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Vorwort zur Technischen Dokumentation (Version 05) 
 
 
 
Die vorliegende Technische Dokumentation vom Verein electromind.ch wurde überarbeitet und 
entspricht den aktuellsten technischen Anforderungen und Bedürfnissen der Praxis. Die Inhalte sind 
ausschliesslich von Vereinsmitgliedern, welche eine höhere Berufsbildung in der Elektrobranche 
vorweisen können, erarbeitet, verfasst oder angepasst worden. Des Weiteren konnte die Erfahrungen 
von Fachpersonen die über eine Ausbildung zum Blitzschutz- und Brandschutzfachmann mit eidg. 
Fachausweis verfügen, in die Zusammenfassungen einfliessen. 
 
 
 
Das aktuelle Dossier bietet Elektrofachleuten die Möglichkeit, sich in den zahlreichen und komplexen 
elektrotechnischen Anlagen zurechtzufinden und stets die Übersicht zu behalten. Gleichzeitig ist diese 
Technische Dokumentation hilfreich bei der Weiterbildung als Elektroprojektleiter/-in Installation und 
Sicherheit, Elektroprojektleiter/-in Planung sowie zum Eidgenössischen Diplom als Elektroinstallations- 
und Sicherheitsexperte/expertin oder Elektroplanungsexperte/expertin. 
 
 
 
Auch brandschutztechnische Anliegen, mit welchen sich die Elektrofachleute bei der täglichen Arbeit 
konfrontiert sehen, wurden mit praxisbezogenen Beispielen und Ausführungen auf mehreren Seiten 
ergänzt.  
 
 
 
Zu dieser Dokumentation bietet der Verein electromind.ch noch eine Mobile-App an, die nebst 
unzähligen anderen Fragen, auch Fragestellungen zu diesen Zusammenfassungen beinhaltet. In 
einer separaten Fragekategorie stehen jeweils 10-15 Fragen zu den einzelnen Themen zum lösen zur 
Verfügung. Die Mobile-App "electromind advanced" kann im iTunes-Store sowie im Google Play Store 
erworben werden und unterstützt die Betriebssysteme iOS und Android. Weitere Informationen dazu 
finden Sie auf unserer Homepage. 
 
 
 
Unter der Email-Adresse info@electromind.ch sind wir für Fragen und Anliegen rund um die neue 
Dokumentation und die Produkte von electromind.ch erreichbar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quellenangaben: 
Die Quellenangaben zu einzelnen Bildern oder Texten wurden wo möglich direkt bei den jeweiligen 
Objekten vermerkt.   
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Notstromversorgung mit Unterbruch:

USV Anlagen: 

Ziel des Betriebes einer USV Anlage ist eine sichere und unabhängige Stromversorgung, 

sowie bei vielen Produkten eine optimale Netzqualität den Verbrauchern zur Verfügung 

zu stellen. Bessere Spannungsstabilität und Netzfilter.

Notwendigkeit:

- Bei wichtigen Infrastruktureinheiten, die einen wirtschaftlichen Schaden bei einem

Ausfall erleiden. Der Eigentümer solcher Einrichtungen ist selber verantwortlich für eine

unterbruchlose Stromversorgung, ein öffentliches Netz (EVU) bietet keine Garantie.

- Wenn zulässige Toleranz bezüglich Spannung oder Frequenz nicht eingehalten wird.

Dimensionierung:

- Leistungsbedarf der zu versorgenden Verbrauchern ermitteln.

- Bereitschaftsgrad (mit Unterbruch / Schnellbereitschaft)

- Störhäufigkeit des zu ersetzenden Netzes

- Zeitdauer der notwendigen Ersatzstromversorgung (Autonomiezeit Ø 10min) 

- Betriebsarten und USV Sicherheit mit Redundanzbetrieb (n+1 / 2n / 2n+1)

Batterietypen:

- wartungsfrei / wartungsarm (destilliertes Wasser nachfüllen)

Bereitschaftsgrade:

- Sofortbereitschaft    0.15 s

- Schnellbereitschaft  0.5s

- Ersatzbereitschaft  > 15s

Standby- oder Offline- USV / Klasse 3

VFD (Voltage and Frequency Dependent

on mains supply /

Spannung und Frequenz abhängig vom Netz)

Aufbau einer USV Anlage:

Umschaltung auf den Bypass

- Störungsfall / Kurzschluss

- Überlast

- Wechselrichter Probleme

Einschaltkriterien USV:

- Netzunterbruch / Netzausfall

- Über- / Unterspannung

- Spannungsspitzen

- Spannungsschwankungen

- Oberschwingungen

Begriffsdefinition:

- USV = Unterbruchfreie Stromversorgung

- engl. UPS = uninterruptible power supply

- engl. DRUPS = diesl rotary uninterruptible power supply

Systemunterschiede:

