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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.
Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden
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im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.
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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 44/519/CD:2006 ,Safety of machinery — Electrical equipment of machines —
Part 33: Requirements for semiconductor fabrication equipment“ (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in
diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte
deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 44 ,Safety of machinery — Electrotechnical aspects” der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur
Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frihzeitig be-
rlicksichtigen zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 225 ,Elektrotechnische Ausristung und

Sicherheit von Maschinen und maschinellen Anlagen“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (http://www.dke.de) zustandig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

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

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

Klassifikation im

Européaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk
EN 60034-1:1998 IEC 60034-1:1996 DIN EN 60034-1 VDE 0530-1
(VDE 0530-1):1999-02
EN 60034-5:2001 IEC 60034-5:2000 DIN EN 60034-5 VDE 0530-5
(VDE 0530-5):2001-12
- IEC 60034-11:1978 - -
- |IEC 60072-1:1991 - -
— |IEC 60072-2:1990 DIN IEC 60072-2:2006-03 -
EN 60073:2002 IEC 60073:2002 DIN EN 60073 VDE 0199
(VDE 0199):2003-05
EN 60076-5:2000 IEC 60076:2000 DIN EN 60076-5 VDE 0532-5
(VDE 0532-5):2001-11
EN 60309-1:1999 IEC 60309-1:1999 DIN EN 60309-1 VDE 0623-1

(VDE 0623-1):2000-05

IEC 60332-1:1993

IEC 60364-4-41:2001

IEC 60364-4-43:2001

IEC 60364-5-52:2001

IEC 60364-5-54:2002

IEC 60364-6-61:2001

IEC 60417-DB:2002"

EN 60439-1:1999

IEC 60439-1:1999

DIN EN 60439-1
(VDE 0660-500):2000-08

VDE 0660-500

EN 60445:2000 IEC 60445:1999 DIN EN 60445 VDE 0197
(VDE 0197):2000-08
EN 60446:1999 IEC 60446:1999 DIN EN 60446 VDE 0198
(VDE 0198):1999-10
EN 60447:1993 IEC 60447:1993 DIN EN 60447:1994-04 -
- IEC 60529:2001 - -
- IEC 60617 (alle Teile) - -
[DB”
- IEC 60621-3:1979 - -
HD 625.1 S1:1996 IEC 60664-1:1992 DIN VDE 0110-1 VDE 0110-1

(VDE 0110-1):1997-04

IEC 60947-1:2001

EN 60947-2:2003

IEC 60947-2:2003

DIN EN 60947-2
(VDE 0660-101):2004-03

VDE 0660-101

1 ,DB“ bezieht sich auf die Online-Datenbank der IEC.

2) ,DB“ bezieht sich auf die Online-Datenbank der IEC.
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-
Vorschriftenwerk

EN 60947-3:1999

IEC 60947-3:1999

DIN EN 60947-3
(VDE 0660-107):2000-02

VDE 0660-107

EN 60947-5-1:2004

IEC 60947-5-1:2003

DIN EN 60947-5-1
(VDE 0660-200):2005-02

VDE 0660-200

EN 60947-7-1:2002

IEC 60947-7-1:2002

DIN EN 60947-7-1
(VDE 0611-1):2003-07

VDE 0611-1

EN 61082-1:1993

IEC 61082-1:1991

DIN EN 61082-1:1995-05

EN 61082-2:1994

IEC 61082-2:1993

DIN EN 61082-2:1995-05

EN 61082-3:1994

IEC 61082-3:1993

DIN EN 61082-3:1995-05

EN 61082-4:1996

IEC 61082-4:1996

DIN EN 61082-4:1996-10

EN 61140:2002

IEC 61140:2001

DIN EN 61140
(VDE 0140-1):2003-08

VDE 0140-1

EN 61310-1:1995

IEC 61310-1:1995

DIN EN 61310-1
(VDE 0113-101):1996-09

VDE 0113-101

EN 61310-2:1995

IEC 61310-2:1995

DIN EN 61310-2
(VDE 0113-102):1996-09

VDE 0113-102

EN 61310-3:1999

IEC 61310-3:1999

DIN EN 61310-3
(VDE 0113-103):1999-12

VDE 0113-103

EN 61346-1:1996

IEC 61346-1:1996

DIN EN 61346-1:1997-01

EN 61557-3:1997

IEC 61557-3:1997

DIN EN 61557-3
(VDE 0413-3):1998-05

VDE 0413-3

EN 61558-
1:1997/A1:1998

IEC 61558-1:1998

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

VDE 0570-1/A1

EN 61984:2001 IEC 61984: 2001 DIN EN 61984 VDE 0627
(VDE 0627):2002-09
EN 62023:2000 IEC 62023:2000 DIN EN 62023:2001-07 -
EN 62027:2000 IEC 62027:2000 DIN EN 62027:2001-07 —
EN 62061:2005 IEC 62061:2005 DIN EN 62061 VDE 0113-50
(VDE 0113-50):2005-10
EN 62079:2001 IEC 62079:2001 DIN EN 62079 VDE 0039
(VDE 0039):2001-11
- ISO 3864-1:2002 - -
- ISO 7000:1989 - -
EN ISO 12100-1:2003 [1SO 12100-1:2003 DIN EN ISO 12100-1:2004-04 -
EN ISO 12100-2:2003 | ISO 12100-2:2003 DIN EN ISO 12100-2:2004-04 -
- ISO 13849-1:1999 - -
- ISO 13850:1996 - -
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60034-1 (VDE 0530-1):1999-02, Drehende elektrische Maschinen — Teil 1: Bemessung und Betriebs-
verhalten (IEC 60034-1:1996, modifiziert + A1:1997); Deutsche Fassung EN 60034-1:1998 + A1:1998.

DIN EN 60034-5 (VDE 0530-5):2001-12, Drehende elektrische Maschinen — Teil 5: Schutzarten aufgrund der
Gesamtkonstruktion von drehenden elektrischen Maschinen (IP-Code) — Einteilung (IEC 60034-5:2000);
Deutsche Fassung EN 60034-5:2001.

DIN IEC 60072-2:2006-03, MaBe und Leistungsreihen fiir drehende elektrische Maschinen — Teil 2: Bau-
gréBen 355 bis 1 000 und FlanschgréBen 1 180 bis 2 360 (IEC 60072-2:1990).

DIN EN 60073 (VDE 0199):2003-05, Grund- und Sicherheitsregeln fiir die Mensch-Maschine-Schnittstelle,
Kennzeichnung — Codierungsgrundsétze fiir Anzeigengeréte und Bedienteile (IEC 60073:2002); Deutsche
Fassung EN 60073:2002.

DIN EN 60076-5 (VDE 0532-5):2001-11, Leistungstransformatoren — Teil 5: Kurzschlussfestigkeit
(IEC 60076-5:2000); Deutsche Fassung EN 60076-5:2000.

DIN EN 60309-1 (VDE 0623-1):2000-05, Stecker, Steckdosen und Kupplungen fir industrielle Anwendungen
— Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 60309-1:1999); Deutsche Fassung EN 60309-1:1999.

DIN EN 60439-1 (VDE 0660-500):2000-08, Niederspannungs-Schaltgerédtekombinationen — Teil 1: Typ-
geprtifte und partiell typgepriifte Kombinationen (IEC 60439-1:1999); Deutsche Fassung EN 60439-1:1999.

DIN EN 60445 (VDE 0197):2000-08, Grund- und Sicherheitsregeln fiir die Mensch-Maschine-Schnittstelle —
Kennzeichnung der Anschliisse elektrischer Betriebsmittel und einiger bestimmter Leiter einschlie Blich
allgemeiner Regeln fiir ein alphanumerisches Kennzeichnungssystem (IEC 60445:1999); Deutsche Fassung
EN 60445:2000.

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

DIN EN 60447:1994-04, Mensch-Maschine-Schnittstelle (MMI) — Bedienungsgrundsétze (IEC 60447:1993);
Deutsche Fassung EN 60447:1993.

DIN VDE 0110-1 (VDE 0110-1):1997-04, Elektrisch-mechanische Bauelemente fiir elektronische Ein-
richtungen; Mess- und Prlifverfahren — Teil 16: Mechanische Priifungen an Kontakten und Anschliissen;
Hauptabschnitt 20: Prifung 16t — Zugfestigkeit (verdrahteter Anschluss bei I6tfreien Verbindungen)

(IEC 60512-16-20:1996); Deutsche Fassung EN 60512-16-20:1996

DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101):2004-03, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 2: Leistungsschalter
(IEC 60947-2:2003); Deutsche Fassung EN 60947-2:2003.

DIN EN 60947-3 (VDE 0660-107):2000-02, Niederspannungsschaltgeréate — Teil 3: Lastschalter, Trennschal-
ter, Lasttrennschalter und Schalter-Sicherungs-Einheiten (IEC 60947-3:1999 + Corrigendum Juli 1999);
Deutsche Fassung EN 60947-3:1999.

DIN EN 60947-5-1 (VDE 0660-200):2005-02, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 5-1: Steuergeréte und
Schaltelemente — Elektromechanische Steuergeréte (IEC 60947-5-1:2003); Deutsche Fassung
EN 60947-5-1:2004.

DIN EN 60947-7-1 (VDE 0611-1):2003-07, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 7-1: Hilfseinrichtungen —
Reihenklemmen fiir Kupferleiter (IEC 60947-7-1:2002 + Corrigendum 1:2003); Deutsche Fassung
EN 60947-7-1:2002.
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DIN EN 61082-1:1995-05, Dokumente der Elektrotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln (IEC 61082-1:1991 +
Corr.11.93); Deutsche Fassung EN 61082-1:1993.

DIN EN 61082-2:1995-05, Dokumente der Elektrotechnik — Teil 2: Funktionsbezogene Schaltoléne
(IEC 61082-2:1993); Deutsche Fassung EN 61082-2:1994.

DIN EN 61082-3:1995-05, Dokumente der Elektrotechnik — Teil 3: Verbindungspléne, Verbindungstabellen
und Verbindungslisten (IEC 61082-3 :1993); Deutsche Fassung EN 61082-3:1994.

DIN EN 61082-4:1996-10, Dokumente der Elektrotechnik — Teil 4: Ortsbezogene- und Installationsdokumente
(IEC 61082-4:1996); Deutsche Fassung EN 61082-4:1996.

DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2003-08, Schutz gegen elektrischen Schlag — Gemeinsame Anforderungen fiir
Anlagen und Betriebsmittel (IEC 61140:2001); Deutsche Fassung EN 61140:2002.

DIN EN 61310-1 (VDE 0113-101):1996-09, Sicherheit von Maschinen; Anzeigen, Kennzeichen und Bedienen
— Teil 1: Anforderungen an sichtbare, hérbare und tastbare Signale (IEC 61310-1:1995 und Berichtigung
1995); Deutsche Fassung EN 61310-1:1995.

DIN EN 61310-2 (VDE 0113-102):1996-09, Sicherheit von Maschinen; Anzeigen, Kennzeichen und Bedienen
— Teil 2: Anforderungen an die Kennzeichnung (IEC 61310-2:1995); Deutsche Fassung EN 61310-2:1995.

DIN EN 61310-3 (VDE 0113-103):1999-12, Sicherheit von Maschinen — Anzeigen, Kennzeichen und
Bedienen — Teil 3: Anforderungen an die Anordnung und den Betrieb von Bedienteilen (Stellteilen)
(IEC 61310-3:1999); Deutsche Fassung EN 61310-3 :1999.

DIN EN 61346-1:1997-01, Industrielle Systeme, Anlagen und Ausriistungen und Industrieprodukte;
Strukturierungsprinzipien und Referenzkennzeichnung — Teil 1: Allgemeine Regeln (IEC 61346-1:1996);
Deutsche Fassung EN 61346-1:1996.

DIN EN 61557-3 (VDE 0413-3):1998-05, Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis AC 1 000 V
und DC 1 500 V; Geréte zum Priifen, Messen oder Uberwachen von SchutzmaBnahmen — Teil 3:
Schleifenwiderstand (IEC 61557-3:1997); Deutsche Fassung EN 61557-3:1997.

DIN EN 61558-1/A1 (VDE 0570-1/A1):1998-11, Sicherheit von Transformatoren, Netzgeréten und
dergleichen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Priifungen (IEC 61558-1:1997/A1:1998); Deutsche
Fassung EN 61558-1/A1:1998.

DIN EN 61984 (VDE 0627):2002-09, Steckverbinder — Sicherheitsanforderungen und Priifungen
(IEC 61984:2001); Deutsche Fassung EN 61984:2001.

DIN EN 62023:2001-07, Strukturierung technischer Information und Dokumentation (IEC 62023:2000);
Deutsche Fassung EN 62023:2000.

DIN EN 62027:2001-07, Erstellung von Teilelisten (IEC 62027:2000); Deutsche Fassung EN 62027:2000.
DIN EN 62061 (VDE 0113-50):2005-10, Sicherheit von Maschinen — Funktionale Sicherheit sicherheits-
bezogener elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme

(IEC 62061:2005); Deutsche Fassung EN 62061:2005.

DIN EN 62079 (VDE 0039):2001-11, Erstellen von Anleitungen — Gliederung, Inhalt und Darstellung
(IEC 62079:2001); Deutsche Fassung EN 62079:2001.

DIN EN ISO 12100-1:2004-04, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleit
sdtze — Teil 1: Grundsétzliche Terminologie, Methodologie (ISO 12100-1:2003); Deutsche Fassung EN ISO
12100-1:2003.

DIN EN ISO 12100-2:2004-04, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsétze —
Teil 2: Technische Leitsétze (ISO 12100-2:2003); Deutsche Fassung EN ISO 12100-2:2003.
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Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistungen von Maschinen —
Teil 33: Anforderungen an Fertigungsausriistungen fir Halbleiter
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Vorwort

1) Die IEC (Internationale Elektrotechnische Kommission) ist eine weltweite Normungsorganisation, die alle
Nationalen Elektrotechnischen Komitees (Nationale Komitees der IEC) umfasst. Die IEC hat das Ziel, die
internationale Zusammenarbeit in allen Fragen der Normung auf dem Gebiet der Elektrotechnik und
Elektronik zu férdern. Zu diesem Zweck und neben anderen Aktivititen verdffentlicht die
IEC Internationale Normen, technische Spezifikationen, technische Berichte, o6ffentlich verfligbare
Spezifikationen (PAS) und Leitfaden (im Folgenden als ,Publikation(en) der IEC“ bezeichnet). Mit der
Vorbereitung sind die Technischen Komitees beauftragt. Jedes Nationale Komitee der IEC, das an dem
behandelten Thema interessiert ist, darf an dieser Vorbereitungsarbeit teilnehmen. Internationale,
staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die mit der IEC in Verbindung stehen, nehmen ebenfalls
an diesen Vorbereitungsarbeiten teil. Die IEC arbeitet eng mit der Internationalen Organisation fur
Normung (ISO) nach den in der Vereinbarung zwischen beiden Organisationen festgelegten
Bedingungen zusammen.

2) Die offiziellen Beschliisse oder Vereinbarungen der IEC Uber technische Fragen, die in Technischen
Komitees von Vertretern aller an dem behandelten Thema besonders interessierten Nationalen Komitees
erarbeitet werden, bringen das héchstmégliche MaB internationaler Ubereinstimmung fiir das behandelte
Sachgebiet zum Ausdruck.

3) Publikationen der IEC haben die Form von Empfehlungen zur internationalen Anwendung und werden
von den Nationalen Komitees der IECin diesem Sinne anerkannt. Obwohl alle méglichen
Anstrengungen unternommen werden, um sicherzustellen, dass der fachliche Inhalt ihrer Publikationen
korrekt ist, kann die IEC nicht flr deren Art der Anwendung oder fir eventuelle Fehlinterpretationen
durch den Anwender verantwortlich gemacht werden.

4) Um die internationale Vereinheitlichung zu férdern, verpflichten sich die Nationalen Komitees der IEC,
Publikationen der IEC mdglichst unverandert in ihren nationalen und regionalen Normen anzuwenden.
Jede Abweichung zwischen der Publikation der IEC und der entsprechenden nationalen oder regionalen
Norm muss in dieser deutlich gekennzeichnet werden.

5) Die IEC hat kein Verfahren fir die Kennzeichnung der Konformitét festgelegt und Ubernimmt keine
Verantwortung, wenn ein Gegenstand als konform mit einer ihrer Publikationen erklart wird.

6) Alle Anwender sollten sicherstellen, dass sie Uber die neueste Ausgabe dieser Publikation verfigen.

7) Weder die IEC, deren Geschéftsfihrung, Angestellte oder sonstige Beteiligte oder Beauftragte der
IEC noch einzelne Fachleute oder Mitglieder ihrer Technischen Komitees und Nationalen Komitees der
IEC durfen fiir Schaden an Personen, Sachen oder sonstige Schaden beliebiger Art, sei es direkt oder
indirekt, oder fiir Kosten (einschlieBlich Gerichtskosten) oder Ausgaben, die sich aus der
Verdffentlichung, Anwendung oder im Vertrauen auf diese oder jede andere Publikation der
IEC ergeben, haftbar gemacht werden.

