Brandsicherheitssysteme




* Auf unserer Homepage kénnen Sie die aktuelle Version herunterladen



UNSER PRODUKTSORTIMENT

VERKABELUNGS-
=5 SYSTEME

GEBAUDEAUTOMATION

BRANDSICHERHEITS-
SYSTEME

KABELFUHRUNGS-
SYSTEME

KOMPONENTEN FUR
DIE ELEKTRO-
INSTALLATIONSTECHNIK

woertz® www.woertz.ch S[3



Werk Holstein

FAMILIENUNTERNEHMEN MIT ERFINDERGEIST

Woertz ist seit 90 Jahren ein kompetenter Partner in der Elektroinstallationstechnik.

Unsere jahrzehntelange Erfahrung ist Garant fiir bestmdgliche Ergebnisse. Wir fiihren die richtige Schraub-
klemme, das Flachkabel oder den Briistungskanal fiir Ihre Anforderungen. Als Schweizer Familienunternehmen
fhlt sich die Firma Woertz Schweizer Werten verpflichtet: Qualitat in Produkten und Dienstleistungen, Innova-
tion und Erfindergeist in Forschung und Entwicklung. Unsere Produkte sind zu 100% «made in Switzerland».

PRODUKTE

Woertz ist der flihrende Anbieter von umfassenden Installationssystemen und Komponenten fiir die Elektro-
installationstechnik in Geb&uden und Infrastrukturbauten. Diese Netze bilden die unsichtbaren Lebensadern
der technischen Ausstattungen von Bauten.

Bei Woertz haben die verschiedensten Technologien ihren festen Platz. Diese Tatsache erlaubt uns, mit einem
breiten, bedarfsgerechten Angebot an Systemen und Dienstleistungen auf die unterschiedlichen Kundenan-
forderungen einzugehen.

WOERTZ -
IHR PARTNER FUR UMFASSENDE LOSUNGEN

Als zuverlassiger Partner bietet die Firma Woertz ihren Kunden eine einwandfreie Qualitat.
Bahnbrechende Innovationen zu entwickeln stehen im Zentrum der Leistungen.

Dies zeigt sich in der ganzen Geschichte der Firma seit 1972 - mit dem ersten Flachkabelpatent und erstreckt
sich bis zur Verdffentlichung von mehr als 20 Patenten.

ZUKUNFT
Neue Produkte wurden im Bereich Gebadudeautomation und Sicherheit entwickelt - unter anderem Gesamt-
[6sungen auf dem Gebiet der Tunnelkonstruktion.

Eine innovative Entwicklung und langjahrige Erfahrung mit der Flachkabeltechnologie bilden die Grund-
lage flr die Konstruktion neuer Sicherheitsflachkabel. Ziel ist es die strengsten européischen Richtlinien
zu erfiillen und eine hundertprozentige Systemgarantie zu gewahrleisten.

SYSTEMBEREICHE

Unser Sortiment ist in fiinf verschiedenen Broschiren ersichtlich:
e \erkabelungssysteme

Gebaudeautomation

Brandsicherheitssysteme
Kabelflhrungssysteme +
Komponenten fir die Elektro-Installationstechnik Swiss made
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INHALTSVERZEICHNIS

“ S | 6 Einleitung S | 18 Normen

Sicherheitsflachkabel mit Isolationserhalt FE180

E S | 24 FE180 3G2.5 mm?

E S | 27 re180 364 mme
- S | 31 Fe180 562.5 mme
- S | 33 Fe180 564 mme
- S | 35 Fe180 566 mm:

- S | 38 re180 5616 mme

Kabelfiihrungssystem E30 bis E90

g S | 44 Kanalsystem fir E30/E90 Anwendungen
.

Allgemeines Zubehor

= "'" S | 49 Drehmoment-Schraubendreher 0.6-2.0 Nm
D

e o —
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Anforderungen an Installations-Systeme

Komfort, Zuverlassigkeit, Flexibilitat und ein optimales Kosten-/Nutzenverhaltnis sind die zentralen Anforderun-
gen von Bauherren und Investoren. Installationssysteme miissen eine hohe Betriebssicherheit der angesteuerten
Funktionen gewahrleisten und nach deren Installation eine effiziente Anpassung an wechselnde Benutzeranfor-
derungen erlauben. Die Systemldésungen von Woertz stellen sicher, dass die gewiinschten Komfort-Funktionen
wie Beleuchtung, Sicherheit, Raumtemperatur, Wetterschutz usw. planmassig umgesetzt werden kdnnen.

