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F.G. Hensel
Geschäftsführer der 
Gustav Hensel GmbH & Co. KG

Liebe Leserin, lieber Leser,

diese Ausgabe des „Elektro-Tipp“ ist 
sozusagen die „Jubiläums-Ausgabe“.  
Sie erscheint fast genau zu dem Zeit-
punkt, an dem das Unternehmen Hensel 
vor 75 Jahren in Radevormwald am  
01. Juli 1931 gegründet wurde.

Ein solches Ereignis bedeutet eine gute 
Gelegenheit, uns bei unseren Kunden 
und Geschäftspartnern für die langjährige 
Zusammenarbeit zu bedanken. 

Sie sind es, denen wir unsere Existenz 
verdanken und die uns und unseren 
Produkten und Dienstleistungen immer 
wieder Vertrauen schenken. - Nicht nur  
in Deutschland, sondern weltweit.

Mit heute rund 750 Mitarbeiter/Innen, 
davon 550 in Deutschland, ist Hensel ein 
kleines Rädchen im großen Getriebe der 
Elektrowirtschaft. Geschäftsbeziehungen 
bestehen zu mehr als 40 Ländern der 
Welt, in 7 Ländern sind wir mit eigenen 
Tochterunternehmen tätig.

Wir sind heute und auch in Zukunft 
bemüht, im Rahmen unserer technischen 
Kompetenz der Elektroinstallations- 
und Verteilungssysteme für besonders 
anspruchsvolle Aufgabenstellungen den 
Anwendern einen überzeugenden Nutzen 
zu bieten.

Nicht mehr - aber auch nicht weniger!

Wir danken Ihnen für Ihr Vertrauen und 
freuen uns auf eine weiterhin erfolgreiche 
Zusammenarbeit!

Was garantiert die Einhaltung der IP-Schutzarten?

Im Kampf um die günstigsten Preise 
bleibt die Sicherheit oft auf der  
Strecke. 
Der Trend, aus verschiedenen 
Produktangeboten immer nur das 
günstigste Produkt auszuwählen, 
garantiert nicht die Einhaltung des 
Schutzziels. 

Der Schutz gegen Staub und Feuch-
tigkeit wird duch die IP-Schutzart 
angegeben. Obwohl alle Produkte 
einzeln die gewünschte Schutz-
art erfüllen, kann dies im Falle des 
Zusammenbaus zu einer Installation  
vollkommen anders aussehen.

Gleiche IP-Schutzart -
und doch nicht sicher?
Sicherheit ist nur durch typgeprüfte,  
aufeinander abgestimmte Systeme zu  
gewährleisten!



Für Sie notiert:Einhaltung der IP-Schutzarten in einer 
Installation: NEU in Niederspannungs-Schaltanlagen

Störlichtbogenerkennung mit  
 automatischer  
 Abschaltung:

 ArcSenso   
 für Systeme  
 SAS 5000 und  
 SMC 7000

Ausgelöst durch verschiedene Faktoren kann es 
in Niederspannungs-Schaltanlagen zu Störungen 
kommen. Eine typische Folge ist die Entstehung von 
Störlichtbögen. Die Folgeschäden sind enorm. Nicht 
nur das betroffene Schrankfeld wird zerstört, der 
hieraus resultierende wirtschaftliche Schaden durch 
Produktionsausfälle oder Betriebsstillstände wiegt 
noch schwerer. Bis ein Schrankfeld komplett ersetzt 
und wieder betriebsbereit ist, vergehen Tage oder 
gar Wochen. 

Deshalb hat HENSEL Lösungen entwickelt, die die 
Folgeschäden von Störlichtbögen begrenzen, denn 
vermeiden lassen sich Störlichtbögen nicht.

ArcSenso von HENSEL ist eine Lösung, die nicht 
global, sondern selektiv abschaltet, so dass nur das 
betroffene Schrankfeld von der Stromversorgung 
getrennt wird. Das funktioniert auch, wenn die 
Schaltanlage geöffnet ist. Die übrigen Bereiche blei-
ben weiter betriebsbereit. 

Mit ArcSenso steht ein schnelles Störlichtbogen-
Erkennungssystem zur Verfügung, welches durch 
Stromwandler in den Einspeisungen und Lichtsen-
soren im Bereich der Sammelschienen und in den 
Gerätebereichen einen Störlichtbogen innerhalb von 
8 ms erkennt.

 Lichtsensor zur  
 optischen Erfassung 
 des Lichtbogens.

Durch logische Verknüpfung von Strommessungen 
und optischer Erfassung erkennt das System, wel-
cher Anlagenteil abgeschaltet werden muss. Das 
System bewirkt, dass Kuppelschalter zwischen den 
Sektoren und der betroffene Einspeiseschalter öff-
nen und die Energiezufuhr unterbrochen wird. Auch 
zeitsensitiv eingestellte Leistungsschalter schalten 
innerhalb von 80 bis 100 ms ab.