8) Zu beachten sind die in dieser Publikation zitierten normativen Verweisungen. Fur die korrekte
Anwendung dieser Publikation ist die Verwendung der zitierten Publikationen unerlasslich.

9) Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu identifizieren.

Die Internationale Norm IEC 60204-33 wurde vom Technischen Komitee 44 ,Safety of machinery —
Electrotechnical aspects” der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Der Text dieser Norm basiert auf folgenden Schriftsticken:

FDIS Abstimmungsbericht
XX/XX/FDIS XX/XX/RVD

Vollstandige Informationen Uber die Abstimmung zur Annahme dieser Norm kdnnen dem in vorstehender
Tabelle angefiihrten Abstimmungsbericht entnommen werden.
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Die vorliegende Publikation wurde nach den ISO/IEC-Richtlinien, Teil 2, erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zum Jahr 20XX unverandert bleiben
soll. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

—  bestatigt,

—  zurickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geéandert.

In einigen Landern gibt es die folgenden Unterschiede:

4.3.1: Die Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen in Europa sind fest-
gelegt in EN 50160:1999 Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen.

5.1: Die Ausnahme ist nicht erlaubt (USA).

5.1: TN-C-Systeme sind in Niederspannungsinstallationen von Geb&uden nicht erlaubt (Norwegen).

5.2 Klemmen fiir den Anschluss von Schutzleitern (Erdleitern) dirfen identifiziert werden durch die

Farbe grin, die Buchstaben ,G* oder ,GR“ oder ,GRD*“ oder ,GND*, oder dem Wort ,ground”

oder ,grounding“, oder mit dem graphischen Symbol IEC 60417-5019 (DB:2002-103) oder einer
beliebigen Kombination (USA).

6.3.3 b),

13.4.5b),

18.2.1: TT-Systeme fur die Energieversorgung sind nicht erlaubt (USA).

7.2.3: In TN-S Netzen ist die Trennung des Neutralleiters vorgeschrieben (Frankreich und Norwegen).

7.2.3: Dritter Absatz: In IT-Systemen ist ein Neutralleiter nicht erlaubt (USA und Norwegen).

9.1.2 Die maximale Nenn-Wechselspannung fiir Steuerstromkreise ist 120 V (USA).

12.2 Auf Maschinen sind nur verseilte Leiter erlaubt, ausgenommen 0,2 mm?® massive Leiter innerhalb
von Geh&usen (USA).

12.2: Der kleinste Leiter, der fir Hauptstromkreise auf Maschinen erlaubt ist, ist 0,82 mm? (AWG 18) in

Mehrleiterkabeln oder in Gehausen (USA).

Tabelle 6: Die in ANSI/NFPA 79 festgelegten Querschnitte benutzen ,American Wire Gauge” (AWG) (USA).
Siehe Anhang G.

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

13.2.3: Fur einen geerdeten Neutralleiter wird die Farbkennzeichnung WEISS oder GRAU anstelle der
Farbkennzeichnung BLAU benutzt (USA und Kanada).

15.2.2: Erster Absatz: Maximaler Spannungswert zwischen den Leitern ist 150 V (USA).

15.2.2: Zweiter Absatz, 5. Gedankenstrich: Der Volllast-Bemessungsstrom fir Lichtstromkreise (ber-
steigt nicht 15 A (USA).

16.4: Typenschild Beschriftungen (USA).

3 DB“bezieht sich auf die Online-Datenbank der IEC.
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Einleitung

Dieser Teil von IEC 60204 wurde erarbeitet, um die charakteristischen Erfordernisse der elektrischen Sicher-
heit in Fertigungsausristungen fur Halbleiter zu reflektieren. Dies schlieBt die spezialisierte Reinraumum-
gebung, in denen die Halbleiter hergestellt werden, sowie die spezialisierten Ausriistungen selbst ein.
IEC 60204-33 sichert einen mit IEC 60204-1 vereinbaren Sicherheitsgrad und lasst trotzdem noch geniigend
Flexibilitat zu, die flr die Konstruktion und den Betrieb der Halbleiterfertigungseinrichtungen gebraucht wer-
den. Er wurde erarbeitet, um dem elektrischen Sicherheitsbedarf der Halbleiterindustrie gerecht zu werden.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60204 gilt fur die Anwendung von elektrischer und elektronischer Ausristung fiir die
Halbleiterfertigung (Herstellung, Messung, Montage und Priifung). Sie gilt nicht fir elektrische Ausriistungen
von Maschinen, die wahrend des Arbeitens von Hand getragen werden.

ANMERKUNG 1 In dieser Norm beinhaltet der Ausdruck ,elektrisch“ die allgemeine Elektrotechnik, die Elektronik und
die programmierbare Elektronik (d. h. elektrische Ausrlistung bedeutet elektrische, elektronische und programmierbare
elektronische Ausristung).

ANMERKUNG 2  Im Zusammenhang mit diesem Teil der IEC 60204 ist mit dem Begriff ,Person” jede Einzelperson ge-
meint, einschlieBlich solcher Personen, welche vom Betreiber oder seinem(n) Vertreter(n) fir Benutzung und Betreuung
der in Frage kommenden Maschine bestimmt und eingewiesen wurden.

Die Ausristung, die von diesem Teil der IEC 60204 abgedeckt wird, beginnt an der Netzanschluss-Stelle der
elektrischen Ausristung der Maschine (siehe 5.1) und umfasst korrekte Anleitungen fir deren sichere Instal-
lation.

ANMERKUNG 3  Die Anforderungen an die Errichtung der elektrischen Versorgung in Geb&uden sind in der Normen-
reihe IEC 60364 enthalten.

Dieser Teil der IEC 60204 gilt fur die elektrische Ausristung oder Teile der elektrischen Ausriistung, die mit
Nennspannungen bis 1 000 V Wechselspannung oder bis 1 500 V Gleichspannung und mit Nennfrequenzen
bis einschlieBlich 200 Hz betrieben werden. Fir héhere Spannungen und Frequenzen kdnnen besondere
Anforderungen erforderlich sein.

Enthalten sind Anforderungen an Verriegelungen, die vor elektrischen Sicherheitsgefdhrdungen schitzen,
sowie elektrische Verriegelungen, die vor nicht-elektrischen Gefdhrdungen schiitzen. Es sind jedoch nicht
alle Anforderungen berlcksichtigt, die notwendig sind oder durch andere Normen oder Vorschriften gefordert
werden, um Personen vor anderen als elektrischen Gefahrdungen zu schiitzen (z. B. chemische Gefahrdun-
gen, mechanische Gefahrdungen, Gefahrdungen durch Strahlung). Jede Maschinenart hat spezielle Anforde-
rungen, die zu beriicksichtigen sind, um fir eine angemessene Sicherheit zu sorgen.

Zusétzliche und besondere Anforderungen kdénnen flr elektrische Ausristungen von Maschinen gelten, die:

unter Umsténden explosive Stoffe verwenden, verarbeiten oder herstellen;

in potentiell explosionsféhigen und/oder brennbaren Atmosphé&ren zum Einsatz kommen;

besondere Risiken haben, wenn bestimmte Stoffe hergestellt oder verwendet werden;
Hebezeuge sind (die in IEC 60204-32 behandelt werden).
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60034-1:1996, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance.

IEC 60034-5:2000, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the integral
design of rotating electrical machines (IP code) — Classification.

IEC 60034-11:1978, Rotating electrical machines — Part 11: Built-in thermal protection — Chapter 1: Rules for
protection of rotating electrical machines.

IEC 60072-1:1991, Dimensions and output series for rotating electrical machines — Part 1: Frame numbers 56
to 400 and flange numbers 55 to 1 080.

IEC 60072-2:1990, Dimensions and output series for rotating electrical machines — Part 2: Frame numbers
355 to 1 000 and flange numbers 1 180 to 2 360.

IEC 60073: 2002, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification — Coding
principles for indication devices and actuators.

IEC 60076:2000, Power transformers — Part 5: Ability to withstand short circuit.

IEC 60309-1:1999, Plugs, socket-outlets, and couplers for industrial purposes — Part 1: General require-
ments.

IEC 60332-1:1993, Tests on electric cables under fire conditions — Part 1: Test on a single vertical insulated
wire or cable.

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

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

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

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

IEC 60364-6-61:2001, Electrical installations of buildings — Part 6-61: Verification — Initial verification.

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

IEC 60445:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification — Identifi-
cation of equipment terminal.s and of terminations of certain designated conductors, including general rules
for an alphanumeric system.

IEC 60446:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification — Identifi-
cation of conductors by colours or numerals.

IEC 60447:1993, Man-machine interface (MMI) — Actuating principles.

IEC 60529:2001, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code).
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IEC 60617 (alle Teile) [DB]*, Graphical symbols for diagrams.

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

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

IEC 60947-1:2001, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules.

IEC 60947-2:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit breakers.

IEC 60947-3:1999, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors, switch-dis-
connectors, and fuse combination units.

IEC 60947-5-1:2003, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit devices and switch-
ing elements: Electromechanical control circuit devices.

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

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

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

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

IEC 61082-4:1996, Preparation of documents used in electrotechnology — Part 4: Location and installation
documents.

IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment.

IEC 61310-1:1995, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 1: Requirements for visual,
auditory and tactile signals.

IEC 61310-2:1995, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 2: Requirements for
marking.

IEC 61310-3:1999, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 3: Requirements for the
location and operation of actuators.

IEC 61346-1:1996, Industrial systems, installations and equipment and industrial products —Structuring prin-
ciples and reference designations — Part 1: Basic rules.

IEC 61557-3:1997, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V a.c. and 1 500 V d.c. —
Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 3: Loop impedance.

IEC 61558-1:1998, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 1: General require-
ments and tests.

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

IEC 62061:2005, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical, electronic and pro-
grammable electronic control systems.

4) ,DB“ bezieht sich auf die Online-Datenbank der IEC.
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IEC 62079:2001, Preparation of instructions — Structuring, content and presentation.

ISO 3864-1:2002, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety
signs in workplaces and public areas.

ISO 7000:1989, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis.

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

ISO 12100-2:20083, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 2: Technical
principles.

ISO 13849-1:1999, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General principles
for design.

ISO 13850:1996, Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design.

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Teils von IEC 60204 gelten die folgenden Begriffe.

3.1
Bedienteil
Teil eines Gerates, auf das eine duBere manuelle Handlung einwirkt

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

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

ANMERKUNG 3  Siehe auch 3.34.

3.2
Umgebungstemperatur
Temperatur der Luft oder eines anderen Mediums, in dem das Betriebsmittel verwendet wird

[IEV 826-01-04]

3.3

Abdeckung

Teil durch das Schutz gegen direktes Berlhren in allen Ublichen Zugangs- oder Zugriffsrichtungen gewahrt
wird

[IEV 826-03-13]
3.4

Basisisolierung
Isolierung von geféhrlichen aktiven Teilen als Basisschutz

[IEV 195-06-06]

3.5

Kabelwanne

Kabelhalterung, die aus einer durchgehenden Tragplatte mit hochgezogenen Randern besteht und keine Ab-
deckung hat

ANMERKUNG Eine Kabelwanne kann perforiert oder nichtperforiert sein.

[IEV 826-06-07]
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3.6

zu 6ffnender Elektroinstallationskanal

System mit verschlossenen Umhdllungen, das aus einem Unterteil mit einem abnehmbaren Deckel besteht
und das zur Aufnahme von isolierten Leitern, Kabeln und Leitungen, Anschlussleitungen und zur Aufnahme
von anderen elektrischen Betriebsmitteln bestimmt ist

[IEV 826-06-04]

3.7

gleichzeitig

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

3.8

Elektroinstallationsrohr

Teil einer geschlossenen Kabel- und Leitungsanlage von rundem oder nichtrundem Querschnitt fir isolierte
Leiter und/oder Kabel und Leitungen in elektrischen Anlagen, das es ermdglicht, diese einzuziehen und/oder
auszuwechseln

ANMERKUNG Elektroinstallationsrohre sollten miteinander ausreichend so verbunden sein, dass die isolierten Leiter
und/oder Kabel nur eingezogen, nicht aber von der Langsseite her eingebracht werden kénnen.

[IEV 826-06-03]

3.9

Steuerstromkreis (einer Maschine) )

Stromkreis, der fur die Steuerung, einschlieBlich Uberwachung der Maschine und der elektrischen Ausris-
tung benutzt wird

3.10

Steuergerit

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

3.1

Schaltanlagen und/oder Schaltgeréte fiir Energieverbrauch

Schaltgerate und deren Kombinationen mit zugehérigen Steuer-, Mess-, Schutz- und Regeleinrichtungen so-
wie Baugruppen aus derartigen Geréaten und Einrichtungen mit den dazugehérigen Verbindungen, Zubehor-
teilen, Gehdusen und tragenden Geristen, die hauptséchlich zur Steuerung von elektrischen Energiever-
brauchsgeraten bestimmt sind

[IEV 441-11-03 modifiziert]

3.12

gesteuertes Stillsetzen

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

3.13
Betriebsmittel der Schutzklasse II
Betriebsmittel mit

— Basisisolierung als Vorkehrung fiir den Basisschutz und

— zuséatzliche Isolierung als Vorkehrung fur den Fehlerschutz

oder bei denen

— der Basis- und Fehlerschutz durch verstarkte Isolierung bewirkt werden
[IEC 61140]

3.14

Komfortsteckdose
Steckdose, die an der AuBenseite des Betriebsmittels zuganglich ist und keine zugewiesene Last hat
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3.12
direktes Beriihren
Berthren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)

[IEV 826-03-05]

3.15

Zwangso6ffnung (eines Schaltgliedes)

Sicherstellung einer Kontakttrennung als direktes Ergebnis einer festgelegten Bewegung des Bedienteils des
Schalters (iber nicht elastische Teile (z. B. nicht abhangig von einer Feder)

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

3.16
doppelte Isolierung
Isolierung, die aus Basisisolierung und verstarkter Isolierung besteht

3.17

Leitungskanal (Kabelkanal)

geschlossener Kanal, der speziell zur Unterbringung und zum Schutz elektrischer Leiter, Kabel und Leitun-
gen und Sammelschienen ausgelegt ist

ANMERKUNG Elektroinstallationsrohre (siehe 3.7), zu 6ffnende Elektroinstallationskanale (siehe 3.5) und Unterflur-
kanale sind Arten von Leitungskanalen.

3.19

elektrische Betriebsstatte

Raum oder Bereich fir elektrische Ausristung, zu welchem der Zugang bestimmungsgemaB auf Fachkréfte
oder unterwiesene Personen eingeschrankt ist, durch das Offnen einer Tur oder das Entfernen einer Ab-
deckung ohne die Benutzung eines Schllissels oder Werkzeuges und der mit geeigneten Warnschildern ein-
deutig gekennzeichnet ist

3.20

elektronische Ausriistung

Teil der elektrischen Ausriistung, der Schaltungen enthalt, deren Betrieb von elektronischen Geraten und
Bauelementen abhangt

3.21
NOT-HALT-Gerét
manuell betatigtes Steuergerat, das zur Auslésung einer NOT-HALT-Funktion verwendet wird

[ISO 13850]

3.22

NOT-AUS-Gerat

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

3.23

abgeschlossene elektrische Betriebsstatte

Raum oder Bereich flr elektrische Ausristung, zu welchem der Zugang bestimmungsgemaB auf Fachkréfte
oder unterwiesene Personen eingeschrankt ist, durch das Offnen einer TUr oder dem Entfernen einer Ab-
deckung, unter Benutzung eines Schliissels oder Werkzeuges und der mit geeigneten Warnschildern eindeu-
tig gekennzeichnet ist

3.24

Umhiillung

Teil, das ein Betriebsmittel gegen bestimmte &uBere Einflisse schiitzt und durch das Schutz gegen direktes
Berihren in allen Richtungen gewahrt wird

[IEV 826-03-12]
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ANMERKUNG Der Begriff, dem derzeit glltigen IEV entnommen, bedarf innerhalb des Anwendungsbereiches dieser
Norm der folgenden Erlauterungen:

a) Umhullungen bieten Personen oder Nutztieren (Haustieren) Schutz gegen das Erreichen von gefahrbringenden Tei-
len.

b) Abdeckungen, Gestaltung der Offnungen oder beliebige andere Mittel, die geeignet sind, das Eindringen der festge-
legten Prifsonden zu verhindern oder zu begrenzen, unabhangig ob sie an dem Gehduse angebracht sind oder
durch die umschlossene Ausriistung gebildet werden, gelten als ein Teil der Umhillung, auBer wo sie ohne Anwen-
dung eines Schliissels oder Werkzeuges entfernt werden kénnen.

¢) Eine Umhillung kann sein:
— ein Schrank oder ein Kasten, entweder an der Maschine oder getrennt von der Maschine angebracht;

—  ein Einbauraum, bestehend aus einem umschlossenen Raum innerhalb des Maschinenkérpers.