Die Qualitat von Verkabelungssystemen definiert sich somit aus den Investitions- und Instandhaltungskosten
fiir mogliche Reparaturen und Anderungen bzw. Ausbauten sowie der Betriebssicherheit der daran angeschlos-
senen Funktionen. Fehllberlegungen in der ganzheitlichen Betrachtung des Systems kdnnen zu erhdhten
Material- und Installationskosten sowie unerwartetem Mehraufwand fir Planung und Montage flihren. Anderer-
seits kdnnen falsch verstandene Einsparungen zu erheblichen Sicherheitsrisiken sowie zu hohen Kosten bei der
Fehlerbehebung und der Netzerweiterung fiihren.

Fazit

Die Anforderungen an ein professionelles Installationssystem lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1) effiziente Planung und schnelle fehlerfreie Installation

2) verlustarme, betriebssichere Verbindungen

3) lange Lebensdauer mit Option auf nachtragliche Anderungen / Erweiterungen

4) Kompatibilitdt mit vor- und nachgelagerten Systemen sowie neuen Technologien

5) optimales Preis-/Leistungsverhéltnis in Bezug auf Gesamtinstallation und Lebensdauer

Die nachfolgenden Uberlegungen beziehen sich auf Verkabelungssysteme und Produkteigenschaften fiir Zweck-
gebdude, industrielle Gebdudenutzung und Infrastrukturbauten. Die selben Grundséatze gelten fiir alle Gebdude-
arten und Infrastruktureinrichtungen.

sle woertz®



Woertz: der Erfinder der innovativen Flachkabel-Technologie

nr. 523579 PATENTSCHRIFT wr. 523 578

Istmrasiboasle Klunifhston

o nh I

ot b e ST
SCHWEIZERISCHE FIDGENDSSENSCHAFT — Anseispedsien 31 Mikee 1931, 17 L
EIDOENOSSRCHES AMT FOR GEISTIGES EIGENTUM
Patent anelin 51, Ml 19T
Faleniticheh verdlfom okl B Jull T2
c
HAUPTPFATENT

Osloar Woerz, Inh. H. & O Woartz, Basel

Elektrische Insialkafionseinrichiung mit ednem Fiackkabel
und mindestens siner ugehdirigen Anschivssvardchinng

e e, e 8. P, (. oo Flachkabelsystem: Patentschrift Nr. 523 579, 1972

Konventionelle Rundkabel-Systeme sind oft nicht in der Lage, die hohen und vielféltigen Anforderungen an
Gebaude und Infrastruktur-Bauten zu erfiillen. Bereits anfangs der 70er Jahre entschied sich Woertz, den Bau-
herren und Investoren ein Elektroinstallations-System anzubieten, welches deren Anspriichen vollumfénglich
entspricht. Woertz entwickelte ein innovatives Flachkabelsystem und liess dieses als rechtmassiger Erfinder im
Jahr 1972 erfolgreich patentieren.

Bis heute hat sich die Woertz® Flachkabel-Technologie bei Planungs- und Installationsfirmen im Markt bewahrt
und wird stetig weiterentwickelt. Andere Hersteller sehen ebenso die Vorteile dieser Produktlésung und haben
das Woertz® Flachkabel in ihr Leistungsangebot integriert.

Verkabelungssysteme fiir Sicherheit im Brandfall

An Verkabelungssystemen in Infrastrukturbauten wie Tunnel, Unterfihrungen und Parkhauser werden hohe An-
forderungen gestellt. Durch Schmutz, Feuchtigkeit und Hochdruckreinigung sind Elektroinstallationen vielfal-
tigen und starken Beanspruchungen ausgesetzt. Fiir Bauherren und Investoren missen diese Verkabelungs-
systeme ein hohes Mass an Sicherheit, Zuverlassigkeit, Flexibilitadt sowie ein optimales Kosten-/Nutzenverhaltnis
gewahrleisten. Lange Tunnel, weitlaufige grosse Firmengebaude oder &ffentliche Einrichtungen missen in einem
Brandfall schnell evakuiert werden kénnen. Wahrend dieser Zeit ist es notwendig, die Energieversorgung flr
Notbeleuchtung, Rauchabzug, Notsignale und Kommunikationssysteme aufrecht zu erhalten.