Nicht betroffene Anlagenteile bleiben weiter 
am Netz. So werden die Anlagenschäden und 
wirschaftlichen Folgeschäden auf ein Minimum 
begrenzt.

 Als zusätzlicher 
 Schutz bei Arbeiten  
 unter Spannung ist 
 ein spezieller Perso- 
 nensensor verfügbar,  
 der an der Arbeits 
 kleidung des Mon- 
 teurs befestigt wird  
und bei Erkennung eines Störlichbogens den  
Arbeitsbereich schnell abschaltet.

Einen Sonderdruck zur Begrenzung von  
Folgeschäden im Störlichtbogenfall  
„Selektive Schutzabschaltung in Nieder- 
spannungs-Schaltanlagen“ fordern Sie bitte 
mit beiliegender FAX-Antwort an!

neu

Industriell genutzte Systeme sind besonderen Belastungen ausgesetzt und müssen 
aus Sicherheitsgünden gegen Einflüsse von außen geschützt werden.  Staub, Dreck 
und Wasser sind Umwelteinflüsse, die ein industriell eingesetztes Produkt problemlos 
aushalten muss. 
IP-Schutzarten und Normen definieren die Eigenschaften, die ein Produkt hinsichtlich 
Berührung, Fremdkörper- und Wasserschutz gewährleistet. 

Nur aufeinander abgestimmte Systeme  
bringen Sicherheit ...

Richtig  Falsch

1. Alle Komponenten eines Systems müssen die gleiche IP-Schutzart gewährleisten.

Welche Schritte sind notwendig, um einzelne Produkte 
zu einem sicheren System zu kombinieren?

5. Abdichten der Wandbefestigung im Innenraum des Gehäuses mit Dichtkappen.

6.  Kabel zug- und druckentlastet einführen.

3. Leitungseinführung und Kabel: Dichtbereiche müssen aufeinander abgestimmt sein.

4. Einhaltung der Drehmomente bei Gehäusewand und Stutzen und  
 Stutzen und Kabel.

2. Kabeleinführung und Gehäuse: Lochdurchmesser der Leitungseinführung und  
 Durchgangslöcher der Gehäuse müssen passen.

Vorprägung M 25

Leitungseinführung
M 20

Leitungseinführung
M 25

Gehäuse IP 55/IP 65

Schutzart IP 65 erreicht  
mit Leitungseinführung

IP 65

Gehäuse IP 55/IP 65

Schutzart IP 65 nicht erreicht  
mit Leitungseinführung

IP 55!

Dichtbereich der 
Leitungseinführung

 
passend zum Kabeldurchmesser.

Leitungs- 
einführung 

dichtet nicht ab!

Druckschraube  
festgezogen!

Druckschraube 
nicht festgezogen!

Dichtkappen 
zur Einhal-
tung der 
Schutzart.

Dichtkap-
pen fehlen, 
Schutzart 
nicht ge-
währleistet!

Kabel zug- und 
druckentlastet 
eingeführt.

Falsche  
Zug- und Druck-
entlastung!

Vorprägung M 25



HENSEL-Lösung:
Aufeinander abgestimmte 
Produkte bringen Sicherheit!
Gehäuse- und Leitungseinführungssysteme  
in den Schutzarten IP 54, IP 55, IP 65, IP 66, IP 67 von Hensel:

IP 54
Kabelabzweigkästen
DP ... für Kabelkanal- 
und Rohrinstallation
Kabeleinführung über  
Einschubstopfen        DPS 02,         ERA 20,                    EKA 20
Kabel von vorn einlegbar               

IP 55
Kabelabzweigkästen DE ...
Kabeleinführung über elastische  
Dichtmembranen

IP 55
Kabelabzweigkästen D/K ...
Kabeleinführung  
über Einsteckstutzen ESM ...

ESM ...

IP 65
Kabelabzweigkästen D/K ...
Kabeleinführung  
über Anbau-Kabelstutzen AKM ... AKM ...

IP 66
Kabelabzweigkästen KF ...
„wetterfest“ für die ungeschützte 
Installation im Freien 
Kabeleinführung über Anbau-Kabel-
stutzen  ASS ... bzw. ASM ... ASS ...  ASM ...

IP 67
Kabelabzweigkästen KD ...
für Offshore-Anwendungen 
Kabeleinführung über  
Anbau-Kabelstutzen ASS ... ASS ...