3.25

Ausriistung )
Werkstoffe, Armaturen, Gerate, Komponenten, Vorrichtungen, Halterungen, Betriebsmittel und Ahnliches,
verwendet als Teil von oder in Verbindung mit der elektrischen Ausriistung von Maschinen. Der Begriff ,,Aus-
ristung” gilt nicht fiir jedes Produkt (z. B. Substrate, Halbleiter)

[IEC 60204-1]

3.26
Potentialausgleich
Herstellen elektrischer Verbindungen zwischen leitfdhigen Teilen, um Potentialgleichheit zu erzielen

[IEV 195-1-10]
3.27
Korper (eines elektrischen Betriebsmittels)

berlhrbares, leitfahiges Teil eines elekirischen Betriebsmittels, das unter bestimmungsgemaBen Betriebsbe-
dingungen nicht unter Spannung steht, aber im Fehlerfall unter Spannung stehen kann

[IEV 826-03-02, modifiziert]
3.28
fremdes leitfahiges Teil

leitfahiges Teil, das nicht zur elektrischen Anlage gehért, das jedoch ein elektrisches Potential, im Allgemei-
nen das Erdpotential, einfihren kann

[IEV 826-03-03, modifiziert]

3.29
Ausfall
Beendigung der Fahigkeit einer Einheit, eine geforderte Funktion zu erfiillen

ANMERKUNG 1 Nach dem Ausfall befindet sich die Einheit in einem Fehlzustand.
ANMERKUNG 2  ,Ausfall“ ist ein Ereignis, im Gegensatz zum ,Fehler”, der ein Zustand ist.

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

ANMERKUNG 4  In der Praxis werden die Benennungen Fehler und Ausfall hdufig synonym verwendet.

3.30

Fehler (Fehlzustand)

Zustand einer Einheit, gekennzeichnet durch die Unfahigkeit eine geforderte Funktion zu erflllen, wobei die
durch Wartung oder andere geplante Handlungen bzw. durch das Fehlen auBerer Mittel verursachte Funk-
tionsunfahigkeit ausgeschlossen ist
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ANMERKUNG 1 Ein Fehler (Fehlzustand) ist oft das Ergebnis eines Ausfalls der Einheit selbst, er kann aber auch
ohne vorherigen Ausfall vorhanden sein.

ANMERKUNG 2  Im Englischen sind die Benennungen ,fault* und seine Definition identisch mit der in IEV 191-05-01
enthaltenen. Im Bereich der Maschinen werden die franzdsische Benennung ,défaut” und die deutsche Benennung
.Fehler” eher benutzt als die Benennungen ,Panne” und ,Fehlzustand®, die in IEV 191-05-01 flr diese Definition benutzt
werden.

3.31
Funktionspotentialausgleich
Potentialausgleich, notwendig fir das ordnungsgemaBe funktionieren der elektrischen Ausriistung

3.33
Gefahrdung
potentielle Quelle einer physischen Verletzung oder Schadigung der Gesundheit

ANMERKUNG 1 Der Begriff ,Gefahrdung” kann spezifiziert werden, um den Ursprung (z. B. mechanische Geféhrdung,
elektrische Geféhrdung) oder die Art des erwarteten Schadens (z. B. Gefahrdung durch elektrischen Schlag, Gefahrdung
durch Schneiden, Gefahrdung durch Vergiftung, Gefahrdung durch Feuer) naher zu bezeichnen.

ANMERKUNG 2  Die Gefahrdung im Sinne dieser Definition:

— ist entweder bei der bestimmungsgemaBen Verwendung der Maschine dauerhaft vorhanden (z. B. Bewegung von
gefédhrdenden beweglichen Teilen, Lichtbogen beim SchweiBen, ungesunde Kérperhaltung, Gerduschemission,
hohe Temperatur);

— oder kann unerwartet auftreten (z. B. Explosion, Geféhrdung durch Quetschen als Folge eines unbeabsichtigten/un-
erwarteten Anlaufs, Herausschleudern als Folge eines Bruches, Stiirzen als Folge von Beschleunigung/Abbremsen).

[ISO 12100-1, 3.6, modifiziert]

3.34
gefahrliche elektrische Leistung
Leistungspegel von 240 VA oder mehr

3.35
gefahrliches aktives Teil
aktives Teil, von dem unter bestimmten Bedingungen ein schadlicher elektrischer Schlag ausgehen kann

[IEV 195-06-05]

ANMERKUNG Fir die Anwendung dieser Norm wird angenommen, dass Spannungen mit einem Effektivwert von
30V, einem Scheitelwert von 42,4 V oder eine Gleichspannung von 60 V mdglicherweise einen schédlichen elektrischen
Schlag verursachen.

3.36
gefahrliche Spannung
eine héhere Spannung als 30 V Effektivwert, 42,2 V Scheitelwert oder 60 V Gleichspannung

3.37

indirektes Beriihren

Berilihren von Kérpern elektrischer Betriebsmittel, die infolge eines Fehlers unter Spannung stehen, durch
Personen oder Nutztiere (Haustiere)

[IEV 826-03-06]

3.38

induktives Energieversorgungssystem

System zur induktiven Energielibertragung, bestehend aus einem Fahrwegumformer und einem Fahrweglei-
ter, entlang dem sich einer oder mehrere Aufnehmer und diesen zugeordnete Umformer bewegen kdénnen,
ohne irgendeinen galvanischen oder mechanischen Kontakt, um elektrische Energie z. B. auf eine fahrbare
Maschine zu Ubertragen

20
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 60204-33:2006-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60204-33-2006-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60204-33-2006-11

— Entwurf —
E DIN IEC 60204-33 (VDE 0113-33):2006-11

ANMERKUNG Der Fahrwegleiter und der Aufnehmer entsprechen der Primar- und Sekundérseite eines Transforma-
tors.

3.39

(elektrotechnisch) unterwiesene Person

Person, die durch eine Elektrofachkraft ausreichend informiert oder beaufsichtigt ist und damit beféhigt ist,
Risiken zu erkennen und Gefahrdungen durch Elektrizitdt zu vermeiden

[IEV 826-09-02, modifiziert]

3.40

Verriegelung (als technische SchutzmaBnahme)

Anordnung, die trennende Schutzeinrichtung(en) oder Gerat(e) mit dem Steuerungssystem und/oder ganz
oder teilweise mit der elektrischen Energieversorgung der Ausristung verbindet

3.41

aktives Teil

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

ANMERKUNG Dieser Begriff besagt nicht unbedingt, dass die Gefahr eines elektrischen Schlages besteht.
[IEV 826-03-01]

3.42
Maschinen-Antriebselement
kraftbetriebener Mechanismus, der die Bewegung der Maschine bewirkt

3.43

Maschine

Gesamtheit von miteinander verbundenen Teilen oder Baugruppen, von denen mindestens eine beweglich
ist, sowie mit den entsprechenden Maschinen-Antriebselementen, Steuer- und Energiekreisen, die flir eine
bestimmte Anwendung zusammengefligt sind, insbesondere fir die Verarbeitung, Behandlung, Fortbewe-
gung oder Verpackung eines Materials.

Die Benennung ,Maschine“ deckt auch eine Zusammenstellung von Maschinen ab, die so angeordnet und
gesteuert werden, dass sie, um das gleiche Ziel zu erreichen, als einheitliches Ganzes funktionieren.

[ISO/TR 12100-1, 3.1, modifiziert]

ANMERKUNG Die Benennung ,Baugruppe” wird hier in einer allgemeinen Bedeutung benutzt und bezieht sich nicht
nur auf elektrische Baugruppen.

3.44

Instandhaltung

geplante Aktivitaten, um die Ausristung im ordnungsgemaBen Betriebszustand zu halten (siehe Instandset-
zung)

3.45

Kennzeichnung

Kennzeichen oder Beschriftungen vorzugsweise zum Zweck der Identifizierung von Ausriistungen, Baugrup-
pen und/oder Geraten, was bestimmte Merkmale hiervon einschlieBen kann

3.46

Neutralleiter

N .

mit dem Mittelpunkt bzw. Sternpunkt des Netzes verbundener Leiter, der geeignet ist, zur Ubertragung elekt-
rischer Energie beizutragen

[IEV 826-01-03]

ANMERKUNG  Der Mittelpunkt bzw. Sternpunkt ist nur fir Wechselstromnetze definiert.
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3.47
Hindernis
Teil, das ein unbeabsichtigtes direktes Berlihren verhindert, nicht aber eine absichtliche Handlung

[IEV 826-03-14]

3.48

Bediener

Person, die mit der Ausristung in einem Grad in Interaktion tritt, wie er zur Ausflhrung der vorgesehenen
Funktion der Ausrustung erforderlich ist

3.49

Uberstrom

Strom, der den Bemessungswert Uiberschreitet. Der Bemessungswert fiir Leiter ist die zuldssige Strombelast-
barkeit

[IEV 826-05-06, modifiziert]
3.50
Uberlast (eines Stromkreises)

Zeit-/Stromverhaltnis in einem Stromkreise, das Uber der Bemessungs-Volllast des fehlerfreien Stromkreises
liegt

ANMERKUNG  Uberlast sollte nicht als ein Synonym fiir Uberstrom benutzt werden.
3.51

Stecker/Steckdosen-Kombination

Bauteil und ein passendes Gegenstiick, geeignet zum AnschlieBen von Leitern, bestimmt fiir das Verbinden
oder Trennen von zwei oder mehr Leitern

ANMERKUNG  Stecker/Steckdosen-Kombinationen schlieBen ein:

—  Steckverbinder, welche die Anforderungen von IEC 61984 erfiillen;

— ein Stecker und eine Steckdose, eine Leitungskupplung, oder ein Geréatestecker nach IEC 60309-1;
—  ein Stecker und eine Steckdose, nach IEC 60884-1 oder ein Geratestecker nach IEC 60320-1.
3.52

Hauptstromkreis

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

3.53
Schutzpotentialausgleich
Potentialausgleich zum Schutz gegen elektrischen Schlag

ANMERKUNG MaBnahmen zum Schutz gegen elektrischen Schlag kénnen ebenso das Risiko von Verbrennungen
oder Feuer reduzieren.

3.54

Schutzleitersystem

Schutzleiter und leitfahigen Teile, die zum Schutz gegen elektrischen Schlag im Falle eines Isolationsfehlers
miteinander verbunden sind
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3.55

Schutzleiter

Leiter, erforderlich fir den Schutzpotentialausgleich einiger MaBnahmen zum Schutz gegen elektrischen
Schlag, um die elektrische Verbindung zu einem der nachstehenden Teile herzustellen:

—  Korper;

— fremde leitfahige Teile;

— Haupterdungsklemme (PE).
[IEV 826-04-05, modifiziert]

3.56

Schutzverriegelungskreis

kombinierte Teile eines Sicherheitskreises, der an dem Punkt beginnt, an dem die sicherheitsrelevanten Sig-
nale erzeugt werden und an den Komponenten endet, die zur Beseitigung der Gefahrdung oder zur Verringe-
rung des Risikos angewendet werden

3.57

Redundanz

Anwendung von mehr als einem Gerat oder System oder Teil eines Gerates oder Systems, um sicherzustel-
len, dass bei Ausfall der Funktion eines Gerates oder Systems ein anderes verfligbar ist, diese Funktion zu
erfillen

3.58
Referenzkennzeichen
Unterscheidungscode, der dazu dient, ein Teil in der Dokumentation und in der Ausristung zu identifizieren

3.59

verstérkte Isolierung

Isolierung von gefahrlichen aktiven Teilen, die im gleichen MaBe Schutz gegen elektrischen Schlag bietet wie
die doppelte Isolierung

ANMERKUNG Die verstérkte Isolierung kann aus mehreren Schichten bestehen, die nicht einzeln als Basisisolierung
oder zusétzliche Isolierung geprift werden kénnen.

[IEV 195-06-09]

3.60

Risiko

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

[ISO 12100-1, 3.11 modifiziert]

3.61

Schutzeinrichtung

trennende Schutzeinrichtung oder Schutzgerat, bereitgestellt als Mittel um Personen vor einer Geféahrdung zu
schitzen

3.62

technische SchutzmaBnahmen

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

[ISO 12100-1, 3.20]
3.63
Sicherheitskreis

Stromkreis, der eine Sicherheitsfunktion erfllt, die zur Erhaltung des sicheren Zustandes der Ausrilistung
dient oder der eine direkte Zunahme der Risiken unter Einzelfehlerbedingungen verhindert
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ANMERKUNG Sicherheitskreise umfassen Schutzverriegelungskreise und NOT-AUS-Kreise.

3.64

Instandsetzung

ungeplante Aktivitdten, um den ordnungsgemaBen Arbeitszustand einer ausgefallenen Ausristung wieder-
herzustellen (siehe auch Instandhaltung)

3.65

Zugangsebene (Bedienebene)

Ebene, auf der Personen wahrend der Bedienung oder den Instandhaltungsarbeiten an der elektrischen Aus-
ristung stehen

3.66

Kurzschlussstrom

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

[IEV 441-11-07]

3.67

Elektrofachkraft

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

[IEV 826-09-01, modifiziert]

3.68
zusatzliche Isolierung
unabhangige Isolierung, die zusatzlich zur Basisisolierung als Fehlerschutz angewendet wird

[IEV 195-06-07]

3.69

Lieferant

juristische Person (z. B. Hersteller, Auftragnehmer, Errichter, Ausriister), die Ausriistung oder Dienstleistun-
gen in Verbindung mit der Maschine zur Verfligung stellt

ANMERKUNG Die Betreiberorganisation kann ebenso in der Eigenschaft als Lieferant fur sich selbst handeln.

3.70
Schaltgerat
Gerat zum Einschalten und/oder Ausschalten des Stromes in einem oder mehreren Stromkreisen

[IEV 441-14-01, modifiziert]
ANMERKUNG Ein Schaltgerat darf eine oder beide dieser Schalthandlungen verrichten.

3.7

ungesteuertes Stillsetzen

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

ANMERKUNG Diese Definition schlieBt irgendeinen besonderen Zustand anderer Stillsetzgeréte, wie z. B. von mecha-
nischen oder hydraulischen Bremsen, nicht ein.

3.72

unterbrechungsfreie Stromversorgung

usv

Stromquelle, die die Ausriistung mit Spannungen von mehr als 30 V Effektivwert, 42,4 V Scheitelwert, 60 V
Gleichspannung oder einer Leistung von mehr als 240 VA sogar dann versorgen kann, nachdem die Strom-
versorgung der Anlage unterbrochen worden ist
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3.73

Betreiber
juristische Person, die die Maschine und ihre zugehdrige elektrische Ausrustung verwendet

4 Allgemeine Anforderung

4.1 Allgemeine Betrachtungen

Die Risiken, die mit Gefahrdungen durch die elektrische Ausrlstung verbunden sind, missen als Teil der Ge-
samtanforderungen im Rahmen der Risikobeurteilung der Maschine bewertet werden. Dies bestimmt die an-
gemessene Risikominderung und die notwendigen SchutzmaBnahmen fir Personen, die solchen Gefahr-
dungen ausgesetzt sein kdnnen, wahrend noch eine annehmbare Leistungsféhigkeit der Maschine und ihrer
Ausriistung aufrechterhalten wird.

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

— Ausfalle oder Fehler in der elektrischen Ausriistung, mit daraus folgender Méglichkeit eines elektrischen
Schlags oder eines Brandes aus elektrischer Ursache;

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

—  Stérungen oder Unterbrechungen in Energieversorgungen wie auch Ausfélle oder Fehler in den Haupt-
stromkreisen, mit daraus folgender Fehlfunktion der Maschine;

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

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

— Freiwerden von gespeicherter Energie (entweder elekirische oder mechanische), die z. B. zu einem
elektrischen Schlag oder einer unerwarteten Bewegung fiihren, die eine Verletzung verursachen kénnen;

— heiBe Oberflachen, die Verletzungen verursachen kénnen.

SicherheitsmaBnahmen sind eine Kombination aus MaBnahmen, die im Konstruktionsstadium zu berticksich-
tigen sind, und solchen MaBnahmen, deren Durchfihrung vom Betreiber verlangt wird.

Bei der Konstruktion und Entwicklung miissen die Gefahrdungen und die daraus resultierenden Risiken iden-
tifiziert werden. Wo die Gefahrdungen nicht beseitigt und/oder die Risiken nicht ausreichend durch inhdrent
sichere KonstruktionsmaBnahmen reduziert werden kénnen, missen SchutzmaBnahmen (z. B. technische
SchutzmaBnahmen) vorgesehen werden um das Risiko zu reduzieren. Erganzende Mittel (z. B. Mittel zum
bewusst machen) missen vorgesehen werden wo eine weitere Risikominderung erforderlich ist. Zusétzlich
kénnen Risiko mindernde Arbeitsverfahren notwendig sein.