Fur diese Einsatzbereiche hat Woertz Verkabe-
lungssysteme fir erhdhte Sicherheitsanforde-
rungen entwickelt, welche sich durch eine hohe
Wasser- und Feuerbestandigkeit auszeichnen.
Diese modularen Systemlésungen erlauben zu-
dem die Vorkonfektionierung montagefertiger
Flachkabelstrange, welche sich vor Ort auf der
Baustelle in verhaltnismassig kurzer Zeit instal-
lieren lassen und somit die Benutzungsunter-
briche in Infrastrukturbauten auf ein Minimum
reduzieren.
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Entscheidungskriterien und Begriffe

Bei der Erstellung von Infrastrukturbauten sollte die Wahl der Kabelinstallation fir die Energieversorgung frih-
zeitig erfolgen. Entscheidende Auswahlkriterien sind beispielsweise die Objektgrésse und die Art der Nutzung.
Zudem ist fir Verkabelungssysteme fiir erhéhte Sicherheitsanforderungen zwingend ein Brandschutzkonzept
erforderlich. Nachfolgend finden Sie die Erlauterung ausgewahlter Begriffe.

Sicherheitskabel

Im Gegensatz zu den einfachen halogenfreien Kabeln brennen Sicherheitskabel nur bei der Zindquelle und
verhindern dadurch die Brandfortleitung. Wichtig ist bei dieser Betrachtungsweise somit das passive Verhalten
des Kabels im Brandfall und nicht dessen elektrische Aufgabe.

Sicherheitskabel weisen folgende Eigenschaften auf:

e geringe Brandlast

e flammwidrig und selbstverléschend: das Feuer wird nicht weitergeleitet

e halogenfrei: bildet keine korrosiven Brandgase und bildet bei Kontakt mit Léschwasser keine atzenden
Flussigkeiten

e minimale Rauchentwicklung: keine starke Beeintrachtigung der Sicht

Fur alle Anwendungen, bei denen der Schadenverlauf mittels Brandabschnitten begrenzt werden muss, ist der
Einsatz halogenfreier Sicherheitskabel nach IEC 60332-3 zwingend vorgeschrieben.

Feuer und dessen Auswirkungen sind kaum ,,modellierbare Erscheinungen. Die absolute Sicherheit ist daher
mit Normpriifungen nicht erreichbar, den Temperaturen von mehr als 1000 °C sind keine Materialien gewach-
sen.

Die normierten Priifungen dienen dazu, die Beanspruchungen nachzubilden, bzw. die Systeme miteinander
messbar zu vergleichen und das Sicherheitsniveau zu bestimmen.

Isolationserhalt FE

Mit der Priifung des Isolationserhaltes wird ermittelt, Glber welchen Zeitraum ein mechanisch unbelastetes Kabel
unter Feuereinwirkung eine minimale Isolationsfahigkeit beibehalt. Bei dem normierten Testverfahren (nach IEC
60331) wird ein einzelnes Kabel in eine offene Brennvorrichtung eingelegt und elektrisch angeschlossen. Der
Brenner entflammt das Kabel auf einer Lange von 50 cm auf 750 Grad Celsius.

Wenn nach der Prifdauer von 180 Minuten der Strom noch fliesst, kein Kurzschluss und keine Unterbrechung
entstanden ist, gilt die Prifung als bestanden und das Kabel erhalt die Klassifizierung FE180 ( Flamm- oder
Feuer-Einwirkung wahrend 180 Minuten.)

Funktionserhalt-Systeme E

Der Begriff ,,Funktionserhalt* steht fiir die Aufrechterhaltung der Stromversorgung fiir sicherheitsrelevante Ein-
richtungen im Falle eines Brandes. Dies sind z.B. Installationen fir Not- und Fluchtwegbeleuchtung, Ent-
rauchungssysteme oder Feuerwehraufziige. Der Funktionserhalt sagt aus, wie lange eine Installation im Brand-
fall noch funktionieren muss. Die Aussage bezieht sich auf das Verhalten der gesamten Kabelanlage inklusive
Kabel, Dose, Kabelfiihrung und Befestigungsmaterial.

