unterdruckwéchters ist ausschlie3lich das Steckernetzteil vom Typ GS06E-1P1J
der Firma MEAN WELL zu verwenden.

Prufer
/ 4
Vr- Q[
L/,/[ZC/g[//(,/Z ’/ {:/7’/-/,;/)

Michael Thienel



Anlage B
Bericht Nr. C 1720-00/23

Bedienungsanleitung  vom2023-09-29

Unterdruckwachter




Einleitung:

Der Unterdruckwichter ist eine Einrichtung, die einen gleichzeitigen
Betrieb  einer  Liiftungsanlage in  Verbindung mit  einer
raumluftabhangigen Feuerstatte ermdglicht. Ohne  diesen
Unterdruckwiachter kann es bei gleichzeitigem Betrieb von einer
Feuerstitte und einer Absauganlage zu einem Unterdruck im Raum
kommen, der die Abgase der Feuerstatte zuriick in die Wohnung saugt.
Damit wiirde lebensgefahrliches Kohlenmonooxid (CO) in die Raumluft
gelangen. Der Unterdruckwichter iiberwacht den Umgebungsdruck in
der Wohnung und auRen und schaltet bei einer Druckdifferenz von 4 Pa
(Pascal) die Absauganlage ab.

Um den Druck auBen messen zu kdénnen, wird ein Schlauch (im
Lieferumfang enthalten) nach auRen gefiihrt. Der Unterdruckwéchter ist
vorzugsweise in dem zu messenden Raum anzubringen. Wenn dies nicht
maoglich ist, muss zusatzlich zum AuBen-Schlauch auch ein Innen-Schlauch
verlegt werden, der in den zu messenden Raum hineinragt.

Der Unterdruckwichter schaltet bei 4 Pa Unterdruck in der Wohnung mit
einer Verzdgerungszeit von 150 Sekunden ab.

Wenn der Druck wieder auf Normalniveau ist, schaltet der
Unterdruckwéchter die Absauganlage wieder ein. Wenn innerhalb einer
Stunde 3x abgeschaltet wird, bleibt die Absauganlage aus. Das Gerat muss
manuell wieder eingeschaltet werden.



Montage:

Anschluss des Schlauches:

Der Schlauch wird wie im Bild links an den Stutzen ,Out” gesteckt. Von da
wird der Schlauch durch eine AuRenwand nach auBen gefiihrt. Beachten
Sie, dass der Schlauch nach auRen etwas geneigt verlegt werden sollte,
damit Regenwasser abflieBen kann.

Hinweis: An den Stutzen ,In“ darf der AuBen-Schlauch nicht
angeschlossen werden. Sonst misst das Gerét den falschen Druck.

AuRen-Schiauch mit Neigung
fir Regenwasser

O

ut in J
. 1 innen i T |y AuBen
+ 1 ‘e

i |

ot e
Schiauch | -

Die Abdeckung des AuRenschlauches solite nach unten wie im Bild rechts
montiert werden.

Anschluss der Absauganlage:

An der Klemme ,NC“ (,normally closed) ist ein potenzialfreier Kontakt,
an den Sie die Absauganlage anschlieRen koénnen. Bei Start des
Unterdruckwachters wird dieser Kontakt geschlossen, sodass der Liifter
l3uft. Bei Erreichen des
gefdhrlichen  Unterdrucks

von 4 Pa wird der Kontakt NG

geoffnet und der Liifter ist ‘

ausgeschaltet. #
Abluft- L

Liifter N



Optional: Anschluss eines Zuluft-Lifters:

An der Klemme ,NO“ (,normally open”) ist auch ein potenzialfreier
Kontakt, an den Sie zudem einen Zuluft-Lifter anschliefen kdnnen. Dieser
wird eingeschaltet, wenn der

gefihrliche Unterdruck von 4 Pa

erreicht ist, und soll den NO

Normaldruck wiederherstellen. #
L

Zuiuft-
Lifter N

Einschalten der Anlage:

Priifen Sie, ob der AuRenschlauch auf ,,0ut” gesteckt ist und auf dem Weg
nach drauRen nicht geknickt ist. Schalten Sie nun das Gerét ein. Auf dem
Display erscheint nun die Druckdifferenz zwischen auBen und innen.
Wenn auf dem Display ein Druck kleiner 0 (z.B. -2Pa) zu sehen ist, herrscht
innen ein Unterdruck. Wenn die Anzeige groBer 0 ist (z.B. 2 Pa), dann
herrscht innen ein Uberdruck.