4.2 Auswahl der Ausriistung

Elektrische Komponenten und Betriebsmittel, deren Ausfall zu einem ansteigenden Risiko flihren kdnnte,
mussen:

— flr ihren vorgesehenen Einsatz geeignet sein und

— den fir sie zutreffenden IEC Normen entsprechen, soweit solche existieren;

— wo keine derartigen Normen existieren, der zutreffenden Norm entsprechen, die von einer nationalen
Normungsorganisation erarbeitet worden ist und/oder die Bau- und Prifanforderungen dieser Norm er-
fullen, soweit sie fir die Anwendung zutreffend sind und

— entsprechend den Herstelleranweisungen verwendet werden.
Zu den Komponenten, deren Ausfall zu einem ansteigenden Risiko fliihren kénnte, gehéren diejenigen, die

gefahrliche Spannung oder gefahrliche Leistung flhren oder die als Teil eines sicherheitsgerichteten Systems
angewendet werden.
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Ausristungen, die in den Anwendungsbereich von IEC 61010 gehdéren und ihren Anforderungen entsprechen
werden als geeignet zum Einsatz mit Fertigungsausristungen fir Halbleiter innerhalb des Anwendungsberei-
ches dieser Norm betrachtet.

4.3 Elektrische Versorgung

4.3.1 Allgemeines

Die Ausristung muss korrekt arbeiten, wenn sie an ihre festgelegte elektrische Versorgung angeschlossen
ist. Die schriftlichen Spezifikationen des Herstellers fiir die Versorgung missen, soweit zutreffend, Folgendes
enthalten:

— Versorgungswechselspannung mit den zugehdérigen Grenzabweichungen;
— Versorgungsgleichspannung mit den zugehdérigen Grenzabweichungen.

Unterbrechungen in den Anlagen der elektrischen Versorgung durfen keine gefaéhrdenden Bedingungen ver-
ursachen.

4.3.2 Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Der Ausgang der USV muss mit einer Trenneinrichtung ausgeristet sein, welche die Anforderungen an Netz-
Trenneinrichtungen in Abschnitt 5 erfiillt. Die Kabel/Leitungen und die Anschlussklemmen am Ausgang der
USV missen an jedem Verbindungspunkt, an dem die Kabel/Leitungen getrennt werden kénnen, mit ,USV-
Versorgungsausgang”“ oder einem gleichwertigen Wortlaut gekennzeichnet sein.

Der gesamte von der USV gelieferte Strom muss bei Betatigung des NOT-AUS-Bedienteils unterbrochen
werden.

AUSNAHME: Stromversorgungen von der USV zu sicherheitsrelevanten Geraten und Computersystemen
sind von dieser Anforderung ausgenommen.

4.4 Physikalische Umgebungs- und Betriebsbedingungen

441 Allgemeines

Die elektrische Ausrlstung muss fur die Anwendung in der physikalischen Umgebung und fir die Betriebs-
bedingungen geeignet sein, die der Hersteller festlegt, einschlieBlich der folgenden Umweltfaktoren:

— Temperaturbereich der Umgebungsluft;

— Einschrankungen hinsichtlich der Héhenlage der Anlage;

— Luftfeuchte der Betriebsanlage.

4.4.2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Die Ausristung darf keine elektromagnetischen Stérungen oberhalb des fiir die vorgesehene betriebliche
Umgebung zulassigen Niveaus erzeugen. Zusatzlich muss die Ausristung eine ausreichende Storfestigkeit
gegen elektromagnetische Stérungen haben, so dass sie in ihrer vorgesehenen Umgebung einwandfrei ar-
beitet.

ANMERKUNG 1  Die EMV-Gruppennormen |EC 61000-6-1 oder I|EC 61000-6-2 und CISPR 61000-6-3 oder
IEC 61000-6-4 legen allgemeine Grenzwerte fiir Stéraussendung und Stérfestigkeit fest.

ANMERKUNG 2 |IEC/TR 61000-5-2 enthalt Richtlinien fir die Erdung und Verkabelung elektrischer und elektronischer
Systeme mit dem Ziel die EMV sicherzustellen. Falls spezielle Produktnormen vorhanden sind (z. B. IEC 61496-1,
IEC 61800-3, IEC 60947-5-2), haben diese Vorrang vor den Gruppennormen.
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MaBnahmen, um die Erzeugung von elektromagnetischen Stérungen, d. h. leitungsgeflihrte und abgestrahlte
Emissionen, zu begrenzen, schlieBen ein:

Filtern der Energiezufuihrung;

Abschirmung der Kabel und Leitungen;

Gehause die konzipiert sind hochfrequente Abstrahlung zu minimieren;

Funkentstdrtechniken.
MaBnahmen, um die Storfestigkeit der Ausriistung gegen leitungsgefliihrte und eingestrahlte Hochfrequenz-
stérungen zu verbessern, schlieBen ein:

— Auslegung des Systems flir den Funktionspotentialausgleich unter Beriicksichtigung der folgenden
Punkte:

— Verbindung empfindlicher Stromkreise an Masse. Solche Anschlisse sollten mit dem Symbol
IEC 60417-5020 (DB:2002-1 05))bezeichnet oder beschriftet sein:

»

— Verbindung der Masse zur Erde (PE) mit einem Leiter niedriger Hochfrequenzimpedanz und so kurz
wie praktisch moglich;

— Verbindung empfindlicher elektrischer Ausriistung oder Stromkreise direkt mit dem Schutzleiterkreis (PE)
oder an einen Leiter der Funktionserdung (FE) (siehe Bild 2), um Gleichtaktstérungen zu minimieren.

Letzterer Anschluss sollte mit dem Symbol IEC 60417-5018 (DB:2002-106)) bezeichnet oder beschriftet

sein:

— raumliche Trennung empfindlicher Stromkreise von Stérquellen;
— Gehause die konzipiert sind hochfrequente Abstrahlung zu minimieren;
— EMV-gerechte Verdrahtungspraxis:
— Anwendung von verdrillten Leitern, um die Auswirkung von Gegentaktstérungen zu vermindern;

— Einhalten eines ausreichenden Abstandes zwischen Stérungen aussendenden Leitern und Leitern
empfindlicher Stromkreise;

— Ausrichtung der Kabel und Leitungen so gut wie mdglich auf 90° bei Kreuzungen;
— Leiterfihrungen so dicht wie méglich an der Masseebene;

— Benutzung von elektrostatischen und/oder elektromagnetischen Abschirmungen mit Anschlissen
niedriger Hochfrequenzimpedanz.

4.4.3 Verschmutzungen

Die elektrische Ausristung muss ausreichend gegen das Eindringen von Festkdrpern und Flissigkeiten
(siehe 11.3) geschitzt sein. Die elektrische Ausriistung muss gegen Funktionsminderung durch vorherseh-
bare Beanspruchung durch Chemikalien geschitzt werden oder gegen die Chemikalien bestandig sein.

4.4.4 lonisierende und nichtionisierende Strahlung

Wenn die elektrische Ausriistung einer Strahlung ausgesetzt sein kann (z. B. Mikrowellen, UV, Laser, Ront-
genstrahlung), missen zusatzliche MaBnahmen ergriffen werden, um Ausfélle zu vermeiden, die zu einer
Gefahrdungssituation fiihren kénnen.

5) ,DB“ bezieht sich auf die Online-Datenbank der IEC.
6) ,DB“ bezieht sich auf die Online-Datenbank der IEC.
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4.4.5 Vibration, Schock und Stof3

Unerwiinschte Folgen durch Vibration, Schock und StoB (einschlieBlich solcher, die von der Maschine und
ihrer zugehdrigen Ausriistung sowie von der physikalischen Umgebung erzeugt werden) missen durch die
Auswahl geeigneter elektrischer Ausristung, durch getrennte Anordnung von der Maschine oder durch
Verwendung von schwingungsdédmpfenden Befestigungen vermieden werden.

4.5 Transport und Lagerung

Die Bedingungen flr Temperatur und Luftfeuchte wahrend des Transports und bei der Lagerung sind vom
Hersteller festzulegen. Es wird empfohlen, die elektrische Ausristung so auszulegen oder geeignete Vor-
sichtsmaBnahmen zu treffen, so dass sie gegen Auswirkungen der Transport- und Lagerungstemperaturen in
einem Bereich von —25 °C bis +55 °C und kurzzeitig fiir maximal 24 h bis +70 °C geschitzt ist. Es missen
geeignete Vorkehrungen getroffen werden, um Beschadigung durch Feuchtigkeit, Vibration und Schock zu
verhindern.

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

4.6 Handhabungsvorrichtungen

Schwere und sperrige elektrische Ausriistung, die fiir den Transport von der Maschine abgebaut werden
muss oder die unabhangig von der Maschine ist, muss mit geeigneten Vorrichtungen zum Hantieren mit
Hebezeugen, z. B. manueller Handhabungstechnik, versehen sein.

4.7 Errichtung

Die elektrische Ausrustung muss nach den Angaben des Lieferanten der elekirischen Ausrilistung errichtet
werden.

5 Netzanschlisse und Einrichtungen zum Trennen und Ausschalten

5.1 Netzanschliisse

Wo praktisch méglich wird empfohlen, die elektrische Ausristung einer Maschine an eine einzige Energie-
versorgung anzuschlieBen. Wo eine andere Versorgung fir bestimmte Teile der Ausristung (z. B. elektroni-
sche Ausriistung, die mit einer anderen Spannung arbeitet) erforderlich ist, sollte diese Versorgung, soweit
praktisch mdéglich, von Einrichtungen (z. B. Transformatoren, Umrichter) erfolgen, die Bestandteil der elektri-
schen Ausrustung der Maschine sind. Fir groBe komplexe maschinelle Anlagen mit einer Anzahl weit aus-
einander stehender Maschinen die koordiniert zusammenarbeiten, kann die Notwendigkeit fir mehr als eine
Versorgung bestehen, abhangig von den Verhaltnissen der Versorgung auf der Anlage (siehe 5.3.1).

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

Wo ein Neutralleiter benutzt wird, muss dies deutlich in der technischen Dokumentation der Maschine, wie
zum Beispiel im Installationsplan und im Stromlaufplan, angegeben sein. Es muss eine getrennte, isolierte
Klemme, bezeichnet mit ,N“ nach 16.1, flr den Neutralleiter vorgesehen werden.

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

Ausnahme: In TN-C-Systemen darf am Netzanschlusspunkt der Maschine eine Verbindung zwischen der
Klemme fiir den Neutralleiter und der PE-Klemme hergestellt werden.

Alle Klemmen am Netzanschlusspunkt missen deutlich nach IEC 60445 und 16.1 gekennzeichnet sein. Fur
die Kennzeichnung der externen Schutzleiterklemme siehe 5.2.

28
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 60204-33:2006-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60204-33-2006-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60204-33-2006-11

— Entwurf —
E DIN IEC 60204-33 (VDE 0113-33):2006-11

ANMERKUNG Klemmenkennzeichnung an der Ausristung U, V, W — Leiterkennzeichnung und Leiterklemmen
gekennzeichnet mit L1, L2, L3.

5.2 Klemme fiir den Anschluss an das externe Schutzerdungs-System

Abhangig von der Netzform der Versorgung, muss flir jeden Netzanschluss in der Nahe der zugehdrigen
Klemmen fur die Phasenleiter, eine Klemme vorgesehen werden, zum Anschluss der Maschine an das exter-
ne Schutzerdungs-System oder an den externen Schutzleiter.

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

Tabelle 1 — Mindestquerschnitt des externen Schutzleiters aus Kupfer

Querschnitt der Phasenleiter aus Kupfer fiir den Mindestquerschnitt des externen
Netzanschluss der Ausriistung Schutzleiters aus Kupfer
S mm? S, mm*
$<16 S
16<5=<35 16
S >35 N2

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

An jedem Netzanschlusspunkt muss die Klemme fiir das externe Schutzerdungs-System oder den externen
Schutzleiter mit den Buchstaben PE bezeichnet oder beschriftet sein (siehe IEC 60445).

5.3 Netz-Trenneinrichtung

5.3.1 Aligemeines

Eine Netz-Trenneinrichtung muss vorgesehen werden:
— flr jeden Netzanschluss zu einer oder mehreren Maschinen;
ANMERKUNG Der Netzanschluss kann direkt an die Maschine oder (ber ein Zuleitungssystem angeschlossen wer-

den. Zuleitungssysteme kénnen Schleifleitungen, Schleifringkérper, flexible Leitungssysteme (aufgetrommelt, als Lei-
tungsgirlande) oder induktive Energieversorgungssysteme einschlieBen.

—  flr jede Bordstromversorgung.

Wenn erforderlich, muss die Netz-Trenneinrichtung die elektrische Ausristung der Maschine von der Versor-
gung trennen (z. B. fir Arbeiten an der Maschine, einschlieBlich der elektrischen Ausristung).

Wenn zwei oder mehr Netz-Trenneinrichtungen vorgesehen sind, missen flr deren richtige Arbeitsweise
auch Schutzverriegelungen vorgesehen werden, um einem gefahrbringenden Zustand vorzubeugen, ein-
schlieBlich einem Schaden an der Maschine oder dem Produktionsgut.

Wenn zwei oder mehr Netz-Trenneinrichtungen vorhanden sind, dann muss jede von ihnen mit der Aufschrift
~Warnhinweis: Risiko des elektrischen Schlages oder der elekirischen Verbrennung. Vor der Instandsetzung
sind alle [Anzahl der Einspeisungsstellen] von der elektrischen Energieversorgung zu trennen®.
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5.3.2 Arten

Die Netz-Trenneinrichtung muss eine der folgenden Arten sein:

a) ein Lasttrennschalter, mit oder ohne Sicherungen, nach IEC 60947-3 fir Gebrauchskategorie AC-23B
oder DC-23B;

b) ein Trennschalter, mit oder ohne Sicherungen, nach IEC 60947-3, mit einem Hilfskontakt, der auf jeden
Fall bewirkt, dass Schaltgerate die Last vor dem Offnen der Hauptkontakte des Trenners abschalten;

c) ein Leistungsschalter — geeignet zum Trennen — nach IEC 60947-2;

d) eine Stecker/Steckdosen-Kombination fir eine Maschine mit einem Bemessungsstrom bis 16 A und ei-
nem Bemessungswert der Gesamtleistung bis 3 kW;

e) ein Stecker und eine Steckdose oder eine Geratesteckvorrichtung (siehe 3.39) fur die Versorgung einer
ortsveranderlichen Maschine mit einem flexiblen Kabel (z. B. aufgetrommelt, als Leitungsgirlande) unter
den folgenden Bedingungen:

— es darf nicht méglich sein, einen Stecker und eine Steckdose oder eine Geréatesteckvorrichtung
ohne Ausschaltvermdgen unter Lastbedingungen zu verbinden oder zu trennen;

— der Stecker und die Steckdose oder die Geratesteckvorrichtung missen so angeschlossen sein,
dass das an die Einspeisung angeschlossene Teil mindestens mit IP2X oder IPXXB geschitzt ist;

— wo eine Stecker/Steckdosen-Kombination mit Ausschaltvermdgen benutzt wird, muss sie ein Aus-
schaltvermdégen haben, welches mindestens dem Bemessungsstrom der Maschine bei Bemes-
sungsspannung entspricht (siehe auch 14.4.5). Wo eine Stecker/Steckdosen-Kombination fir das
Trennen unter Uberlast (z. B. bei festgebremsten Laufer) benutzt wird, sollte die Bemessung min-
destens dem Strom des festgebremsten Laufers entsprechen. Die elektrische Ausriistung muss au-
Berdem eine Vorrichtung zum Ein- und Ausschalten der Maschine besitzen.

5.3.3 Anforderungen

Wenn die Netz-Trenneinrichtung einer der ersten drei in 5.3.2 festgelegten Arten entspricht (d. h. ein Last-
trennschalter, ein Trennschalter in Verbindung mit Schaltgeraten oder ein Leistungsschalter), muss sie alle
folgenden Anforderungen erfullen:

— Trennen der elektrischen Ausrlstung von der Versorgung, wobei nur eine AUS- (Trenn-) und eine EIN-
Stellung vorhanden ist, gekennzeichnet mit ,O und ,I* (Symbole IEC 60417-5008 (DB:2002-107)) und
IEC 60417-5007 (DB:2002-10%), siehe 10.2.2);

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

— eine auBere Bedienungsvorrichtung (z. B. Handhabe) haben, (Ausnahme: kraftbetriebene Schaltgerate,
die nicht von auBerhalb des Geh&uses betéatigt werden missen, wenn andere Méglichkeiten vorhanden
sind, sie zu 6ffnen). Wo die auBere Bedienungsvorrichtung nicht fir Handlungen im Notfall vorgesehen
ist, wird empfohlen, dass sie schwarz oder grau ist (siehe 10.7.4 und 10.8.4);

— mit einer Vorrichtung versehen sein, die es erlaubt sie in der AUS- (Trenn-) Stellung abzuschlieBen (z. B.
durch Vorhangeschlésser). Wenn sie abgeschlossen ist, wird sowohl ein fernbedientes als auch ein
SchlieBen vor Ort verhindert;

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

— das Ausschaltvermdgen muss ausreichend sein, den Strom des gréBten Motors im blockierten Zustand
zusammen mit der Summe der Ublichen Betriebsstréme aller Gbrigen Motoren und/oder Verbraucher, die
gleichzeitig betrieben werden kdnnen, abzuschalten.