DK-Kabelabzweigkästen
1,5 bis 240 mm

2
, IP 54-65

KV-Kleinverteiler
3 bis 54 Teilungseinheiten, 
IP 54- 65

Mi-Verteiler
bis 630 A, IP 54-65

MC-Verteiler MODITEC
®

bis 630 A, IP 55

Leitungseinführungs-
systeme

MODULBUS KNX/EIB
Modulares KNX/EIB-
Gerätesystem

KT-Kabelträger
für große Stützabstände

Typgeprüfte 
Niederspannungs-
Schaltanlagen
bis 7300 A, IP 30-65
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Fordern Sie mit beiliegendem 
Antwortfax - kostenlos für Sie - 
an:
die Arbeitshilfe für den 
 Elektro-Fachmann: 
 Schutzarten und Leitungs-
 einführungssysteme
den Sonderbericht 
 ‚Begrenzung von Folgeschä-
 den bei Störlichtbögen'
die aktuelle Miniliste 2006: 
 Alle typgeprüften und aufein-
 ander abgestimmten Systeme 
 von HENSEL auf einen Blick.

HENSEL bietet die Sicherheit 
von aufeinander abgestimmten 
Produkten von IP 54 bis IP 67!

Lieferung nur über den Elektro-Fachgroßhandel!

Die Schutzart ist ein Kriterium für die Auswahl des 
richtigen Systems. 
Neben der Schutzart sind folgende Kriterien zu 
beachten:

 Umgebungsbedingungen
 - Umgebungstemperatur
 - Luftfeuchte

 Materialeigenschaften
 - Temperaturbeständigkeiten
 - Brennverhalten
 - Toxisches Verhalten
 - Chemische Beständigkeit

Beispiele für verschiedene Anwendungsbereiche:

SchutzartenArbeitshilfe für den Elektro-Fachmann

Schutzarten nach IEC 60 529 / DIN VDE 0470 Teil 1

2. Kennziffer: Wasserschutz

IP

IP X0 IP X1

Schutzarten von elektrischen Betriebsmitteln

Elektrische Betriebsmittel müssen aus Sicherheitsgründen gegen 

Einfl üsse von außen geschützt werden. Diese Aufgabe übernehmen 

Gehäuse, die das elektrische Betriebsmittel gegen Berührung, das 

Eindringen von festen Fremdkörpern, sowie Staub, Feuchtigkeit und 

Wasser schützen.

Die internationale Norm IEC 60 529, die deutsche Norm 

DIN EN 60 529 / VDE 0470 Teil 1 September 2000 mit dem Titel 

„Schutzarten durch Gehäuse (IP-Code)“, bilden die Grundlage für die 

Bestimmung und Kennzeichnung der Schutzart.

Der Umfang des Schutzes (Schutzart) durch ein Gehäuse wird mittels 

genormter Prüfverfahren nachgewiesen. 

Zu den genormten Prüfverfahren gehört, dass die Prüfl inge vor den 

eigentlichen Schutzgradprüfungen „gealtert“ werden. Die Alterung 

erfolgt über eine mehrtätige erhöhte Wärmebehandlung.

Das Bezeichnungssystem besteht aus den Code-

Buchstaben IP und zwei nachfolgenden Kennziffern. 

Beispiel:

IP 6  7
     
         Code-Buchstaben 

         (In
ternational Protection)
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1. Kennziffer: Fremdkörper- und Berührungsschutz
Zusätzlicher Buchstabe

Schutzgrade gegen Zugang zu gefährlichen Teilen 

und gegen feste Fremdkörper

Zusätzlicher Buchstabe, wenn der Berührungsschutz hö-

her ist als durch die 1. Kennziffer angegeben (z.B. IP 20C)

Kurz-

bez.

Tropfwasser
Tropfwasser

Sprühwasser

Zeitweiliges 

Untertauchen

Kurzbez.

Fremdkörper-

schutz

Berührungs-

schutz

Defi nition

Kurzbezeichnung
Defi nition

Symbol

�
�

��
Symbol

IP 0X
nicht geschützt nicht geschützt

IP 1X
Fremdkörper 

≥ 50 mm Ø

Handrückensicher Die Zugangssonde, Kugel 50 mm Ø, muss 

ausrechenden Abstand von gefährlichen Teilen 

haben.

A
Handrückensicher

Die Zugangssonde, 

Kugel 50 mm Ø, muss 

ausreichenden Abstand 

von gefährlichen Teilen 

haben.

IP 2X
Fremdkörper 

≥ 12,5 mm Ø

Fingersicher
Der gegliederte Prüffi nger, 12 mm Ø, 

80 mm Länge, muss ausreichend Abstand von 

gefährlichen Teilen haben.

B
Fingersicher

Der gegliederte Prüf-

fi nger, 12 mm Ø, 80 mm 

Länge, muss ausreichen-

den Abstand von gefähr-

lichen Teilen haben.

IP 20

IP 3X
Fremdkörper 

≥ 2,5 mm Ø

Berührung mit 

Werkzeugen 

≥ 2,5 mm Ø

Die Zugangssonde, 2,5 mm Ø, 

darf nicht eindringen.