Der Funktionserhalt wird gekennzeichnet mit E und einer Ziffer. E90 bedeutet, dass die Installation wahrend
90 Minuten ihren Betrieb aufrecht erhalten kann. Weitere géngige Grdssen sind E60 und E30. Wahrend dieser
Dauer darf bei der Priifung weder ein Kurzschluss noch ein Unterbruch entstehen.
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Die Anforderungen und Belastungen fiir Funktionserhalt-Systeme sind sehr hoch
umfangreich sind die Normen und Begriffe des Systems.

Alle halogenfreien Flachkabel (FR/LSOH) aus dem Hause Woertz erfiillen folgende Normen:

. Ebenso

Eigenschaften Flachkabelsysteme

Normen

Halogenfrei (OH), keine korrosiven Brandgase nach

IEC 60754-1, IEC 60754-2
EN 60754-1, EN 60754-2

Selbstverldschend (FR) nach

IEC 60332-1
EN 60332-1

Geringe Brandfortleitung

IEC 60332-3-24
EN 60332-3-24

Minimale Rauchentwicklung (LS)

IEC 61034-2
EN 61034-2

Das Woertz-Brandsicherheitsystem erfiillt zusétzlich diese Normen:

Eigenschaften Flachkabelsysteme

Normen

Isolationserhalt FE180

IEC 60331-11/-21 (180 Minuten)

Funktionserhalt E30 bis E9O

DIN 4102 Teil 12

woertz®

S|9



Eine hohe IP-Schutzart erfordert hohe Anforderungen an das Installationsmaterial

Die Schutzart gibt die Eignung von elektrischen Betriebsmitteln (z.B. Gerate, Leuchten und Installations-

material) fir verschiedene Umgebungsbedingungen an.

Die Schutzartbezeichnung wird mit den Buchstaben IP und zwei Kennziffern angegeben.

IP steht fir Ingress Protection (englisch Eindringschutz).

Die erste Kennziffer gibt den Schutzgrad fiir Berlihrungschutz bzw. Fremdkdrperschutz an.
Die zweite Kennziffer gibt den Schutzgrad fiir Wasserschutz an.

Wenn eine der beiden Kennziffern nicht angegeben werden muss oder soll, wird diese durch den Buchstaben X

ersetzt.
1. Schutzgrad Bildzeichen 2. Schutzgrad Bildzeichen
Kennziffer Kennziffer

0 kein Schutz 0 kein Schutz

1 Schutz gegen Eindringen 1 Schutz gegen tropfendes
von grossen Fremdkdrpern Wasser, das senkrecht fallt
@>50mm. Kein Schutz bei (Tropfwasser)
absichtl. Zugang

2 Schutz gegen feste Fremd- 2 Schutz  gegen  schrag
korper, @>12.5mm. fallendes Wasser (Tropf-
Finger-Berlihrungsschutz. wasser), 15° gegeniiber

normaler Betriebslage

3 0.4. Schutz gegen feste 3 Schutz gegen Sprihwas-
Fremdkaorper, @>2.5mm. ser, to 60° zur Senkrechten
Werkzeug Beriihrungs-
schutz.

4 Schutz gegen feste Fremd- 4 Schutz gegen Spritzwasser
korper, @>1mm. aus allen Richtungen
Bertihrungsschutz mit
Drahten.

5 Schutz gegen Staubablage- 5 Schutz gegen Strahlwasser
rungen (staubgeschitzt), aus allen Richtungen
vollstédndiger Berilihrungs-
schutz

6 Schutz gegen Eindringen 6 Schutz gegen schwere See
von Staub (staubdicht), oder starken Wasserstrahl
vollstandiger Berlhrungs- (Uberflutungsschutz)
schutz