7 ,DB“ bezieht sich auf die Online-Datenbank der IEC.
8 ,DB“ bezieht sich auf die Online-Datenbank der IEC.
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5.3.4 Bedienungsvorrichtung

Die Bedienungsvorrichtung (z. B. ein Griff) der Netz-Trenneinrichtung muss leicht zuganglich und zwischen
0,6 mund 1,9 m oberhalb der Zugangsebene angeordnet sein. Eine Obergrenze von 1,7 m wird empfohlen.

ANMERKUNG Die Betéatigungsrichtung ist in IEC 61310-3 festgelegt.

5.3.5 Einbau der Netz-Trenneinrichtung

Der Einbau der Netz-Trenneinrichtung muss einem oder mehreren folgenden Punkte entsprechen:

a) an oder angrenzend an der Ausristung, fir die er eine Trenneinrichtung darstellt, in seiner eigenen
elektrischen Umhullung eingebaut sein;

b) in der Nahe der Oberseite der elektrischen Umhiillung eingebaut sein, fir die er eine Trenneinrichtung
darstellt;

c) unterhalb der Oberseite der elektrischen Umhillung eingebaut sein, fiir die er eine Trenneinrichtung dar-
stellt, vorausgesetzt, dass die Einspeiseanschliisse so geschiitzt sind, dass ein zufélliges Berihren
durch Personen verhindert wird und kein Werkzeug von oben darauf fallen kann. Die Einhaltung kann mit
einer Sonde von 3 mm Durchmesser und 15 mm Lange nachgewiesen werden, die keine aktiven Teile
berlihren kann (siehe Priifsonde 13 nach IEC 61032).

AUSNAHME: Maschinen mit einer Gesamtleistungsaufnahme von 1 492 W (2 PS) oder weniger diirfen unter
der Voraussetzung an eine abgesetzt montierte Netz-Trenneinrichtung angeschlossen sein, dass diese Ein-
richtung leicht erreichbar und nicht weiter als 6 m von der Maschine entfernt ist.

5.3.6 Netz-Trenneinrichtung mit Tiirverriegelung

Tiren fir den Zugang zur Netz-Trenneinrichtung missen so verriegelt sein, dass die Tir nur geéffnet werden
kann, wenn die Netz-Trenneinrichtung ausgeschaltet (offen) ist, und dass die Netz-Trenneinrichtung nur dann
wieder eingeschaltet werden kann, wenn die TUr geschlossen worden ist.

AUSNAHME 1: Wenn alle anderen Anforderungen erfillt sind ist, dann ist die Netz-Trenneinrichtung mit Tir-
verriegelung nicht gefordert fiir Lasten, die:

— fernbedient ausgeschaltet werden oder

— fur weniger als 5 kVA bemessen sind oder

— Beleuchtungsstromkreise oder Ausristungen mit flexibler Anschlussleitung sind.

AUSNAHME 2: Vom Lieferanten kann eine Sondervorrichtung oder ein spezielles Werkzeug bereitgestellt
werden, mit denen Elektrofachkrafte und elektrotechnisch unterwiesene Personen die Verriegelungen unter

der Voraussetzung aufheben kdnnen, dass der Schutz gegen zufélliges Berlhren geféahrlicher aktiver Teile
im Inneren der Umhullung durch die in 6.5 definierten MaBnahmen vorgesehen ist.

5.4 Zusatzliche Trenneinrichtungen

Wenn zu erwarten ist, dass Arbeiten an Teilen der spannungsfreien und isolierten Ausristung durchzufiihren

sind, wahrend andere Teile der Ausristung spannungsfiihrend bleiben, dann ist fir jedes Teil, das eine

separate Trennung erfordert, eine separate Energietrenneinrichtung vorzusehen.

Derartige Trennvorrichtungen missen:

— flr den vorgesehenen Gebrauch geeignet und zweckdienlich sein;

— sich an geeigneter Stelle befinden;

— leicht zu identifizieren sein, flir welchen Teil oder welche(n) Stromkreis(e) der Ausriistung sie vorgese-
hen sind (z. B. durch dauerhafte Aufschrift, falls erforderlich).

Es missen MaBnahmen vorgesehen werden, um das unbefugte, unbeabsichtigte und/oder fehlerhafte
SchlieBen dieser Einrichtungen zu verhindern (z. B. Bereitstellung von Verriegelungen).
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Motoren, die auBerhalb der elektrischen Umhullung der Ausristung installiert sind, in dem die Netz-Trennein-
richtung untergebracht ist, missen Vorrichtungen zur Trennung aller nichtgeerdeter Leiter innerhalb des

Blickfeldes und in einem Abstand vom Motor von nicht mehr als 3 m haben. Diese Trenneinrichtungen mus-
sen die Anforderungen nach 5.3 erfillen.

5.5 Leitungs- und Steckerverbindungen

Eine Leitungs- und Steckerverbindung, die als Netz-Trenneinrichtung wéhrend der Instandhaltung oder In-
standsetzung vorgesehen ist, muss so beschaffen sein, dass sie unter ausschlieBlicher Uberwachung der
Person gehalten werden kann, die die Instandhaltung oder Instandsetzung durchflhrt, oder muss mit einer
verriegelbaren Einrichtung ausgerustet sein, mit der der freigeschaltete Zustand sichergestellt bleibt. Wenn
eine Leitungs- und Steckerverbindung als Netz-Trenneinrichtung eingesetzt ist, dann muss die Ausrlstung
auch mit einer Ein-Aus-Schaltsteuerung ausgeriistet sein.

Wenn die Ausristung sowohl Uber eine Leitung und einen Stecker als auch Uber eine Mdglichkeit zum Fest-
anschluss verfigt, dann missen alle Anforderungen des Abschnitts 5 fir festangeschlossene Trennschalter
erflllt werden.

6 Schutz gegen elektrischen Schlag

6.1 Allgemeines

Die elektrische Ausrlistung muss den Schutz von Personen gegen elektrischen Schlag vorsehen:
— gegen direktes Berlhren;
—  bei indirektem Berlhren.

ANMERKUNG Es wird angenommen, dass ein Teil des Schutzes von Elektrofachkraften durch ihr Training und auf-
grund ihrer Ausbildung vorgesehen wird.

Die empfohlenen MaBnahmen flr diesen Schutz werden in 6.2, 6.3, 6.4 und 6.5 angegeben.

Elektrofachkrafte und unterwiesene Personen sind diejenigen, die ein entsprechendes technisches Training
und die Erfahrung haben, um sich der Gefdhrdungen bewusst zu sein, denen sie ausgesetzt sind. Elektro-
fachkrafte und unterwiesene Personen sind gegen unbeabsichtigte und unerwartete Gefahrdungen zu schiit-
zen.

Personal fiir Instandhaltung und Instandsetzung miissen gegen elektrischen Schlag in einer Weise geschiitzt
werden, die ihrem Training und ihrer Erfahrung entspricht und mit denen die Anforderungen an den Schutz
nach 6.5 erfullt werden.

6.2 Schutz gegen direktes Beriihren

6.2.1 Allgemeines

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

AUSNAHME: Wo diese MaBnahmen nicht geeignet sind, dirfen andere MaBnahmen zum Schutz gegen
direktes Berlhren angewendet werden (z. B. Benutzung von Abdeckungen, Schutz durch Abstand, Be-
nutzung von Hindernissen, Anwendung von Konstruktions- oder Installationstechniken, die einen Zugang
verhindern) wie sie in IEC 60364-4-41 festgelegt sind (siehe auch 6.2.5 und 6.2.6).

Wenn Ausriistungen so angeordnet sind, dass sie der allgemeinen Offentlichkeit einschlieBlich Kinder zu-
ganglich sind, dann missen MaBnahmen entweder nach 6.2.2 mit einem Mindestschutzgrad gegen direktes
Berlhren nach IP 4X bzw. IP XXD (siehe IEC 60529) oder nach 6.2.3 angewendet werden.
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6.2.2 Schutz durch Umhiillungen (Gehause)

Das Offnen einer Umhiillung, die nicht die einer Netz-Trenneinrichtung ist (siehe 5.3.6), welche geféhrliche
aktive Teile enthalt (z. B. das Offnen von Tiren, Deckeln, Abdeckungen u. 4.), darf nur unter einer der fol-
genden Bedingungen mdglich sein:

a) Fur den Zugang durch Elektrofachkrafte oder unterwiesene Personen ist die Verwendung eines Schlis-
sels oder Werkzeugs notwendig.

Elektrofachkrafte und unterwiesene Personen sind durch die in 6.5 festgelegten MaBnahmen gegen das
unbeabsichtigte Berlihren von gefahrlichen aktiven Teilen zu schitzen, die sich im Inneren der Umhil-
lung befinden.

b) Die Abschaltung geféhrlicher aktiver Teile, die sich im Inneren der Umhillung befinden, bevor die Umhdil-
lung gedffnet werden kann. Dies wird entweder mit einer mechanischen und/oder elektrischen Verriege-
lung erreicht, so dass die Tur nur geéffnet werden kann, wenn die gefdhrdende Versorgung abgeschaltet
ist und erst bei geschlossener Tir wieder eingeschaltet werden kann. Wird eine elektrische Verriegelung
angewendet, so muss sie alle Anforderungen nach Abschnitt 9 an einen Schutzverriegelungskreis erful-
len.

AUSNAHME 1: Vom Lieferanten kann eine Sondervorrichtung oder ein spezielles Werkzeug bereitge-
stellt werden, mit denen Elektrofachkrafte und elektrotechnisch unterwiesene Personen die Verriegelun-
gen unter der Voraussetzung aufheben kénnen, dass der Schutz gegen zufalliges Berlhren gefahrlicher
aktiver Teile im Inneren der Umhiillung durch die in 6.5 festgelegten MaBnahmen vorgesehen ist.

Alle geféhrlich aktiven Teile, die nicht abgeschaltet werden, sind mit einem Warnsymbol nach 17.2 zu
kennzeichnen (siehe auch 14.2.4 zur Kennzeichnung von Leitern durch Farben), ausgenommen fur:

— Teile, die nur aufgrund der Verbindung zu Verriegelungskreisen spannungsfihrend sein kénnen und
die nach ihrer Farbe nach 14.2.4 als gefahrlich aktiv gekennzeichnet sind und

— die Einspeiseklemmen der Netz-Trenneinrichtung, wenn sie in einer separaten Umhullung montiert
ist.

c) Das Offnen ohne die Verwendung eines Schliissels oder Werkzeugs und ohne Abschalten der aktiven
Teile darf nur méglich sein, wenn alle gefahrlich aktiven Teile mindestens nach dem Schutzgrad IP2X
oder IPXXB (siehe IEC 60529) gegen direktes Berlihren geschitzt sind. Wo dieser Schutz abnehmbar
ist, muss daflr entweder ein Werkzeug erforderlich sein, oder alle durch sie geschitzten aktiven Teile
missen automatisch abgeschaltet werden, wenn der Schutz entfernt wird.

6.2.3 Schutz durch Isolierung aktiver Teile

Aktive Teile mit Schutz durch Isolierung miissen vollstandig mit einer Isolierung umhdllt werden, die nur durch
Zerstéren entfernt werden kann. Eine solche Isolierung muss gegen die mechanischen, chemischen, elektri-
schen und thermischen Beanspruchungen widerstandsfahig sein, denen sie unter Ublichen Betriebsbedin-
gungen ausgesetzt sein kann.

ANMERKUNG Ein Farbanstrich, Firnis, Lack und Ahnliches wird fir sich allein im Allgemeinen nicht als ausreichender
Schutz gegen elektrischen Schlag unter Ublichen Betriebsbedingungen angesehen.

6.2.4 Schutz gegen Restspannungen

Aktive Teile, die nach dem Ausschalten der Versorgung eine Restspannung von mehr als 60 V aufweisen,
mussen innerhalb einer Zeit von 5 s nach Ausschalten der Versorgung auf 60 V oder weniger entladen wer-
den, vorausgesetzt, dass diese Entladerate nicht die ordnungsgemaBe Funktion der Ausriistung stért. Bau-
teile, die eine gespeicherte Ladung von 60 uC oder weniger haben, sind von dieser Anforderung ausgenom-
men. Wo diese definierte Entladerate die ordnungsgemaBe Funktion der Ausrlstung beeinflusst, muss ein
dauerhafter Warnhinweis an einer leicht sichtbaren Stelle auf oder unmittelbar neben dem Gehause, das die
Kapazitaten enthalt, angebracht werden. Er muss auf die Gefahrdung hinweisen und den Zeitverzug ange-
ben, der notwendig ist, bis das Gehause geodffnet werden darf.
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Wenn das Ziehen von Steckern oder ahnlichen Geréaten zum Freilegen von Leitern (z. B. Steckerstifte) fuhrt,
darf die Entladezeit 1 s nicht Gberschreiten. Anderenfalls missen solche Leiter gegen direktes Berihren min-
destens nach dem Schutzgrad IP2X oder IPXXB geschitzt werden. Falls weder eine Entladezeit von 1 s
noch ein Schutz von mindestens IP2X oder IPXXB erreicht werden kann (z. B. bei abklappbaren Stromab-
nehmern von Schleifleitungen oder Schleifringkdrpern, siehe 12.7.4), missen zusétzliche Schalteinrichtungen
oder eine angemessene Warneinrichtungen (z. B. ein Warnhinweis nach 16.1) vorgesehen werden.

Die Entladerate am Ausgang der USV wird von dem Zeitpunkt an gemessen, an dem die USV ausgeschaltet
wird, vorausgesetzt, dass alle anderen Vorkehrungen flir den Schutz gegen elektrischen Schlag erfullt sind.

AUSNAHME: Wenn zum Offnen der Umhiillung ein Werkzeug notwendig ist, um den Kondensator zu errei-
chen und die Ausristung ist mit einer Kennzeichnung flr die Festlegung der Entladedauer versehen, dann
darf diese 5 min nicht Uberschreiten.

6.3 Schutz bei indirektem Beriihren

6.3.1 Allgemeines

Der Schutz bei indirektem Berihren (siehe 3.29) ist vorgesehen zur Verhitung von gefahrbringenden Situati-
onen im Fall eines Isolationsfehlers zwischen aktiven Teilen und Kérpern.

Fir jeden Stromkreis oder jeden Teil der elektrischen Ausristung muss mindestens eine der MaBnahmen

von 6.3.2 bis 6.3.3 angewendet werden:

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

— automatische Abschaltung der Versorgung bevor die Berlihrungszeit mit einer Berlihrungsspannung ge-
fahrbringend werden kann (6.3.3).

ANMERKUNG 1  Das Risiko von schéadlichen physiologischen Einwirkungen einer Berihrungsspannung ist abhéngig
von der Héhe der Beriihrungsspannung und der méglichen Einwirkdauer.

ANMERKUNG 2  Fir Schutzklassen der Ausrlstung und Schutzvorkehrungen siehe IEC 61140.
6.3.2 MaBnahmen, die das Auftreten einer Beriihrungsspannung verhindern

6.3.2.1 Allgemeines

MaBnahmen, die das Auftreten einer Berlihrungsspannung verhindern, beinhalten Folgendes:
— Verwendung von Geraten der Schutzklasse Il oder mit gleichwertiger Isolierung;
—  Schutztrennung.

6.3.2.2 Schutz durch Verwendung von Geréten der Schutzklasse Il oder durch gleichwertige
Isolierung

Diese MaBnahme ist vorgesehen, um das Auftreten von Berthrungsspannungen an den zugéanglichen Teilen,
durch einen Fehler in der Basisisolierung, zu verhindern.
Dieser Schutz wird durch eine oder mehrere der folgenden Mdéglichkeiten bereitgestellt:

— Geréte oder Vorrichtungen der Schutzklasse Il (doppelte Isolierung, verstarkte Isolierung oder gleichwer-
tige Isolierung nach IEC 61140);

— schutzisolierte Schaltgerate oder Schaltgeratekombinationen nach IEC 60439-1;
— zusatzliche oder verstarkte Isolierung nach IEC 60364-4-41, 413.2.
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6.3.2.3 Schutztrennung

Schutztrennung eines einzelnen Stromkreises ist vorgesehen um einer Berlihrungsspannung durch die Be-
rihrung mit Kérpern vorzubeugen, die durch einen Fehler in der Basisisolierung von aktiven Teilen dieses
Stromkreises spannungsfiihrend werden kénnen.

Fir diese SchutzmaBnahme gelten die Anforderungen nach IEC 60364-4-41, 413.5.

6.3.3 Schutz durch automatische Abschaltung der Einspeisung

Diese MaBnahme besteht aus der Unterbrechung eines oder mehrerer Netzleiter durch das automatische
Ansprechen einer Schutzeinrichtung im Fehlerfall. Die automatische Abschaltung eines beliebigen Stromkrei-
ses, die durch das Auftreten eines Isolationsfehlers ausgelést wurde, kann dazu verwendet werden, den
Kontakt mit einer gefahrlichen Spannung zu verhindern, wenn der Erdschlussstrom 6 mA Ulberschreitet.

Diese MaBnahmen erfordern eine Koordination zwischen:

— der Art der Versorgung und dem Erdungssystem;

— den Impedanzwerten der verschiedenen Teile des Schutzleitersystems;

— der Charakteristik der Schutzeinrichtungen welche den (die) Isolationsfehler erkennen.