C
Berührung mit 

Werkzeugen 

≥ 2,5 mm Ø

Die Zugangssonde, 

2,5 mm Ø, 100 mm 

Länge muss ausreichen-

den Abstand von gefähr-

lichen Teilen haben.

IP 30 IP 31

IP 4X
Fremdkörper 

≥ 1 mm Ø

Berührung mit 

Werkzeugen 

≥ 1 mm Ø

Die Zugangssonde, 1,0 mm Ø, 

darf nicht eindringen.

D
Berührung mit 

Werkzeugen

≥ 1 mm Ø

Die Zugangssonde, 

1,0 mm Ø, 100 mm 

Länge muss ausreichen-

den Abstand von gefähr-

lichen Teilen haben.

IP 40 IP 41 IP 42 IP 43 IP 44

IP 5X
Schutz gegen 

störende Staub-

ablagerungen

Berührung mit 

Hilfsmitteln 

jeglicher Art

Eindringen von Staub ist nicht vollständig ver-

hindert, aber Staub darf nicht in einer solchen 

Menge eindringen, dass das zufriedenstellende 

Arbeiten des Gerätes oder die Sicherheit beein-

trächtigt wird.

IP 54 IP 55

IP 6X
Staubdicht

Berührung mit 

Hilfsmitteln 

jeglicher Art

Kein Eindringen von Staub.

IP 65 IP 66 IP 67

 

��

Bedeutung der ersten Kennziffer

Die erste Kennziffer gibt an, inwieweit das Gehäuse Personen Schutz gegen den Zugang zu (das Berühren von) gefährlichen Teilen gewährt. Dieser Schutz wird erreicht, indem das 

Eindringen eines Körperteils oder eines Gegenstandes, der von einer Person gehalten wird, in das Gehäuse verhindert oder begrenzt wird. Gleichzeitig gewährt das Gehäuse dem 

Betriebsmittel Schutz gegen das Eindringen von festen Fremdkörpern. Dies ist der Grund dafür, dass es zu jeder ersten Kennziffer 2 Beschreibungen und 2 Defi nitionen gibt.   

Bedeutung der zweiten Kennziffer

Die zweite Kennziffer gibt die Schutzart des Gehäuses im Hinblick auf schädliche Einfl üsse auf das Betriebsmittel infolge des Eindringens von Wasser in das Gehäuse an.

Erweiterungen des IP-Codes

Der IP-Code kann durch nachfolgende Buchstaben noch erweitert werden. Diese Buchstaben dienen der genaueren Spezifi kation der Schutzgrade. Diese Buchstaben werden 

hinter den beiden Kennziffern angeordnet. Man unterscheidet bei den nachfolgenden Buchstaben zwischen zusätzlichen Buchstaben und ergänzenden Buchstaben. Zusätzliche 

Buchstaben werden nur verwendet, - wenn der tatsächliche Schutz gegen den Zugang zu gefährlichen Teilen höher ist als der durch die erste Kennziffer angegebene; oder - wenn 

nur der Schutz gegen den Zugang zu gefährlichen Teilen angeben wird und der Schutzgrad gegen feste Fremdkörper nicht beachtet wird. Die erste Kennziffer wird dann durch 

ein .X. ersetzt. Ein Gehäuse darf nur mit einem durch einen zusätzlichen Buchstaben angegebenen Schutzgrad gekennzeichnet werden, wenn das Gehäuse auch alle niedrigeren 

Schutzgrade erfüllt.

Klassi

Der eur

lt auch die Testklasse IK für Schlagfestigkeit. Mit der DIN EN 50102 (VDE 0470 Teil 100) „Schutzarten durch Gehäuse 

f

e mechanische Beanspruchungen (IK-Code)“, ist mit den Kennbuchstaben IK defi niert. Geregelt sind mit dieser Norm die 

usen gegen äußere mechanische Beanspruchungen Es wird damit der durch ein Gehäuse realisierte Schutzgrad gegen eine 

oule) angegeben. HENSEL testet seine Gehäuse und Gehäusesysteme zusätzlich auch nach dieser Norm. 