7 Schutz gegen Wasserein-
dringung bei zeitweisen
eintauchen

8 Schutz gegen Wasserein-
dringung bei dauerhaftem
untertauchen

S[10
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Ein konventionelles Verkabelungssystem besteht aus Rundkabeln und verdrahteten Verteilerdosen fiir die Ein-
speisungen und Abzweigungen. Die Kabel werden bei jeder Abzweigung getrennt und in einer Abzweigdose wie-
der verbunden. Solche Verkabelungssysteme beinhalten deshalb eine hohe Anzahl an Trenn- und Kontaktstellen
mit entsprechend vielen potentiellen Risiken und Fehlermdglichkeiten. Jeder Kabelunterbruch ist ein méglicher
Schwachpunkt und fihrt zu einem Energieverlust. Ausserdem erfordert die Montage von Rundkabel-Systemen
eine grosse Kabelmenge und ist sehr arbeits- und zeitintensiv.

Abzweigdose konventionell verdrahtet mit 3-adrigen Rundkabeln

i

i
L

Die serielle Anordnung der Verteilerdosen kann bei einem moglichen Defekt grossflachige Ausfalle der Verkabe-
lung respektive der Stromversorgung zur Folge haben. Weist eine Abzweigung eine Stérung auf, ist die Stromver-
sorgung der nachfolgenden Abzweigungen nicht mehr gewahrleistet.

Umgebungsbedingungen:
Temperatur — Feuchtigkeit — Schmutz

Provisorische Baubeleuchtung im Gotthard Basistunnel

Woertz® Verkabelungssysteme mit Funk-
tionserhalt ESO entsprechen erhdhten Sicher-
heitsanforderungen von Infrastrukturbauten
und sind fir den Einsatz unter anspruchs-
vollen Umgebungsbedingungen wie starke
Temperaturschwankungen, Schmutz, Feuchtig-
keit oder Hochdruckreinigung ausgelegt.

Dieses modulare System ist auf die Schutz-
grade |IP66/IP68 geprift. Das Flachkabel
hat eine glatte Oberflache und die Dose ver-
flgt Gber Dichtungen aus alterungsbestan-
digem Silikonkautschuk. Diese Dichtungen
stellen auch die Dichtheit des Gesamtsystems
sicher. Die Kabelkanéle sind durch eine Ab-
deckung gegen Schmutz geschiitzt.

woertz® www.woertz.ch s|11



Das Konzept der Woertz Flachkabelsysteme

Bei Woertz® Flachkabelsystemen werden Einspeisungen sowie Abzweigungen direkt und effizient ohne Kabel-
unterbriiche an jeder beliebigen Stelle auf dem Flachkabel angebracht. Zu einem spateren Zeitpunkt kdnnen
Kabelverbindungen und Dosen nach Bedarf versetzt, hinzugefiigt oder entfernt werden.

Woertz® Flachkabelsystem mit Funktionserhalt E90

Der Wegfall von Kabelunterbriichen bedeutet weniger Kontaktwiderstande respektive Verluste im Stromkreis
sowie eine Reduktion potentieller Fehlerquellen. Gleichzeitig resultiert eine erhdhte Betriebssicherheit, da der
Ausfall einer Abzweigdose keinen Einfluss auf die nachfolgenden Einheiten hat.

Die beachtliche Einsparung an Kabelmaterial, Montage- und Verdrahtungsaufwand sowie Zeit fiihren zu einer
Erh6hung der Rentabilitét sowie einer Verringerung der Brandlast. Dieses modulare System erlaubt auch die Vor-
konfektionierung montagefertiger Flachkabelstrange, welche sich vor Ort auf der Baustelle in verhaltnismassig
kurzer Zeit installieren lassen und somit die Effizienz und den Ertrag zusatzlich erh6hen.

Woertz® Verkabelungssysteme mit Funktionserhalt E9O setzen sich aus den folgenden Modulen zusammen:
Woertz® Sicherheits-Flachkabel FE180

Das Woertz Flachkabel ist als Sicherheitskabel FE180 klassifiziert. Die im Flachkabel parallel
angeordneten Adern sind keramisch isoliert und gewahrleisten dadurch einen Isolationserhalt von 180 Minuten.
Die Aderabstande sind so bemessen, dass auch bei totaler Zerstérung des Isolationsmantels durch Feuer, weder
ein Kontakt noch ein Kurzschluss zwischen den einzelnen Adern zustande kommt.