Funktionstest:

Um noch einmal abschlieRend zu tiberpriifen, ob alles richtig installiert
wurde, fiihren Sie bitte folgenden Funktionstest durch:

Dichten Sie den zu liberwachenden Raum so gut wie mdoglich ab (z.B.
SchlieRen der Fenster und Tiiren, Schliisselloch etc.). Schalten Sie nun den
Unterdruckwichter ein. Die Absauganlage sollte sich jetzt einschalten und
in dem Raum einen Unterdruck erzeugen. Nach ca. 150 Sekunden sollte
nun die Meldung ,Unterdruck zu hoch” auf dem Display stehen. Nun
kénnen Sie den Raum wieder normal verwenden (z.B. Fenster und Tiiren
wieder auf etc.) und der Unterdruck sollte verschwinden. Dies erkennen
Sie daran, dass die eben genannte Meldung nicht mehr auf dem Display
steht.



Mégliche Fehler und Meldungen:

Im folgenden Abschnitt sind alle Fehlermeldungen und Gerétefehler
erklart:

1. Auf dem Display steht ,Unterdruck ist zu hoch”:

Der Druck im zu tiberwachenden Raum ist fiir mindestens 150 Sekunden
unter -4,0 Pa gesunken. Dies wird durch eine Absauganlage entstanden
sein, die der Unterdruckwichter ausgeschaltet hat. Die Meldung
verschwindet, wenn kein Unterdruck mehr im Raum vorhanden ist.

2. Auf dem Display steht ,Unterdruck zu oft”:

Der Unterdruck ist mindestens dreimal innerhalb einer Stunde
aufgetreten. Nun hat das Gerit alles abgeschaltet und kann nur durch
einen Neustart wieder in Betrieb genommen werden. Stellen Sie bitte
sicher, dass die Ursache fiir den Unterdruck behoben wird.

3. Auf dem Display steht , Sensor-Fehler”:

Der Sensor im Inneren des Unterdruckwichters ist defekt. Es wurde alles
abgeschaltet. Bitte kontaktieren Sie lhren Fachhéandler, bei dem Sie den
Unterdruckwichter bestellt haben. Dieser wird lhnen weiterhelfen bzgl.
Reparatur oder Umtausch.

4. Auf dem Display steht nichts:

Das Display ist defekt. Gehen Sie genauso vor wie bei Fehler Nummer 3.

Ersatzteile:

Folgende Ersatzteile kdnnen {iber lhren Fachhéandler nachbestellt werden:
Netzteil, Schlauch und AuBenabdeckung fiir den Schlauch.



Wartung:

Fiihren Sie den Funktionstest monatlich durch und (iberpriifen Sie
regelmiRig die Meldungen auf dem Display.

Technische Daten:

Netzspannung: 230 V (Betrieb iiber 5V/1A Steckernetzteil)
Anschlussleistung: 500 W

Leistungsaufnahme: <2 W

Druckmessbereich: -50 bis +50 Pa

Genauigkeit: 3% vom Messwert

Hergestellt und entwickelt von:
DNE Elektronik-Systeme GmbH
Nicolaistr. 6

38364 Schoningen
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Anlage C2
Bericht Nr. C 1720-00/23
vom 2023-09-29

(-]




Menge

Anlage C3
Bericht Nr. C 1720-00/23
vom 2023-09-29

Besttickung Druckwaéchter

Wert
2 Stecker abgew.
1 Stecker gerade Grundplatine
1 Stecker gerade LCD Platine
1 100nF / 400V
1 10UF / 16V
3 1N4148
3 1k /5%/0,25W
1 Stecker 2,1x5,5mm
3 C1815
1 Omron D6F-PH
1 ESP32DEVKITC
3 G5SLE
1 Display

Parts

X2, X3
sva

Svi

C1

Cc2

D1, D2, D3
R1, R2, R3
us2
T1,T2,T3
ik

us1

K1, K2, K3
SvV2

Beschreibung

Camblock CTB9352/2 mit CTB9202/2
HARTING 6pol. 0918 506 6324
HARTING 6pol. 0918 506 6324
Keramischer Kondensator
Elko

DIODE

RESISTOR, European symbol
Spannungsversorgung

NPN Transistror

;+/- 50 PA;

Omron Relais 5V
0,96 Zoll OLED SSD1307