IK05 IK06 IK07 IK08 IK09 IK10

0,7
1

2
5
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20

SchutzartenArbeitshilfe für den Elektro-Fachmann

1. Kennziffer: Fremdkörper- und Berührungsschutz

Schutzgrade gegen Zugang zu gefährlichen Teilen 

und gegen feste Fremdkörper

Fremdkörper-

schutz

nicht gesch

Fr

IP 3X

IP 4X

IP 5X

IP 6X
Staubdicht

Berührung mit 

Hilfsmitteln 

jeglicher Art

Bedeutung der ersten Kennziffer

Die erste Kennziffer gibt an, inwieweit das Geh

Die erste Kennziffer gibt an, inwieweit das Geh

Die erste Kennzif

äuse Personen Schutz gegen den Zugang zu (das Berühren von) gefährlichen Teilen gew
hrlichen Teilen gew
hrlichen T

indringen eines Körperteils oder eines Gegenstandes, der von einer Person gehalten wird, in das Gehäuse verhindert oder begrenzt wird. Gleichzeitig gew

Betriebsmittel Schutz gegen das Eindringen von festen Fremdkörpern. Dies ist der Grund dafür, dass es zu jeder ersten Kennziffer 

 dass es zu jeder ersten Kennziffer 

 dass es zu jeder ersten Kennzif 2 Beschreibungen und 2 Definitionen gibt.  
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indringens von Wasser in das Geh

indringens von W
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den. Diese Buchstaben dienen der genaueren Spezifikation der Schutzgrade. Diese Buchstaben werden 

dnet. Man unterscheidet bei den nachfolgenden Buchstaben zwischen zusätzlichen Buchstaben und ergänzenden Buchstaben. Zusätzliche 

her ist als der durch die erste Kennziffer angegebene

ch die erste Kennziffer angegebene

ch die erste Kennzif
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d. Die erste Kennziffer wir

d. Die erste Kennziffer wir

d. Die erste Kennzif d dann durch 

use auch alle niedrigeren 
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Arbeitshilfe für den Elektro-Fachmann

Schutzart Kabeleinführung
metrisch

Gewindegröße /
für Vorprägung M ..

Durchgangsbohrung Wandstärke Anzugsdrehmoment
im Gehäuse

Dichtbereich Anzugsdrehmoment
Druckschraube

Anzugsrehmoment 
Druckschraube max. Ø Kabel

Anbau-Kabelstutzen
Farbton lichtgrau, 
ähnlich RAL 7035
Glühdrahtprüfung 
VDE 0471 T2 750°C
mit Zugentlastung und 
Gegenmutter

IP 65 AKM 12 ISO-Gewinde M 12 x 1,5 Ø 12,5 mm bis 3 mm 0,7 Nm Ø 3-6,5 mm 1,0 Nm -
AKM 16 ISO-Gewinde M 16 x 1,5 Ø 16,5 mm bis 3 mm 2,0 Nm Ø 5-10 mm 2,5 Nm -
AKM 20 ISO-Gewinde M 20 x 1,5 Ø 20,5 mm bis 2 mm 2,7 Nm Ø 6,5-13,5 mm 2,5 Nm -
AKM 25 ISO-Gewinde M 25 x 1,5 Ø 25,5 mm bis 2 mm 5,0 Nm Ø 10-17 mm 5,0 Nm -
AKM 32 ISO-Gewinde M 32 x 1,5 Ø 32,5 mm bis 3 mm 7,5 Nm Ø 14-21 mm 6,5 Nm -
AKM 40 ISO-Gewinde M 40 x 1,5 Ø 40,5 mm bis 3 mm 7,5 Nm Ø 20-28 mm 6,5 Nm -
AKM 50 ISO-Gewinde M 50 x 1,5 6,5 Nm -
AKM 63 ISO-Gewinde M 63 x 1,5 6,5 Nm -

Anbau-Kabelstutzen
Farbton kieselgrau, 
ähnlich RAL 7032
Glühdrahtprüfung 
VDE 0471 T2 960°C
mit Zugentlastung und 
Gegenmutter

IP 66 ASM 12 ISO-Gewinde M 12 x 1,5 1,0 Nm -
ASM 16 ISO-Gewinde M 16 x 1,5 2,5 Nm -
ASM 20 ISO-Gewinde M 20 x 1,5 2,5 Nm -
ASM 25 ISO-Gewinde M 25 x 1,5 5,0 Nm -
ASM 32 ISO-Gewinde M 32 x 1,5 6,5 Nm -
ASM 40 ISO-Gewinde M 40 x 1,5 6,5 Nm -
ASM 50 ISO-Gewinde M 50 x 1,5 6,5 Nm -
ASM 63 ISO-Gewinde M 63 x 1,5 6,5 Nm -

Anbau-Kabelstutzen
Farbton schwarz, 
ähnlich RAL 9005
Glühdrahtprüfung 
VDE 0471 T2 960°C
mit Zugentlastung und 
Gegenmutter

IP 66
IP 67

ASS 12 ISO-Gewinde M 12 x 1,5 1,0 Nm -
ASS 16 ISO-Gewinde M 16 x 1,5 2,5 Nm -
ASS 20 ISO-Gewinde M 20 x 1,5 2,5 Nm -