Die parallele Anordnung der Adern reduziert die Wahrscheinlichkeit einer Kreuzung oder Ubereinanderfiihrung
der einzelnen Adern auf ein Minimum. Die Materialmischung des Kabelmantels ist mit einem Nagetier abwei-
senden Zusatzstoff angereichert.

Woertz® Einspeis- und Abzweigdose

Die Einspeis-/Abzweigdose ist IP 66/68 gepriift und somit vollumfanglich gegen Strahlwasser und Untertauchen
geschitzt. Die Metallteile im Dosengehause sind durch eine keramische Isolation getrennt. Der mechanische
Zusammenhalt ist durch eine Metallrahmenkonstruktion gewéahrleistet.

S|12 www.woertz.ch woertz®



Die Dose wird direkt auf das Flachkabel montiert und ermoglicht iber die isolationsdurchdringenden Woertz®
Piercing-Schrauben einen einfachen Zugriff auf jede einzelne der parallel angeordneten Adern. Das Flachkabel
muss bei diesem Vorgang weder abisoliert noch getrennt werden, und die Anschlussdosen kdnnen an jedem
beliebigen Ort auf das Kabel aufgebracht werden. Das asymmetrische Profil des Kabels stellt sicher, dass sich
die Dosen nur in einer bestimmten Position darauf montieren lassen und dadurch alle Leiter und Anschliisse

automatisch korrekt zugeordnet sind.

Die Twin-Piercing Kontaktierung von Woertz besteht aus zwei Spitzschrauben = ] =
und einem Metallteil, welche jede Ader form- und kraftschlissig einklemmen.

Dadurch ist die Kontaktierung auch sichergestellt, wenn die Isolation und alle LL_’] )
Schichten durch Feuer zerstort sind. v A 4

Woertz Kanalsystem inklusive Befestigungstechnik

Im Ernstfall kann die geforderte Verfligbarkeit der Stromfihrung nur im Zusam- |
menhang mit einer geeigneten Befestigungstechnik erfiillt werden. Hierfir bie- :
tet die Woertz ein umfassendes Sortiment aller Komponenten zur horizontalen
und vertikalen Kabelfiihrung sowie fiir Richtungsanderungen an.

Die Kabelkanale sind aus halogenfreiem, glasfaserverstarktem Polyesterharz ge-
fertigt und mit einem feuerfesten Gewebeband ausgestattet. Die Kanale kénnen
mit Steckdeckeln ausgestattet werden, womit die Installation vor Staub und
Schmutz geschitzt wird. Die Befestigung der Kanale erfolgt auf Stahlkonsolen.

Zeitersparnis dank Vorkonfektionierung

Auf Wunsch liefert Woertz vorkonfektionierte montagefertige Flachkabelstrange inklusive Einspeis- und
Abzweigdosen. Auf Anfrage sind Flachkabel-Dosen mit vorkonfektionierten Abgangs-Rundkabeln erhaltlich.

Bei Bedarf kénnen auch die anzuschliessenden Verbraucher vormontiert und verdrahtet ausgeliefert werden. Die
vorkonfektionierten Systeme und Komponenten kénnen anschliessend auf der Baustelle schnell und effizient
installiert werden.

woertz® www.woertz.ch S|13
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Woertz® -
ein System mit Zukunft

Nutzen

Nutzen im Generellen

Die Nutzer eines Geb&udes — und damit deren Beddrfnisse — verandern sich im Laufe der Gebaude-Lebensdauer
immer wieder. Moderne Installationen miissen diesem Umstand Rechnung tragen. Woertz® Flachkabelsysteme
bieten die Moéglichkeit, an jeder beliebigen Stelle und jederzeit Anschliisse zu erstellen oder zu versetzen - ohne
Kabelunterbriiche und bei wesentlich reduzierten Montagezeiten.

Nutzen fiir den Bauherrn/Investor

Flexible Installationen lassen sich einfacher an die sich verandernden Bedirfnisse der Benutzer anpassen,
die beim Bau oft noch nicht bekannt sind. Mit Woertz® Flachkabelsystemen sind die Installationen fir kinf-
tige Birordumlichkeiten gewappnet. Kleinere Anpassungen verursachen weniger Aufwand, Larm und Staub.
Auch dort, wo haufig die Arbeitsplatze umgestellt werden, lassen sich Vorverdrahtungsméglichkeiten mit Flach-
kabelinstallationen mit minimalem Aufwand anpassen.