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

Diese SchutzmaBnahme umfasst beides:
—  Schutzpotentialausgleich der Kérper (siehe 8.2.3);
— und entweder:

a) Uberstromschutzeinrichtungen fiir die automatische Abschaltung der Versorgung bei Erkennung eines
Isolationsfehlers in einem TN-System, oder

b) Fehlerstromschutzschalter um die automatische Abschaltung der Versorgung einzuleiten bei Erkennung
eines Isolationsfehlers von einem aktiven Teil zu Kérpern oder zur Erde in einem TT-System oder

c) Erdschlussiberwachungen oder Fehlerstromschutzschalter, um eine automatische Abschaltung eines
IT-Systems einzuleiten. Ausgenommen, wo eine Schutzeinrichtung vorgesehen ist, um die Versorgung
beim ersten Erdschluss zu unterbrechen, muss eine Isolationsiiberwachung vorgesehen werden, um das
Auftreten eines ersten Fehlers von einem aktiven Teil zu Kérpern oder Erde anzuzeigen. Diese Erd-
schlussiiberwachung muss ein akustisches und/oder optisches Signal einleiten, welches so lange an-
dauert wie der Fehler besteht.

Wo automatische Abschaltung nach a) vorgesehen ist und eine Abschaltung innerhalb der in A.1 spezifi-
zierten Zeit nicht sichergestellt werden kann, muss soweit notwendig, ein zusatzlicher Potentialausgleich vor-
gesehen werden, um die Anforderungen von A.3 zu erflllen.

6.4 Schutz durch PELV

6.4.1 Allgemeine Anforderungen

Die Anwendung von PELV (Schutzkleinspannung) dient dem Schutz von Personen gegen elekirischen
Schlag bei indirektem Beriihren und nicht groBflachigem direkten Berlihren (siehe 8.2.5).

PELV-Stromkreise missen allen folgenden Bedingungen gentgen:

a) Die Nennspannung darf nicht groBer sein als:

— 25V effektive Wechselspannung oder 60 V oberschwingungsfreie Gleichspannung, wenn die Aus-
ristung Ublicherweise in trockenen Raumen verwendet wird und wenn nicht damit zu rechnen ist,
dass der menschliche Kérper groBflachig mit aktiven Teilen in Berihrung kommt oder

— 6V effektive Wechselspannung oder 15V oberschwingungsfreie Gleichspannung in allen anderen
Féllen;
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ANMERKUNG Als oberschwingungsfrei ist vereinbarungsgemé&B definiert, ein sinusférmiger Wechselspannungsanteil
von nicht mehr als 10 % effektiv.

— eine Seite des Stromkreises oder ein Punkt der Energiequelle dieses Stromkreises muss an das Schutz-
leitersystem angeschlossen werden;

— aktive Teile von PELV-Stromkreisen miissen von anderen aktiven Stromkreisen elektrisch getrennt wer-
den. Die elektrische Trennung darf nicht geringer sein als es bei einem Sicherheitstrenntransformator
zwischen der Priméar- und Sekundarwicklung gefordert ist (siehe IEC 61558-1 und IEC 61558-2-6);

— die Leiter jedes PELV-Stromkreises mussen raumlich von allen anderen Stromkreisen getrennt werden.
Falls diese Anforderung nicht praktikabel ist, missen die Vorkehrungen fur die Isolierung nach 13.1.3
angewandt werden;

—  Stecker und Steckdosen fur PELV-Stromkreise missen Folgendem genulgen:
i)  Stecker durfen nicht in Steckdosen anderer Spannungssysteme eingesteckt werden kénnen;
i) Steckdosen diirfen Stecker anderer Spannungssysteme nicht aufnehmen kénnen.

6.4.2 Stromquellen fiir PELV

Die Stromquelle fir PELV muss eine der Nachfolgenden sein:
— ein Sicherheitstransformator nach IEC 61558-1 oder IEC 61558-2-6;

— eine Stromquelle, die den gleichen Sicherheitsgrad erfiillt wie ein Sicherheitstransformator (z. B. ein
Motorgenerator mit gleichwertig getrennten Wicklungen);

— elektrochemische Stromquelle (z. B. eine Batterie) oder eine andere Stromquelle (z. B. ein dieselgetrie-
bener Generator), unabhangig von einem Stromkreis héherer Spannung;

— eine elektronische Energieversorgung entsprechend geeigneter Normen, die MaBnahmen zur Sicherstel-
lung festlegen, dass die Spannung an den Ausgangsklemmen die in 6.4.1 festgelegten Werte selbst im
Falle eines internen Fehlers nicht Gberschreiten kann.

6.4.3 Auslegung zur Verringerung des Risikos der Arbeiten unter Spannung

Die Ausristung ist so zu konstruieren, dass die Notwendigkeit der Kalibrierung, Modifizierung, Reparatur,
Prifung, Justierung oder der Instandhaltung im spannungsfiihrenden Zustand und auch die Notwendigkeit
von durchzuflihrenden Arbeiten an Bestandteilen in der Nahe freiliegender gefahrlicher spannungsfiihrender
Stromkreise so gering wie mdglich ist.

In den Bedienungsanleitungen sollten entsprechende SicherheitsmaBnahmen beschrieben sein (z. B. geeig-
nete persénliche Schutzausristung und Abdeckungen).

6.5 Schutz von Elektrofachkréaften und unterwiesenen Personen gegen unbeabsichtigtes
Beriihren gefahrlich aktiver Teile

6.5.1 Allgemeines

Das unbeabsichtigte Berlihren von Stromkreisen, die keine PELV-Stromkreise sind, muss durch die Kon-
struktion verhindert werden. Personen durfen bei der Ausfihrung manueller Einstellarbeiten keinen
unbeabsichtigten elektrischen und mechanischen Gefahrdungen ausgesetzt werden. Fir Instandhaltung und
Instandsetzung muss ein angemessener Zugang vorgesehen werden. Wo der Zugang zur Ausrustung fir das
Instandhaltungs- und Instandsetzungspersonal im eingeschalteten Zustand der Ausrlistung notwendig ist,
mussen spannungsfihrende Teile (auBer PELV) durch das Vorsehen von Hindernissen oder
berlhrungssichere Klemmen gegen unbeabsichtigtes Berlhren geschitzt werden. Hindernisse sind
anzuwenden, wenn es notwenig ist, Stellen Gber, unter, um oder in der Nahe von elektrischen Gefahrdungen
zu erreichen. Sie mussen auch angewendet werden, wenn herunterfallende Gegenstande Kurzschlisse
verursachen kénnten oder wo der Ausfall von Armaturen fur Flissigkeiten zu einem Kurzschluss fiihren
kénnte.
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6.5.2 Hindernisse

Hindernisse, die zum Schutz gegen unbeabsichtigtes Berlhren verwendet werden, missen aus nichtleiten-
dem Werkstoff hergestellt oder geerdete leitende Hindernisse sein. Sie missen eine solide Bauweise haben,
die vorhersehbarem Missbrauch widerstehen kann.

6.5.3 Offnungen fiir Priifsonden

Wenn es fur die elektrische Prifung notwendig ist, sind in den Hindernissen Offnungen fiir Priifsonden vorzu-
sehen. Diese Offnungen missen Uber den Prifpunkten angeordnet und so ausgelegt sein, dass sie den
Schutz gegen das unbeabsichtigte Berlihren spannungsfiihrender Teile bieten. Sie sollten auch einen ange-
messenen Zugang fir eine Priifsonde bieten, wo dies erforderlich ist und sind in der Bedienungsanleitung
anzugeben (siehe 17.2).

7 Schutz der Ausriistung

7.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt im Einzelnen die MaBnahmen zum Schutz der Ausriistung gegen Einfliisse von:
—  Uberstrom, einschlieBlich der Auswirkungen eines Kurzschlusses;

—  Uberlast und/oder Verlust der Kiihlung bei Motoren;

— anormale Temperatur;

— Ausfall oder Absinken der Versorgungsspannung;

—  Uberdrehzahl von Maschinen/Maschinenelementen:;

—  Erdschluss/Fehlerstrom;

— falsches Drehfeld;

—  Uberspannung durch Blitzschlag und Schalthandlungen.

7.2 Uberstromschutz

7.2.1 Allgemeines

Uberstromschutz muss in allen Stromkreisen vorgesehen werden, die unter bestimmungsgemaBen Betriebs-
bedingungen und unter den Bedingungen eines Einzelfehlers mit einer gefahrlichen elektrischen Leistung
versorgt werden kénnen und in denen der Strom entweder den Bemessungswert eines Bauteils oder die

Strombelastbarkeit der Leiter Uberschreiten kann, je nachdem, welcher der niedrigere Wert ist. Die auszu-
wéahlenden Bemessungswerte oder Einstellwerte sind in 7.2.9 angegeben.

7.2.2 Netziberstromschutz
Im Netz der Ausriistung ist eine Uberstromschutzeinrichtung vorzusehen.

Dieser Uberstromschutz muss ein symmetrisches Abschaltvermégen haben, welches nicht kleiner als das in
Tabelle 2 festgelegte ist.

Tabelle 2 — Ausschaltvermégen der Netziiberstromschutzeinrichtung

Versorgungsspannung der Ausriistung
<240 VAC >240 VAC
Leistungsaufnahme der Aus- > 2,4 kKVA 10 000 Effektivwert 14 000 Effektivwert
riistung ) )
< 2,4 kVA 5 000 Effektivwert 10 000 Effektivwert
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7.2.3 Netzleiter

Der Lieferant der elektrischen Ausriistung ist nicht verantwortlich fiir die Bereitstellung der Uberstromschutz-
einrichtung fiir die Netzanschlussleiter zur elektrischen Ausristung.

Die erforderlichen Daten zur Auswahl der Uberstromschutzeinrichtung muss der Lieferant der elektrischen
Ausristung auf dem Installationsplan angeben (siehe 7.2.11 und 17.4).

7.2.4 Schutz des Neutralleiters

Neutralleiter dirfen nicht abgeschaltet werden, ohne die zugehdérigen spannungsflihrenden Leiter abzuschal-
ten. Ist der Querschnitt des Neutralleiters mindestens gleich oder &quivalent zu dem des Phasenleiters, ist es
weder erforderlich eine Uberstromerfassung fur den Neutralleiter noch eine automatische Abschaltung fur
diesen Leiter vorzusehen. Bei einem Neutralleiter mit einem kleineren Querschnitt als die zugehérigen Pha-
senleiter missen die in IEC 60364, 473.3.2.1 b) beschriebenen MaBnahmen angewendet werden.

Es wird empfohlen, in IT-Systemen keinen Neutralleiter anzuwenden. Wenn jedoch ein Neutralleiter verwen-
det wird, dann missen die in IEC 60364, 473.3.2.2 b) beschriebenen MaBnahmen angewendet werden.

7.2.5 Steckdosenstromkreise und ihre zugehoérigen Leiter

Stromkreise von Steckdosen fiir die allgemeine Anwendung, die hauptséchlich zur Versorgung von Instand-
haltungsausristung bestimmt sind, missen mit einem Uberstromschutz ausgeriistet werden. Uberstrom-
schutzeinrichtungen miissen in den nicht geerdeten aktiven Leitern jeder Einspeisung solcher Steckdosen
nach 7.2.10 vorgesehen werden.

7.2.6 Beleuchtungsstromkreise

Alle ungeerdeten Leiter von Beleuchtungsstromkreisen miissen gegen die Auswirkungen von Kurzschlissen
durch eigene Uberstromschutzeinrichtungen nach 7.2.10 geschiitzt werden.

7.2.7 Transformatoren

Transformatoren missen nach den Angaben des Herstellers gegen Uberstrom nach 7.2.10 geschiitzt wer-
den.

7.2.8 Anordnung von Uberstromschutzeinrichtungen

Eine Uberstromschutzginrichtung muss dort angeordnet werden, wo eine Reduzierung des Leiterquerschnit-
tes oder eine andere Anderung die Strombelastbarkeit der Leiter vermindert, ausgenommen wo alle folgen-
den Bedingungen erflillt sind:

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

— der Teil des Leiters zwischen der Stelle der Verminderung der Strombelastbarkeit und dem Ort der Uber-
stromschutzeinrichtung ist nicht langer als 3 m;

— der Leiter ist so verlegt, dass die Mdglichkeit eines Kurzschlusses vermindert ist, z. B. geschiitzt durch
eine Umhullung oder einen Leitungskanal.

7.2.9 Uberstromschutzeinrichtungen

Die Bemessungsabschaltleistung flir Kurzschluss muss mindestens ebenso groB sein wie der am Einbauort
zu erwartende Fehlerstrom. Wo der Kurzschluss-Strom von der Versorgung zu einer Uberstromschutzein-
richtung zuséatzliche Stromanteile enthalten kann (z. B. von Motoren, von Kondensatoren zur Blindstromkom-
pensation), miissen diese Stromanteile ebenfalls beriicksichtigt werden.
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Eine geringere Abschaltleistung ist zulassig, wenn auf der Versorgungsseite eine andere Schutzeinrichtung
(z. B. die Uberstromschutzeinrichtung fir die Netzanschlussleitung (siehe 7.2.2) mit der erforderlichen Ab-
schaltleistung installiert ist. In diesem Fall missen die Kennwerte der zwei Einrichtungen so aufeinander ab-

gestimmt sein, dass die Durchlassenergie (121‘) der beiden in Reihe geschalteten Einrichtungen den Wert
nicht Uberschreitet, dem die lastseitige Uberstromschutzeinrichtung und die hierdurch geschitzten Leiter
ohne Beschadigung standhalten kénnen (siehe IEC 60947-2, Anhang A).

ANMERKUNG Die Anwendung von derart aufeinander abgestimmten Uberstromschutzeinrichtungen kann zum An-
sprechen beider Uberstromschutzeinrichtungen fuihren.

Wo Sicherungen als Uberstromschutzeinrichtung vorgesehen sind, muss ein im Anwendungsland Gblicher-
weise erhéltlicher Typ gewahlt werden, oder es mussen Vereinbarungen (ber die Lieferung von Ersatzteilen
getroffen werden. Uberstromschutzeinrichtungen umfassen Sicherungen und Leistungsschalter. Ebenso
darfen elektronische Einrichtungen angewendet werden, die zur Verringerung oder Begrenzung des Stroms
in den geschiitzten Stromkreisen ausgelegt sind.

Leistungsschalter sind den Sicherungen vorzuziehen. In-line-Sicherungen durfen nicht angewendet werden.

Alle Leistungsschalter missen eine AUS-Stellung (Trennstellung) und eine EIN-Stellung haben, die deutlich
mit ,O“ und ,I“ zu kennzeichnen ist (Symbole IEC 60417-2-IEC-5008 und IEC 60417-2-IEC-5007, siehe
10.2.2).

Die Betéatigungsrichtungen missen wie folgt sein:

a) Leistungsschalter, die auf einer vertikalen Ebene befestigt und vertikal ausgerichtet sind, sind so zu be-
festigen, dass der Betatigungshebel fiir die EIN-Stellung oben ist.

b) Leistungsschalter, die auf einer vertikalen Ebene befestigt und horizontal ausgerichtet sind, sind so zu
befestigen, dass der Betatigungshebel fiir die EIN-Stellung rechts ist.

c) Leistungsschalter, die in zwei horizontal ausgerichteten Reihen angeordnet sind, sind so zu befestigen,
dass die Betatigungshebel fir die EIN-Stellung zur Mitte zeigen oder deutlich mit Aufschriften fir die
EIN- und AUS-Stellungen gekennzeichnet sind.

d) Leistungsschalter, die auf einer horizontalen Oberflache befestigt sind, sind so zu befestigen, dass der
Betatigungshebel fiir die EIN-Stellung rechts ist.

7.2.10 Bemessungs- und Einstellwerte der Uberstromschutzeinrichtungen

Der Bemessungsstrom von Sicherungen oder der Einstellstrom sonstiger Uberstromschutzeinrichtungen
muss so niedrig wie méglich gewahlt werden, jedoch ausreichend fiir vorhersehbare Uberstréme (z. B. bei
Motoranlauf oder beim Einschalten von Transformatoren). Bei der Auswahl dieser Schutzeinrichtungen muss
der Schutz von Steuergeraten gegen Beschadigungen durch Uberstréme (z. B. gegen VerschweiBen von
Kontakten der Steuergerate) beriicksichtigt werden.