ASS 25 ISO-Gewinde M 25 x 1,5 5,0 Nm -
ASS 32 ISO-Gewinde M 32 x 1,5 6,5 Nm -
ASS 40 ISO-Gewinde M 40 x 1,5 6,5 Nm -
ASS 50 ISO-Gewinde M 50 x 1,5 6,5 Nm -
ASS 63 ISO-Gewinde M 63 x 1,5 Ø 63,5 mm bis 2 mm 6,5 Nm -

Anbau-Kabelstutzen
Farbton schwarz, 
ähnlich RAL 9005
Glühdrahtprüfung 
VDE 0471 T2 960°C
mit Zugentlastung und 
Gegenmutter
für explosionsgefährdete 
Bereiche, einsetzbar in 
Zone 2 und Zone 22

IP 65 AXM 20 ISO-Gewinde M 20 x 1,5 Ø 20,5 mm mindestens 1,5 - 2 mm 3,50 Nm min. Ø Kabel 2,50 Nm 
AXM 25 ISO-Gewinde M 25 x 1,5 Ø 25,5 mm mindestens 1,5 - 2 mm 5,00 Nm min. Ø Kabel 3,50 Nm 
AXM 32 ISO-Gewinde M 32 x 1,5 Ø 32,5 mm mindestens 1,5 - 3 mm 8,00 Nm min. Ø Kabel 5,00 Nm 
AXM 40 ISO-Gewinde M 40 x 1,5 Ø 40,5 mm mindestens 1,5 - 3 mm 6,00 Nm min. Ø Kabel 5,00 Nm 
AXM 50 ISO-Gewinde M 50 x 1,5 Ø 50,5 mm mindestens 1,5 - 3 mm 16,00 Nm min. Ø Kabel 5,00 Nm 

Einsteckstutzen
Farbton lichtgrau, 
ähnlich RAL 7035
Glühdrahtprüfung 
VDE 0471 T2 750°C

IP 55 ESM 16 für Vorprägung M 16 Ø 16,5 mm 1,5-3,5 mm

ESM 20 für Vorprägung M 20 Ø 20,5 mm 1,5-3,5 mm

ESM 25 für Vorprägung M 25 Ø 25,5 mm 1,5-3,5 mm

ESM 32 für Vorprägung M 32 Ø 32,5 mm 1,5-3,5 mm

ESM 40 für Vorprägung M 40 Ø 40,5 mm 1,5-3,5 mm

Stufenstutzen
Farbton lichtgrau, 
ähnlich RAL 7035
Glühdrahtprüfung 
VDE 0471 T2 750°C

IP 55 STM 16 für Vorprägung M 16 Ø 16,5 mm 1,5-4 mm - Ø 3,5-12 mm

STM 20 für Vorprägung M 20 Ø 2,5 mm 1,5-4 mm - Ø 5-16 mm

STM 25 für Vorprägung M 25 Ø 25,5 mm 1,5-4 mm - Ø 5-21 mm

STM 32 für Vorprägung M 32 Ø 32,5 mm 1,5-4 mm - Ø 13-26,5 mm

STM 40 für Vorprägung M 40 Ø 40,5 mm 1,5-4 mm - Ø 13-34 mm

Einsteck-Kabelstutzen
Farbton lichtgrau, 
ähnlich RAL 7035
Glühdrahtprüfung 
VDE 0471 T2 750°C

IP 65 EDK 16 für Vorprägung M 16 Ø 16,5 mm 1,5-3 mm - Ø 16,5 mm

EDK 20 für Vorprägung M 20 Ø 20,5 mm 1,5-3 mm - Ø 20,5 mm

EDK 25 für Vorprägung M 25 Ø 25,5 mm 1,5-3 mm - Ø 25,5 mm

EDK 32 für Vorprägung M 32 Ø 32,5 mm 1,5-3 mm - Ø 32,5 mm

EDK 40 für Vorprägung M 40 Ø 40,5 mm 1,5-3 mm - Ø 40,5 mm

Einsteck-Rohrstutzen
Farbton lichtgrau, 
ähnlich RAL 7035
Glühdrahtprüfung 
VDE 0471 T2 750°C

IP 65 EDR 16 für Vorprägung M 16 Rohranschluss M 16

EDR 20 für Vorprägung M 20 Rohranschluss M 20

EDR 25 für Vorprägung M 25 Rohranschluss M 25

EDR 32 für Vorprägung M 32 Rohranschluss M 32

EDR 40 für Vorprägung M 40 Rohranschluss M 40
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IP-Schutzarten und Leitungseinführungssysteme

Durchgangsbohrung

Ø 12,5 mm
Ø 16,5 mm
Ø 20,5 mm
Ø 25,5 mm
Ø 32,5 mm
Ø 40,5 mm

Ø

Ø

Rohranschluss M 16

Rohranschluss M 20

Rohranschluss M 25

Rohranschluss M 32

Rohranschluss M 40
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Sektor 1
Sektor 2

Niederspannungs-Schaltanlagen sind si-cherheitsrelevanter Bestandteil einer Instal-lation in Gewerbe und Industrie. Aber auch in öffentlichen Einrichtungen wie Flughäfen, Bahnhöfen, Krankenhäusern und Verwal-tungsgebäuden kommen sie zum Einsatz. Insbesondere dort, wo Niederspannungs-Schaltanlagen lastnah errichtet werden und sich Menschen in unmittelbarer Nähe der Anlagen aufhalten, werden an den Per-sonenschutz hohe Anforderungen gestellt.