Nutzen fiir den Planer

Wenn Anschlussstellen nicht im Voraus festgelegt werden kdnnen, bieten Woertz® Flachkabelsysteme die
nétige Flexibilitat. Zudem verringert diese Verkabelungslésung den Installationsaufwand markant, wenn in
kleinen Abstanden viele Anschliisse gebraucht werden. Eine hochwertige Planung stellt die Weichen fiir kiinftige
Nutzungen und kann flexibel auf kurzfristige Anderungen wahrend dem Ausbau reagieren. Mit Flachkabelinstal-
lationen von Woertz® ist der Planer auf der sicheren Seite.

Nutzen fiir den Installateur

Weniger Kabelunterbriiche und Verkabelungen bedeuten weniger Fehlerquellen. Dank dem asymmetrischen
Profil der Woertz® Flachkabel sind falsche Anschliisse praktisch ausgeschlossen. Das modulare System unter-
stlitzt den Installateur zudem bei Zeitdruck.

Zeitersparnis dank Vorkonfektionierung

Auf Wunsch liefert Woertz vorkonfektionierte montagefertige Flachkabelstrénge inklusive Einspeis- und
Abzweigdosen. Auf Anfrage sind Flachkabel-Dosen mit vorkonfektionierten Abgangs-Rundkabeln erhéltlich. Bei
Bedarf kdnnen auch die anzuschliessenden Verbraucher vormontiert und verdrahtet ausgeliefert werden. Die
vorkonfektionierten Systeme und Komponenten kénnen anschliessend auf der Baustelle schnell und effizient
installiert werden.
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Anwenderbeispiele mit Woertz® Flachkabel
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Neutralleiterstrome

In einem Einphasennetz fliesst im Neutralleiter zwangslaufig immer der gleiche Strom, wie im Phasenleiter.

3 Phasen und die addierte Resultisnende

ullesiter

—Fuaas |
Faktor 0.5
=—Phass 2
Faktor 0.7
Phiase 3
Faktor 0.9
—Resultierendes
Strom durch dem
Mullbaiter

Bei Stromnetzen mit 3 Phasen wer-
den in den 3 Phasenleitern Span-
nungen erzeugt, die periodisch si-
nusférmig verlaufen, die Ablaufe
sind jedoch um ein Drittel Periode
zeitlich verschoben. Aus diesen
periodisch ablaufenden Prozessen
ergibt sich in diesem Fall, dass wenn
die Spannungen zusammengefiihrt
sind (Sternpunkt), das Resultat zu
jedem Zeitpunkt ,, 0" ist!

Bei symmetrischer Belastung (jede
Phase gleiche Last) werden die
Strome ausgeldscht, folglich fliesst
im Neutralleiter auch kein Strom.
Wenn die einzelnen Phasen nicht
gleich stark belastet werden (ver-
schiedene  Widerstande, durch
starkere induktive oder kapazitive
Belastung verschiedener Phasen-
lage), so gleichen sich die Stréme
nicht mehr aus, es verbleibt ein
resultierender Strom wund dieser
fliesst im Neutralleiter zur Strom-
quelle zurlck.

Den physikalischen Grundlagen folgend und aus dem Vektordiagramm ist ersichtlich, dass die extremste Asym-
metrie dann auftritt, wenn ein oder zwei Phasen ausfallen und nur die Verbleibende belastet wird.

Ausfall der ersten Phase und Zusammenteuch der zweiban Phess

=Phasn 1
Faltor 0.0
=—Phasa 2
Fakter 0.1
Pherse 3
Faktor 0.5
= Resulienender
Strom durch den
Nulligiter

Periodische, aber nicht sinusférmige Belastung

Aber auch in diesem Fall ist es
einfach einzusehen (und mathe-
matisch ableitbar), dass der maxi-
male Neutralleiterstrom den Pha-
senstrom nicht berschreiten kann.
(=> Grundlage zur Dimensionierung
— Leiterquerschnitt fiir Neutralleiter
gleich wie Phasenleiter).