Der Uberstromschutz muss wie folgt begrenzt werden:

a) Leiter, Steckdosen, Anschlussdosen und Steckverbinder miissen einen Uberstromschutz haben, der de-
ren Bemessungswerte nicht Uberschreitet.

b) Der Uberstromschutz der Gerdte und Komponenten sollte 125 % der Strombemessung des Gerates
oder der Komponente nicht Uiberschreiten oder nicht 125 % der maximalen Nennlast Uberschreiten. Bau-
elemente auf Leiterplatten mit einer Entflammbarkeitsbemessung von V1 oder besser sind davon ausge-
nommen, vorausgesetzt, die Rickwandleiterplatte ist so geschiitzt, dass 125 % ihrer maximalen Nenn-
last nicht Gberschritten werden.

c) Beleuchtungsstromkreise miissen einen Uberstromschutz von 125 % ihrer Bemessungswerte und in kei-
nem Fall héher als 15 A haben.

d) Transformatoren, die bei 50/60 Hz arbeiten, missen wie folgt geschiitzt werden:

i)  Wenn es keinen Sekundarschutz gibt und die Strombemessung der Priméarseite nicht mehr als 9 A
betragt, darf der Primarschutz nicht gréBer als 125 % der Primarbemessung sein.

i)  Wenn es keinen Sekundarschutz gibt und die Strombemessung der Primérseite mehr als 2 A und
weniger als 9 A betragt, darf der Prim&rschutz nicht gréBer als 167 % der Primarbemessung sein.
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ii) Alternativ, wenn der Bemessungswert des Primarstroms =2 A betragt, dann muss der Sekundar-

schutz 125 % des Bemessungswertes sein und der Primédrschutz darf nicht héher als 250 % des
Bemessungswertes sein.

iv) Wenn es keinen Sekundéarschutz gibt und die Strombemessung der Primérseite kleiner als 2 A ist,
dann darf der Primé&rschutz nicht héher als 300 % des Primarbemessungswertes sein.

Zur Erflllung dieser Anforderung darf in jedem Fall die entsprechend dem berechneten Wert nachsthéhere
StandardgréBe der Uberstromschutzeinrichtung ausgewahlt werden.

7.3 Schutz von Motoren gegen Uberhitzung

7.3.1 Allgemeines

Schutz von Motoren gegen unzulassige Erwarmung muss fir jeden Motor mit einer Bemessungsleistung tber
0,186 kW vorgesehen werden.

Bei Anwendungen wo eine automatische Unterbrechung des Motorbetriebes nicht akzeptabel ist (z. B. bei
Feuerldschpumpen), muss die Erfassungseinrichtung fur die Uberhitzung ein Warnsignal abgeben, auf wel-
ches der Bediener reagieren kann.

Der Schutz von Motoren gegen Uberhitzung kann erreicht werden durch:
—  Uberlastschutz (7.3.2)

ANMERKUNG 1 Uberlastschutzeinrichtungen erfassen das Zeit-/Stromverhéltnis (12z) in einem Stromkreis der seine
Bemessungsvolllast Gberschreitet und leiten angemessene Steuerungsreaktionen ein.

- Ubertemperaturschutz (7.3.3) oder

ANMERKUNG 2  Temperaturmesseinrichtungen erfassen die Ubertemperatur und leiten angemessene Steuer-
reaktionen ein.

—  Schutz durch Strombegrenzung (7.3.4)

Automatischer Wiederanlauf eines jeden Motors nach dem Ansprechen des Schutzes gegen Uberhitzung
muss verhindert werden, wo dies eine gefahrbringende Situation oder Schaden an der Maschine verursachen
kann.

Die Installation des Motors muss ausgefiihrt werden, dass eine entsprechende Kiihlung fir die Aufrechterhal-
tung der Motorentemperatur innerhalb der Bemessungswerte sorgt.

7.3.2 Uberlastschutz

Wo Uberlastschutz vorgesehen ist, muss die Erfassung der Uberlast(en) in jedem aktiven Leiter, ausgenom-
men im Neutralleiter, vorgesehen werden. Wo jedoch die Uberlasterfassung des Motors nicht fiir den Uber-
lastschutz der Kabel und Leitungen benutzt wird (siehe auch D.2), darf die Zahl der Erfassungsgeréate fur die
Uberlast auf Wunsch des Betreibers verringert werden. Fiir Motoren mit einphasigen oder Gleichstrom-Ener-
gieversorgungen ist die Erfassung in nur einem ungeerdeten aktiven Leiter erlaubt.

Wo der Uberlastschutz durch Ausschalten erreicht wird, muss das Schaltgerat alle aktiven Leiter ausschalten.
Das Schalten des Neutralleiters ist fir den Uberlastschutz nicht notwendig.

Sofern nicht ein Uberlastschutz fiir den Motor durch einen Leistungsumrichter vorgesehen und dieser fiir den
Motor geeignet ist, muss ein gesonderter Uberlastschutz vorgesehen werden.

Wo Motoren mit speziellen Betriebsbedingungen, die haufig anlaufen oder bremsen missen (z. B. Motoren,
die fUr Eilgang genutzt werden, fiir Fahren gegen Anschlag, fiir schnellen Drehrichtungswechsel, flir Feinboh-
ren), kann es schwierig sein, einen Uberlastschutz vorzusehen, der eine vergleichbare Zeitkonstante wie die
zu schitzende Wicklung hat. Geeignete Schutzeinrichtungen, die fir Motoren besonderer Betriebsart ausge-
legt sind oder ein Ubertemperaturschutz (siehe 7.3.3) kdnnen notwendig sein.
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Bei Motoren, die nicht Uberlastet werden kénnen (z. B. Drehmomentmotoren, Bewegungsantriebe, die ent-
weder durch mechanische Lastmesseinrichtungen geschitzt oder die entsprechend dimensioniert sind), wird
kein Uberlastschutz gefordert.

7.3.3 Ubertemperaturschutz

Die Bereitstellung von Motoren mit Ubertemperaturschutz (siehe IEC 60034-11) wird in Situationen empfoh-
len, wo die Kihlung beeintrachtigt sein kann (z. B. in staubigen Umgebungen). Abh&ngig vom Motortyp ist ein
Schutz des Motors, bei blockiertem Laufer oder Phasenausfall, durch den Ubertemperaturschutz nicht immer
sichergestellt. Dann sollte ein zuséatzlicher Schutz vorgesehen werden.

Ubertemperaturschutz wird ebenso fiir Motoren empfohlen, die nicht Uberlastet werden kénnen (z. B. Dreh-
momentmotoren, Bewegungsantriebe, die entweder durch mechanische Uberlast-Schutzeinrichtungen ge-
schutzt oder entsprechend dimensioniert sind) wo die Mdglichkeit einer Ubertemperatur besteht (z. B. durch
verminderte Kiihlung).

7.3.4 Schutz durch Strombegrenzung

Wo in Drehstrommotoren der Schutz gegen die Auswirkungen von unzulassiger Erwarmung durch Strombe-
grenzung erreicht wird, darf die Zahl der strombegrenzenden Gerate von 3 auf 2 vermindert werden (siehe
7.3.2). Bei Motoren mit einphasiger Wechselstrom- oder Gleichstrom-Energieversorgung ist die Strombe-
grenzung in nur einem ungeerdeten aktiven Leiter erlaubt.

7.4 Schutz gegen anormale Temperaturen

Widerstandsheizungen oder andere Stromkreise, die in der Lage sind, anormale Temperaturen zu erreichen
oder zu erzeugen (z. B. wegen Bemessung fir Kurzzeitbetrieb oder Verlust des Kihimittels) und deshalb zu
einem gefahrbringenden Zustand flihren kénnen, missen mit einer geeigneten Erfassungseinrichtung ausge-
ristet sein, um einen entsprechenden Steuerbefehl einleiten zu kénnen.

7.5 Schutz bei Unterbrechung der Versorgung oder Spannungseinbruch und Spannungs-
wiederkehr

Wo eine Unterbrechung der Versorgung oder ein Spannungseinbruch einen gefahrbringenden Zustand,
Schaden an der Maschine oder am Arbeitsgut verursachen kann, muss ein Unterspannungsschutz vorgese-
hen werden, um z. B. die Maschine bei einem vorbestimmten Spannungsniveau abzuschalten.

Wo der Betrieb der Maschine eine Unterbrechung oder einen kurzzeitigen Spannungseinbruch erlaubt, darf
ein verzdgerter Unterspannungsschutz vorgesehen werden. Das Auslésen dieser Unterspannungsschutzein-
richtung darf die Wirkung irgendeiner Stillsetzsteuerung der Maschine nicht beeintrachtigen.

Bei Spannungswiederkehr oder beim Einschalten der Versorgung muss ein automatischer oder unerwarteter
Wiederanlauf der Maschine verhindert sein, wo solch ein Wiederanlauf eine gefahrbringende Situation verur-
sachen kann.

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

7.6 Motor-Uberdrehzahlschutz

Uberdrehzahlschutz muss vorgesehen werden, wo Uberdrehzahlen auftreten kénnen und diese méglicher-
weise einen gefahrbringenden Zustand verursachen kénnten, unter Beriicksichtigung der MaBnahmen aus
9.3.2. Der Uberdrehzahlschutz muss entsprechende Steuerbefehle einleiten und einen automatischen Wie-
deranlauf verhindern.

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

41
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 60204-33:2006-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60204-33-2006-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-60204-33-2006-11

— Entwurf —
E DIN IEC 60204-33 (VDE 0113-33):2006-11

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

7.7 Erdschluss-/Fehlerstrom-Schutz

Zusétzlich zum vorgesehenen Uberstromschutz fiir automatische Abschaltung nach 6.3 kann ein Erd
schluss-/Fehlerstromschutz vorgesehen werden, um Schéaden an der Ausriistung zu verringern, die durch
Erdschluss-Stréme unterhalb der Ansprechschwelle des Uberstromschutzes verursacht werden.

Die Einstellung der Einrichtungen muss so niedrig wie méglich sein, vereinbar mit einem ordnungsgemaBen
Arbeiten der Ausristung.

7.8 Drehfeldiberwachung

Wo ein falsches Drehfeld der Versorgungsspannung einen gefahrbringenden Zustand oder eine Beschadi-
gung der Maschine verursachen kann, muss ein Schutz vorgesehen werden.

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

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

— eine fahrbare Maschine mit Anschlussméglichkeiten fir eine externe Energieversorgung.

7.9 Schutz gegen Uberspannungen durch Blitzschlag und durch Schalthandlungen

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

— missen Einrichtungen fiir die Unterdriickung der Uberspannungen durch Blitzschlag an den Eingangs-
klemmen der Netz-Trenneinrichtung angeschlossen werden.

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

7.10 Elektrolytkondensatoren

Wo es mdglich ist, sollten Kondensatoren, deren Durchmesser gréBer als 25,4 mm (1,0 Zoll) ist oder die
mehr als 4 Joule speichern kénnen, selbstentliftend oder durch gleichwertige Mittel gegen Bersten geschiitzt
sein. In einem Abstand von 5,1 mm (0,2 Zoll) vom Uberdruckventil des Kondensators darf sich kein Hindernis
befinden.

Kondensatoren sollten Behaltereigenschaften innerhalb des Kondensators selbst haben oder derartig ge-
schitzt sein, dass Dampfe oder Trimmersticke fur Personen nicht gefahrlich werden kénnen.

Die Anschliisse von Kondensatoren sollten isoliert oder gegen den Kurzschluss durch Werkzeuge geschitzt
werden. Lack und Vergussmassen sind als Schutz nicht zuverlassig.

8 Potentialausgleich

8.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt sieht Anforderungen fiir beides, Schutzpotentialausgleich und Funktionspotentialausgleich,
vor. Bild 1 stellt diese Konzepte dar.

Der Schutzpotentialausgleich ist eine grundlegende Vorsorge fiir den Schutz im Fehlerfall. Er erméglicht den
Schutz von Personen gegen elektrischen Schlag bei indirektem Berilihren (siehe 6.3.3 und 8.2).
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Das Ziel des Funktionspotentialausgleiches (siehe 8.3) ist die Verminderung:
— der Auswirkungen eines Isolationsfehlers, der den Betrieb der Maschine beeinflussen kénnte;

— der Auswirkungen von elektrischen Stérungen auf empfindliche elektrische Ausristung, die den Betrieb
der Maschine beeinflussen kénnten.

Normalerweise wird Funktionspotentialausgleich durch eine Verbindung zum Schutzleitersystem erreicht. Wo
jedoch der Pegel der elektrischen Stérungen auf dem Schutzleitersystem nicht ausreichend niedrig fur ein
ordnungsgemaBes Funktionieren der elekirischen Ausrlistung ist, kann es notwendig sein das Funktions-
potentialausgleichssystem an einen gesonderten Erdleiter fur funktionale Erdung anzuschlieBen (siehe

Bild 4).
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____________ Optionale Verbindungen:
@ Funktionspotentialausgleich (8.3)
einschlieBlich Schutzpotentialausgleich (8.2)
@ AusschlieBlich Funktionspotentialausgleich (8.3)

entweder zum Schutzleiter oder zum Leiter der Funktionserde

ANMERKUNG Der Leiter fur Funktionserdung wurde friiher ,fremdspannungsarmer Erdleiter* genannt und die
.FE“-Klemme war mit ,TE" bezeichnet (siehe IEC 60445).

Bild 1 — Beispiel des Potentialausgleichs fiir die elektrische Ausriistung einer Maschine
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8.2 Schutzleitersystem

8.2.1 Allgemeines

Das Schutzleitersystem besteht aus:
— PE-Klemme(n) (siehe 5.2);

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

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

mischen und mechanischen Beanspruchungen durch Erdschlussstréme standzuhalten, die in dem jeweiligen
Teil des Schutzleitersystems flieBen kdnnten.

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

Falls ein IT-Netz verwendet wird, muss die Maschinenstruktur Teil des Schutzleitersystems sein und zwar in
Verbindung mit einer Isolationsiiberwachung. Bei sehr groBen Ausristungen kann dies mit der Einbeziehung
eines Erdschlussiiberwachungssystems verbunden sein.

Leitfahige Konstruktionsteile der Ausristung die 6.3.2.2 entsprechen, brauchen nicht an das Schutzleiter-
system angeschlossen werden. Fremde leitfahige Teile der Maschinenstruktur brauchen nicht an das
Schutzleitersystem angeschlossen werden wo die gesamte bereitgestellte Ausriistung 6.3.2.2 entspricht.

Beriihrbare leitfahige Teile der Ausriistung nach 6.3.2.3 diirfen nicht an das Schutzleitersystem angeschlos-
sen werden.

8.2.2 Schutzleiter

Schutzleiter mUssen nach 13.2.2 identifizierbar sein.

Kupferleiter sind vorzuziehen. Wo ein anderer Leiterwerkstoff als Kupfer verwendet wird, darf sein elektri-
scher Widerstand je Langeneinheit nicht den des zulassigen Kupferleiters Uberschreiten und ein derartiger

Leiter muss einen Querschnitt von mindestens 16 mm? haben.

Der Querschnitt von Schutzleitern muss nach den Anforderungen von

— |EC 60364-5-54, 543 oder

— |IEC 60439-1,7.4.3.1.7

bestimmt werden, je nachdem, was zutrifft.

Diese Anforderung ist in den meisten Fallen erflllt, wenn das Verhaltnis der Querschnitte der jeweils zusam-
mengehdrigen AuBenleiter und Schutzleiter zu einem Teil der Ausrlstung mit Tabelle 1 ibereinstimmt (siehe

5.2).
Siehe auch 8.2.8.
8.2.3 Durchgehende Verbindung des Schutzleitersystems

Alle Kérper der elektrischen Ausriistung miissen nach 8.2.1 mit dem Schutzleitersystem verbunden sein.

AUSNAHME: Siehe 8.2.5.
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Wo ein Teil aus irgendeinem Grund entfernt wird (z. B. routinemaBige Instandhaltung), darf das Schutzleiter-
system flr die verbleibenden Teile nicht unterbrochen werden.

Verbindungs- und Anschlusspunkte miissen so ausgelegt sein, dass ihre Strombelastbarkeit nicht durch me-
chanische, chemische oder elektrochemische Einflisse beeintréchtigt wird. Bei Verwendung von Geh&usen
und Leitern aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen sollte die Mdglichkeit der elektrolytischen Korrosion
besonders beachtet werden.

Flexible oder starre metallische Leitungskanéle und metallische Kabelmantel dirfen nicht als Schutzleiter be-
nutzt werden. Trotzdem mussen solche metallischen Leitungskanale und Metallméntel aller Verbindungska-
bel (z. B. Kabelarmierung, Bleimantel) mit dem Schutzleitersystem verbunden werden.

Wo elektrische Ausriistungen an Deckeln, Tiren oder Abdeckplatten angebracht sind, muss die Durchgén-
gigkeit des Schutzleitersystems sichergestellt sein, und die Verwendung eines Schutzleiters wird empfohlen
(siehe 8.2.2). Andernfalls miissen Befestigungen, Scharniere oder Gleitkontakie benutzt werden, die fir ei-
nen niedrigen Widerstand ausgelegt sind (siehe 18.2.2, Prifung 1).

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

Fir Anforderungen an die Durchgangigkeit des Schutzleiters bei der Benutzung von Schleifleitungen und
Schleifringkdrpern siehe 12.7.2.

8.2.4 Ausschluss von Schaltgerdaten im Schutzleitersystem

Das Schutzleitersystem darf weder ein Schaltgerat, noch eine Uberstromschutzeinrichtung enthalten (z. B.
Schalter, Sicherung).