 

Bild 1: Niederspannungs-Schaltanlage in Gewerbe und Industrie

Dennoch kann es, ausgelöst durch innere Fehler, zu Störungen kommen.

Eine mögliche Folge: Störlichtbögen
Ein Lichtbogen stellt eine elektrisch lei-tende Verbindung zwischen zwei unter-schiedlichen Potenzialen dar, wobei der Stromfl uss über das Plasma zustande kommt. Wenn dieser Lichtbogen nicht be-triebsmäßig, sondern durch einen inneren Fehler auftritt, spricht man von einem Störlichtbogen.

Im Niederspannungsbereich ist zum Auslösen eines Störlichtbogens zuvor ein galvanischer Kurzschluss erforderlich.
Ursachen hierfür können sein:
• Zerstörte oder überlastete Schaltgeräte
• Geplatzte Sicherungen
• Glühkontakte bei schlechten Verbindun- gen
• Hereinfallende Metallteile während des  Betriebs
• Liegen gebliebenes Werkzeug nach  Montagearbeiten
• Arbeiten an unter Spannung stehenden 

 Schaltanlagen
• Isolationsfehler an Geräten und Leitun- gen
• Kleintiere in der Schaltanlage
• Kriechstrecken auf Grund leitender  Verschmutzung oder Feuchtigkeit
Die Folgeschäden sind enorm. Nicht nur das betroffene Schrankfeld wird zerstört. Der wirtschaftliche Schaden durch Produk-tionsausfälle oder Betriebsstillstände wiegt noch schwerer. Bis ein Schrankfeld kom-plett ersetzt und wieder betriebsbereit ist, vergehen Tage oder gar Wochen. Deshalb wurden Lösungen entwickelt, welche die Folgeschäden von Störlichtbögen begrenz-en, denn vermeiden lassen sich Störlicht-bögen nicht.

Störlichtbögen lassen sich nicht vermeiden
Im Störlichtbogen wird enorme Energie freigesetzt. In wenigen Milli-sekunden wer-den Temperaturen von über 10.000°C er-reicht – eine Temperatur, bei welcher jedes Material schlagartig verdampft. Die Folgen sind fatal: Die Luft und das verdampfte Material dehnen sich explosionsartig aus und es entsteht eine starke Druckwelle. 

Bilder 2 und 3: Brandschäden durch Störlicht-
bogen

Durch den Lichtbogen entstehen Brand-schäden. Ein Löschen des Störlichtbogens ist nur möglich, indem ihm die Energie ent-zogen wird. Dies erfolgt im Regelfall durch die Abschaltung  der Stromversorgung.

Schadenminimierung
Da die Zündung eines Störlichtbogens, wie zuvor dargestellt, sich nicht verhindern lässt, konzentrieren sich alle Maßnahmen darauf, die Folgen zu begrenzen. 

Ziel der konstruktiven Schutzmaßnahmen ist es, den Störlichtbogen durch einen entsprechenden Aufbau der Schaltanlage möglichst am Entstehungsort  festzuhalten und ein Wandern zu verhindern. 
Um einheitliche und reproduzierbare Über-prüfungen der Schutzziele zu realisieren, wurden entsprechende Normen geschaf-fen. Das Beiblatt 2 zu DIN EN 60439-01 beschreibt die Anforderungen an Nieder-spannungs-Schaltanlagen in Bezug auf Störlichtbögen. In erster Linie zielen diese Maßnahmen auf den Personenschutz und in zweiter Linie auf den Anlagenschutz.

Personenschutz
Allseits geschlossene Schaltanlagen müssen mindestens 100 Milli-sekunden einen Störlichtbogen überstehen, ohne dass Personen in der Umgebung durch austretende heiße Gase, glühende Teilchen und auffl iegende Türen oder Abdeckungen gefährdet werden.

Anlagenschutz
Auch wenn eine Schaltanlage dem Störlichtbogen bis zu 300 Milli-sekunden standhält, wird soviel Energie durch den Störlichtbogen freigesetzt, dass das betrof-fene Schrankfeld nach dieser Zeit nur noch Schrottwert hat.

Je schneller der Störlichtbogen abgeschal-tet wird, desto geringer ist der Schaden an der Schaltanlage und desto schneller kann die Anlage wieder in Betrieb gehen.