Fir moderne elektrische Gerate, vor allem in Biroeinrichtungen (Computer, Drucker usw.), werden haufig

elektronisch geregelte Netzteile verwendet.
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Durch die Funktionsweise ver-

ursachen diese Gerate nicht
sinusférmige Belastungen in den

s Stromkreisen. Die ejnzelnen FThasen
sinusfrmiz. - werden dadurch nicht nur in der
S Grosse oder Phasenlage des Stroms
unterschieden, die Form des flies-
—ﬂﬁ-{:“w senden Stroms ist auch nicht mehr

den Mullleiter - sinusformig.

~ Phase 3

Folge: Die einzelnen Phasenstréme
kdnnen sich gegenseitig nicht mehr
ausléschen, es fliesst ein Neutral-
leiterstrom.

Um die Verhaltnisse berechnen zu kénnen, muss auf mathematische Grundlagen zurtickgegriffen werden.

Als mathematisch erwiesen gilt: Jede periodische Schwingung kann als Resultat von sinusférmigen Schwingungen
mit verschiedenen Frequenzen und Amplituden zusammengesetzt werden (Fourier).

Wenn die halben Perioden spiegelbildlich symmetrisch sind (+ und — Teile gleich) so wird nur die ungerade
Mehrzahl der Grundschwingungen auftreten:

Y(t) = Alsin(wt) + A3sin3wt + Absin(bwt) + A7sin(7wt)....

Grundwelle Oberwellen

Zusamimensetiung eines Recheckdignisl aus der Grundschmingung und den ersten 3 Obersellen

2
1.5
1 —Phase |
0.5 9 —ow3
% 0 - oWs
0.5 i
—Summe dir
=1 ersten 3
Oberwelien

et

Tisammersstiung eines Rechtecksignats aus der Grundschwingung und den ersten 20 Oberwedlen

Wenn nun die Grundwellen 1/3 Phasenverschiebung haben, I&6schen sie sich gegenseitig aus. Die 3. Oberwellen
(Periodenlange 1/3 von den Grundwellen) haben jedoch trotz Phasenverschiebung der Grundwelle, die gleiche
Phase wie die anderen 3. Oberwellen.

Folge: Die Grundwellen schwachen sich gegenseitig ab, aber die 3. Oberwellen fallen in die gleiche Phasenlage
und summieren sich.
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l= lg450Hz +1 150 Hz + 1 250 Hz + | 350 Hz + ...

eff

Ungeachtet der Grundwellen und
in der Praxis mdglichen Verhaltnis-
se, entstand ohne Berechnungen
und Messungen der voreilige Fehl-
schluss, dass der Neutralleiter Gber-
lastet werden kdnnte.

In der Praxis muss man die wahren
Verhéltnisse mit Hilfe der mathe-
matischen Grundlagen auswerten.
Massgebend fir die Erwdrmung ist
immer der effektive Gesamtstrom.
Dieser besteht in den Polleitern aus
der Grundwelle und der Summe der
ungeraden Oberwellen.

In den Neutralleitern fliessende Komponenten, die sich verstarken sind nur die 3. und 9. Oberwellen.

Die Grundwelle und die anderen Oberwellen schwachen sich gegenseitig ab.

ls N= 3x1, 150 Hz + 3x |, 450 Hz + ...

Bemerkung

Neutralleiterstrome entstehen unabhangig von den verwendeten Kabeltypen
Die Neutralleiterstrome (vor allem die Summe der Oberwellen) kénnen in
schlechten Bedingungen, die Belastung des Polleiters nicht iberschreiten.

Zahlreiche Praxisversuche haben
erwiesen, dass auch unter Extrem-
verhdltnissen der Effektivwert des
Gesamtneutralleiterstroms die Héhe
eines Phasenstroms nicht erreicht
werden kann.

(s. ,Neutralleiterstréome /
Elektrotechnik“ 9./02 von
Arnold / Lovack).

(Rund- oder Flachkabel).
der Praxis, auch unter ausgesucht
Durch die héhere Belastbarkeit von

Flachkabeln durch eine gréssere Oberflache bei gleichen Leiterquerschnitten, kann das Flachkabel den betrieb-

lichen Belastungen mit geringem Temperaturanstieg standhalten.

Dr. Tamas Onodi
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