Es dirfen keine Mittel zur Unterbrechung des Schutzleiters vorgesehen werden, ausgenommen unter einer
der folgenden Gegebenheiten:

a) Verbindungen zu Prif- und Messzwecken, die nur mit Benutzung eines Werkzeuges geéffnet werden
kénnen und die in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatte angeordnet sind.

b) Chassis, die fiir den Normalbetrieb potentialfrei sein sollen, sind zuléssig, wenn die Zugénglichkeit inner-
halb der Umhdllungen nur erreicht werden kann, nachdem die Chassis ber ausfallsichere automatische
Einrichtungen mit Schutzerde verbunden werden.

c) Wo die Durchgangigkeit des Schutzleitersystems durch Mittel wie abklappbare Stromabnehmer oder
Stecker/Steckdosen-Kombinationen unterbrochen werden kann, muss das Schutzleitersystem durch ei-
nen beim Offnen nacheilenden und beim SchlieBen voreilenden Kontakt unterbrochen werden. Dies gilt
ebenso flr entfernbare oder herausziehbare Steckeinheiten (siehe auch 13.4.5).

8.2.5 Teile, die nicht an das Schutzleitersystem angeschlossen werden brauchen
Es ist nicht notwendig, beriihrbare leitende Teile an das Schutzleitersystem anzuschlieBen, wo diese Teile so
angebracht sind, dass sie keine Geféhrdung darstellen, weil:

— sie nicht groBflachig berlhrt oder mit der Hand umfasst werden kénnen und weil sie kleine Abmessun-
gen haben (weniger als ungefahr 50 mm x 50 mm) oder

— sie so angeordnet sind, dass entweder eine Berlihrung mit aktiven Teilen oder ein Isolationsfehler un-
wahrscheinlich ist.

Dies betrifft kleine Teile, wie Schrauben, Nieten und Typenschilder und Teile innerhalb von Geh&usen, unge-
achtet ihrer GréBe (z. B. Elektromagnete von Schiitzen oder Relais sowie mechanische Teile von Geréaten)
(siehe auch IEC 60364-4-41, 410.3.3.5).
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8.2.6 Schutzleiter-Anschlusspunkte

Alle Schutzleiter missen nach 13.1.1 angeschlossen werden. Die Anschlusspunkte fir Schutzleiter dirfen
keine andere Funktion haben und sind nicht dazu bestimmt, um z. B. Gerate oder Teile zu befestigen oder zu
verbinden.

Jeder Schutzleiter-Anschlusspunkt muss als solcher durch Verwendung des Symbols IEC 60417-5019
(DB:2002-1 09)) gekennzeichnet oder beschriftet sein

D

oder mit den Buchstaben PE, das graphische Symbol wird bevorzugt, oder durch Anwendung der Zweifar-
benkombination GRUN-GELB, oder durch eine beliebige Kombination dieser Méglichkeiten.

8.2.7 Fahrbare Maschinen

Auf fahrbaren Maschinen mit eigener Energieversorgung mussen die Schutzleiter, die leitfahigen Konstrukti-
onsteile der elektrischen Ausristung und solche fremden leitfahigen Teile, die Bestandteil der Maschinen-
struktur sind, zum Schutz gegen elektrischen Schlag an eine Schutzleiterklemme angeschlossen werden. Wo
eine fahrbare Maschine ebenso daflr vorbereitet ist, an einen externen Netzanschluss angeschlossen zu
werden, muss diese Schutzleiterklemme auch der Anschlusspunkt fir den externen Schutzleiter sein.

ANMERKUNG Wenn eine eigene elekirische Energieversorgung innerhalb von stationéren, fahrbaren oder bewegli-
chen Teilen der Ausriistung enthalten ist und wenn keine externe Versorgung angeschlossen ist (z. B. wenn ein einge-
bautes Batterieladegerat nicht angeschlossen ist), gibt es keine Notwendigkeit, diese Ausrlistungen an einen externen
Schutzleiter anzuschlieBen.

8.2.8 Zusatzliche Anforderungen an den Schutzpotentialausgleich fiir elektrische Ausristung mit
Erdableitstromen gréBer als AC 10 mA oder DC 10 mA

ANMERKUNG 1 Erdableitstrom ist definiert als ,Strom, der von den aktiven Teilen der Installation zur Erde flieBt, ohne
dass ein Isolationsfehler vorliegt” (IEV 442-01-24). Dieser Strom darf einen kapazitiven Anteil haben, einschlieBlich dem
aus der absichtlichen Anwendung von Kondensatoren.

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

Wo elektrische Ausriistung in jeder Einspeisung einen Erdableitstrom (z. B. elekirische Antriebssysteme flr
regelbare Drehzahl oder Ausrlstung fiir Informationstechnologie) von mehr als AC 10 mA oder DC 10 mA
hat, muss eine oder mehrere der folgenden Bedingungen fiir das Schutzleitersystem erflillt werden:

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

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

ANMERKUNG 3  Dies kann erfordern, dass die elektrische Ausristung einen getrennten Anschluss fir einen zweiten
Schutzleiter aufweist.
c) Automatische Abschaltung der Versorgung bei Verlust der Durchgangigkeit des Schutzleiters.

Um Schwierigkeiten durch elektromagnetische Stérungen vorzubeugen, gelten die Anforderungen von 4.4.2
ebenso flr die Installation des doppelten Schutzleiters.

%) ,DB“ bezieht sich auf die Online-Datenbank der IEC.
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Zusétzlich muss ein Warnschild in der Nahe des PE-Anschlusses vorgesehen werden und wo notwendig, auf
dem Typenschild der elektrischen Ausristung. Die unter 17.2 a) zur Verfugung gestellte Information muss
Informationen Uber den Ableitstrom und den Mindestquerschnitt des externen Schutzleiters enthalten.

8.3 Funktionspotentialausgleich

Schutz gegen Betriebsstérungen als Folge von Isolationsfehlern kann durch Verbindung an einen gemein-
samen Leiter nach 9.4.3.1 erreicht werden.

Far Empfehlungen bezliglich Funktionspotentialausgleich um Betriebsstérungen durch elektromagnetische
Stérungen zu verhindern, siehe 4.4.2.

8.4 MaBnahmen um die Auswirkungen hoher Ableitstréme zu begrenzen

Die Auswirkungen eines hohen Ableitstromes kann auf die Ausrlstung, die den hohen Ableitstrom erzeugt,
eingeschrankt werden, durch Anschluss dieser Ausrlistung an einen fest zugeordneten Transformator mit
getrennten Wicklungen. Das Schutzleitersystem muss an die Kérper der Ausriistung und zusétzlich an die
Sekundarwicklung des Transformators angeschlossen werden. Der (die) Schutzleiter zwischen der Ausris-

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

9 Steuerstromkreise, NOT-AUS-Stromkreise und Schutzverriegelungskreise
9.1 Steuerstromkreise

9.1.1 Versorgung von Steuerstromkreisen

Es wird empfohlen, soweit es realisierbar ist, die Stromkreise von Netzteilen oder Transformatoren mit ge-
trennten Wicklungen versorgen zu lassen.

ANMERKUNG  Damit werden Stréme unter Fehler- und Uberspannungsbedingungen begrenzt und kénnen eine bes-
sere EMV-Filterung bieten.

Sicherheitsstromkreise sollten fiir die Verwendung von ungeféahrlichen Spannungen und ungefahrliche Leis-

tungspegel ausgelegt werden, die fir den bestimmungsgemaBen Betrieb des Sicherheitskreises vereinbar
sind.

9.1.2 Aus einer Wechselstromversorgung abgeleitete Gleichstromkreise

Wo Gleichspannungs-Stromkreise, die von einer Wechselstromquelle gespeist werden, an das Schutzleiter-
system angeschlossen sind (siehe 8.2.1), mussen diese von einer getrennten Wicklung des Transformator
versorgt werden.

ANMERKUNG  Schaltnetzgerate, die mit einem Transformator mit getrennten Wicklungen nach IEC 61558-2-17 ausge-
ristet sind, entsprechen dieser Anforderung.

9.1.3 Start-Funktionen

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

9.1.4 Stopp-Funktionen

Es gibt folgende drei Kategorien von Stopp-Funktionen:

— Stopp-Kategorie 0:  Stillsetzen durch sofortiges Unterbrechen der Energiezufuhr zu den Maschinen-
Antriebselementen (d. h. ein ungesteuertes Stillsetzen, siehe 3.71);
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— Stopp-Kategorie 1:  ein gesteuertes Stillsetzen (siehe 3.12), wobei die Energiezufuhr zu den Maschi-

nen-Antriebselementen beibehalten wird, um das Stillsetzen zu erzielen. Die Energiezufuhr wird erst
dann unterbrochen, wenn der Stillstand erreicht ist;

— Stopp-Kategorie 2:  ein gesteuertes Stillsetzen, bei dem die Energiezufuhr zu den Maschinen-An-
triebselementen beibehalten wird.

9.1.5 Betriebsarten

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

ANMERKUNG Die Anwendung dieser Mittel soll dazu dienen, den Zugang auf Elektrofachkréfte und unterwiesene Per-
sonen einzugrenzen und um zufallige Auswahl zu verhindern.

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

Fir jede spezielle Betriebsart missen die entsprechenden Sicherheitsfunktionen und/oder SchutzmaBnah-
men erflllt sein.

Eine Anzeige der gewahlten Betriebsart muss vorgesehen werden (z. B. die Stellung eines Betriebsarten-
wabhlschalters, eine Anzeigelampe, eine Bildschirm-Darstellung an der Benutzerschnittstelle).

9.1.6 Aufhebung von Sicherheitsfunktionen und/oder SchutzmaBnahmen

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

— AuBer Funktion setzen aller anderen Betriebsarten (Steuerungsarten) und

— anderen zutreffende Mittel (siehe 4.11.9 in ISO 12100-2:2003), die z. B. von den Folgenden eine oder
mehrere einschlieBen kdnnen:

— Auslésen einer Bewegung durch Befehlsschalter mit selbsttatiger Rickstellung (Tippschalter) (hold-
to-run) oder durch ahnliche Steuergerate;

— eine tragbare Bedienstation mit einem NOT-HALT-Gerat und wo angebracht, eine Zustimmungs-
einrichtung. Wo eine tragbare Bedienstation in Gebrauch ist, darf die Einleitung einer Bewegung nur
von dieser Bedienstation aus mdéglich sein;

— Begrenzung der Bewegungsgeschwindigkeit oder der Bewegungskraft;
— Begrenzung des Bewegungsbereiches.

9.2 NOT-AUS

9.2.1 Aligemeines

Ausristungen mussen Uber einen NOT-AUS-Stromkreis verfiigen, der bei Aktivierung die Ausristung in ei-
nen sicheren Stillsetzungszustand versetzt, ohne dabei zusétzliche Gefahrdungen zu erzeugen.

AUSNAHME: Kein NOT-AUS-Stromkreis ist erforderlich fir einphasige Ausriistungen, die lber eine Ste-
cker/Steckdosen-Kombination mit einer Spannung kleiner als 250 V gegen Erde versorgt werden und die
eine Leistungsaufnahme von nicht mehr als 2,4 kVA haben und nur elektrische Gefahrdungen aufweisen.

ANMERKUNG 1  Ein sicherer Stillsetzungszustand umfasst die Abschaltung der Quellen mit geféhrlicher Energie und
die Beseitigung oder sachgemaBe Aufnahme von gefahrlichen Produktionsstoffen. Diese gefahrlichen Energien und
Stoffe umfassen und sind nicht begrenzt auf derartige, die elektrische, chemische, mechanische und Strahlungsgeféhr-
dungen verursachen kénnen.
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ANMERKUNG 2 NOT-AUS kann die Anforderungen an die NOT-HALT-Funktion erflllen. Bei einigen Anwendungen
kann es erforderlich sein, zuséatzlich zum NOT-AUS noch NOT-HALT fiir Bewegungen vorzusehen.

9.2.2 Abzuschaltende Stromkreise

Die Aktivierung des NOT-AUS-Stromkreises muss alle gefahrlichen Spannungen und alle gefahrlichen Leis-
tungen Uber 240 VA in der Ausrlstung abschalten, ausgenommen die Spannung und Leistung, die fur die
Funktion des NOT-AUS-Stromkreises und fir das Ricksetzen nach einer NOT-AUS-Stillsetzung notwendig
und in der elektrischen Hauptumhillung enthalten sind.

AUSNAHME: Sicherheitsgerichtete Gerate (wie Brandbekdmpfungsanlagen) und Computersysteme, die
Datenerfassung ausfihren, missen vom NOT-AUS-Stromkreis nicht abgeschaltet werden.

9.2.3 Anforderungen an NOT-AUS-Stromkreise

Der NOT-AUS-Stromkreis:
a) darf keine Bedienungselemente enthalten, mit denen er aufgehoben oder bergangen werden kann;

b) darf keine Systeme wieder anschalten, die eine Gefahrdungssituation beim Zurlicksetzen des NOT-AUS-
Gerétes erzeugen kénnen;

c) muss die Ausriistung durch Abschalten der Steuerkomponenten stillsetzen;
d) muss selbsteinrastend sein;
e) muss nach 9.3.2 ausgelegt und seine Komponenten nach 4.2 ausgewahlt sein.

9.2.4 Andere Betatigungen als NOT-AUS

9.2.4.1 Allgemeines

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

MaBnahmen missen ergriffen werden, um nach jedem Anhalten der Maschine eine unbeabsichtigte oder un-
erwartete Bewegung der Maschine zu verhindern (z. B. durch die Aufhebung eines gesperrten Zustandes,
Fehler in der Energieversorgung, Batteriewechsel, Verlust von Steuersignalen bei kabellosen Steuerungen).

Wo eine Maschine mehr als eine Bedienstation hat, miissen MaBnahmen vorgesehen werden, um sicherzu-
stellen, dass die Einleitung von Kommandos von verschiedenen Bedienstationen nicht zu einer Gefahr-
dungssituation flhrt.

9.24.2 Start

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

An Maschinen, an denen fiir bestimmte Arbeitsgange keine Sicherheitsfunktionen und/oder SchutzmaBnah-
men angewendet werden kénnen, muss die Handsteuerung solcher Arbeitsgange, soweit anwendbar, durch
Steuergerate mit selbsttatiger Ruckstellung und/oder Zustimmungseinrichtungen, erfolgen.

Es missen geeignete Verriegelungskreise vorgesehen werden, um eine einwandfreie Anlauffolge sicherzu-
stellen.

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

— alle erforderlichen Bedingungen fiir den Maschinenbetrieb missen erfullt sein und
— alle Starteinrichtungen missen in Ruhestellung (AUS) sein, dann
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— missen alle Starteinrichtungen gleichzeitig betatigt werden (siehe 3.6).

9.2.4.3 Stopp

Stoppfunktionen der Stopp-Kategorie 0 und/oder Stopp-Kategorie 1 und/oder Stopp-Kategorie 2 miissen vor-
gesehen werden, wie sie auf Grund der funktionalen Erfordernissen der Ausrlstung angegeben sind (siehe
4.1).

Stoppfunktionen miissen zugehorige Startfunktionen aufheben (siehe 9.2.5.2).
Das Riicksetzen der Stoppfunktion darf keine Gefahrdungssituation verursachen.

Wo mehr als eine Bedienstation vorgesehen ist, missen Stoppkommandos von jeder Bedienstation wirksam
sein, soweit dies die Risikobeurteilung der Maschine erfordert.

9.2.5 Andere Steuerfunktionen

9.2.5.1 Befehlseinrichtungen mit selbsttétiger Riickstellung (Tippschalter)

Befehlseinrichtungen mit selbsttatiger Rickstellung miissen eine standige Betdtigung der (des) Steuerge-
rate(s) erfordern, um einen Betrieb zu erreichen.

ANMERKUNG Die Funktion einer Befehlseinrichtung mit selbsttatiger Rickstellung kann auch mit Geréaten flr Zwei-
handschaltung realisiert werden.

9.2.5.2 Zweihandschaltung

In ISO 13851 sind drei Arten der Zweihandschaltung festgelegt, deren Auswahl von der Risikobeurteilung

abhéngt. Sie missen die folgenden Merkmale aufweisen:

Typ I: Dieser Typ erfordert:

— die Bereitstellung von zwei Bediengeraten und deren gleichzeitige Betatigung durch beide Hande;

— dauernde gleichzeitige Betatigung wahrend der gefahrbringenden Situation;

— die Beendigung des Maschinenbetriebes beim Loslassen entweder eines oder beider Bediengerate,
wenn die gefahrbringenden Situationen immer noch vorhanden sind.

Eine Typ-I-Zweihandsteuerung wird als nicht geeignet angesehen flr die Einleitung von gefahrbringenden
Arbeitsgéngen.

Typ lI: Eine Typ-I-Steuerung, die das Loslassen beider Bediengerate erfordert, bevor ein Maschinenbetrieb
wieder gestartet werden kann.
Typ lli: Eine Typ-lI-Steuerung, die eine gleichzeitige Betatigung der Bediengerate wie folgt erfordert:

— es muss notwendig sein, die Bediengerate innerhalb einer bestimmten Zeitspanne von nicht mehr als
0,5 s zueinander zu betétigen;

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

9.2.5.3 Freigabesteuerung

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

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

2) wenn sie nicht betétigt wird
i) eine Stoppfunktion einleitet und
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