Reduzierung von Produktionsausfall-kosten
Der Markt bietet inzwischen Lösungen, welche die Anlage in wenigen Milli-sekun-den abschalten und somit den Schaden begrenzen. Allerdings wird hierbei mei-stens die komplette Anlage abgeschaltet, so dass der Produktionsbetrieb komplett unterbrochen wird.

Neben der Minimierung der Anlagenschä-den spielt auch die Verfügbarkeit der nicht betroffenen Anlage eine bedeutende Rolle. Die Verfügbarkeit in den nicht von der Stö-rung betroffenen Bereichen ist besonders in Betrieben mit kontinuierlichen Produk-tionsprozessen von Bedeutung und spart 

Sonderbericht
Begrenzung von Folgeschäden bei StörlichtbögenSelektive Schutzabschaltung in Niederspannungs-Schaltanlagen

enorme Folgekosten durch Betriebsstill-stände. Aber auch in öffentlichen Einrich-tungen, Rechenzentren, Banken, Messe-geländen und Kliniken sind diese Faktoren von übergeordneter Bedeutung.

Selektive Abschaltung
Genau für diese Einsatzbereiche hat Hensel unter dem Namen ArcSenso eine Lösung entwickelt, die nicht global, sondern selektiv abschaltet, so dass nur der betroffene Sektor von der Stromversor-gung getrennt wird. 

Bild 4: ArcSenso - Lichtsensor zur optischen Erfassung des Störlichtbogens

Die nicht betroffenen Bereiche bleiben wei-terhin betriebsbereit. Das System ist dabei wesentlich schneller als eine Abschaltung über Leistungsschalter, die im Störlichtbo-genfall nicht schnell genug reagieren, weil dort relativ hochohmige Erdschlüsse und Lichtbögen die Abschaltzeit verlängern.

Mit ArcSenso steht ein schnelles Störlicht-bogen-Erkennungssystem zur Verfügung, welches durch Stromwandler in den Ein-speisungen und Lichtsensoren im Bereich der Sammelschienen und in den Gerätebe-reichen einen Störlichtbogen innerhalb von 8 ms erkennt. Durch die logische Verknüp-fung von Strommessung und optischer Erfassung erkennt das System, welcher Anlagenteil abgeschaltet werden muss.
Das System bewirkt, dass der Kuppel-schalter zwischen den Sektoren und der betroffene Einspeiseschalter öffnen und die Energiezufuhr unterbrochen wird. Auch zeitsensitiv eingestellte Leistungsschalter schalten innerhalb von 30 ms ab.

Funktionserhalt der nicht betroffenen Anlagenteile
Die nicht betroffenen Anlagenteile blei-ben weiter am Netz. Außerdem werden Leitungen und Schaltanlage der übrigen Bereiche nicht durch einen hohen Kurz-schlussstrom belastet.

Durch die selektive Abschaltung durch die Störlichtbogenerkennung ArcSenso von Hensel werden die Anlagenschäden und wirtschaftlichen Folgeschäden auf ein Minimum begrenzt.
Die Störlichtbogenerkennung ArcSenso ist in den beiden Niederspannungs-Schalt-anlagen-Systemen SAS 5000 (bis 5000 A)  und SMC 7000 (bis 7300 A) erhältlich

Bild 5: Personensensor an der Arbeitskleidung des Monteuers schaltet Arbeitsbereich bei Erkennen eines Störlichtbogen ab.

Als zusätzlichen Schutz bei Arbeiten unter Spannung an einer elektrischen Anlage ist ein spezieller Personensensor verfügbar. Der Sensor kann an der Arbeitskleidung des Monteurs befestigt werden und schal-tet den Arbeitsbereich bei Erkennung eines Störlichtbogens schnell ab.

Fazit
Das Schutzziel Störlichtbogensicherheit für Niederspannungs-schaltanlagen wird nicht durch eine möglichst lange geprüfte Standdauer des Störlichtbogens erreicht, sondern durch die mög-lichst schnelle Erkennung und Lokalisierung der Störung mit unmit-telbarer selektiver Trennung des betroffenen Schaltfeldes von der Energie-zufuhr.

Bei ganzheitlicher Betrachtung und Bewertung der zu erwartenden Folgeschä-den eines Störlichtbogenereignisses ist ArcSenso gerade für Bereiche mit kontinu-ierlichen Produktionsprozessen die richtige Wahl. Die von Hensel angebotene Lösung zur Störlichtbogener-kennung mit selekti-ver Abschaltung begrenzt den Schaden an der Anlage und die Folgeschäden durch Betriebsunterbrechungen auf ein Minimum.
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Bild 5: ArcSenso - 
Erkennung eines Störlichtbogens innerhalb 8 ms, selektives Abschalten innerhalb 80 -100 ms
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