- Statische USV oder dynamische USV (DRUPS))

Vorteile:

günstige Bauweise / geringe Wärmeentwicklung / 

Wirkungsgrad ~ 95% 

Nachteile:

Unterbruchzeit bis 10ms /geringe Autonomiezeit / 

Ausgangsspannung kein Sinus / Netzrückwirkung entsprechend 

Lastbild / nicht geeignet für kritische Infrastruktur / nicht hinter 

einem Diesel / keine saubere  Frequenz

Online- USV / Klasse 1

VFI (Voltage and Frequency

Independent from mains supply, 

Spannung und Frequenz 

unabhängig vom Netz)

Vorteile:

keine Unterbruchzeit / vollständiger Schutz für 

Empfindliche Last / hohe Verfügbarkeit / 

hohe Qualität der  Ausgangsspannung / geeignet für NEA

(Ersatzstromanlagen) / sehr gutes Verhalten bei Lastspitzen.

Nachteile:

aufwändige Technik / teilweise ungünstiger Wirkungsgrad ~ 90% / hohe Anschaffungskosten

bsp. Dieselgenerator

Verbrauch / Diverses:

- bsp. Modell GEP660 (Avesco) mit 660kVA knapp 2dl/kVA

(bzw. bei ¾ Last ca. 89 Liter pro Stunde

Vereinfachte Funktionsbeschreibung:

Der Energiespeicher KIN ist mit zwei rotierenden Teilen, einem inneren und einem äusseren Rotor, ausge-

stattet. Der äussere Rotor ist mit einem Kurzschlusskäfig versehen, der mit ca. 2600U/min auf einer Welle des

inneren Rotors läuft. Der mit einer Gleichstromwicklung versehene innere Rotor läuft mit synchroner Drehzahl

(1500U/min) und ist über eine elastische Kupplung mit dem Synchrongenerator verbunden. Bei Netzausfall

bremst das magnetische Feld des inneren Rotors den äusseren Rotor und hält über die elektronische Regelung

die Drehzahl des Synchrongenerators konstant.

Diverses:

- im Notstrombetrieb bzw. Batteriebetrieb hat eine USV einen Kurzschlussstrom  von 1.5 – 5x INenn während

200ms → zu beachten bei der Absicherung → Auslösung im Kurzschlussfall,

- Bei USV Anlagen möglich auch mit Shut down Funktion siehe NIN 2020 4.1.D < 50V

- Batterieräume mit wartungsarmen Batterien sind keine Ex-Räume

- Zwangslüftung mit PVC-Lüftungskanälen ist nötig

- Solltemperatur Batterieraum: ca. 23 Grad Celsius

Line Interaktiv- USV / Klasse 2

VI (Voltage Independent from mains

supply / Spannung unabhängig vom 

Netz)
Vorteile:

Unterbruchzeit 2 -4ms / geringe Wärmeentwicklung

Schutz vor Über- und Unterspannung / Wirkungsgrad 95-98%

Nachteile:

Weist eine Unterbruchzeit auf / nur teilweise für kritische

Infrastruktur einsetzbar



Planung:
Art des Objektes

Standort, höhe über Meer

Art der Benutzung (dauernd nur 

Sommer oder Winter etc.)

Totaler durchschnittlicher 

Energieverbrauch

Verbrauchsgewohnheiten der 

Benützer

Akkumulator Kapazität

Meldepflicht, Normen:
Gemäss WV ZH 10.1ff sind Photovoltaikanlagen mit einer Leistung bis 3.0 kVA 

einphasig, bzw.10 kVA dreiphasig dem EW mit einer Installationsanzeige zu melden. Bei 

grösseren Anlagen erteilt das ESTI die Genehmigung in Absprache des zuständigen 

Werks.

Bei sämtlichen neu erstellten Photovoltaikanlagen, unabhängig von der installierten 

Leistung, muss eine Abnahmekontrolle durch ein unabhängiges Kontrollorgan oder eine 

akkreditierte Inspektionsstelle erfolgen. Dies betrifft auch Anlagen, die auf Wohnhäusern 

erstellt werden

Aufstellung der Anlage:
Den höchsten Ertrag erzielt man bei einer Neigung von 30°

gegen die Horizontale, nach Süden ausgerichtet, mit einem

Wert von ca. 1’800 kWh/m2/a. 

Kennzahlen:
Durchschnittliche Globalstrahlung in der Schweiz = 1’000 bis 1’400 kWh/m2/a.

1kWp = ca. 10m2 bei einem Schrägdach und ca. 20m2 bei einem Flachdach. 

1kWp = CHF 2’500.00

→ Anlagen für EFH im Bereich von 2-4 kWp kosten fertig installiert bis ca. 10‘000.- CHF

1 kWp. = 1’000kWh / Jahr

Dies bedeutet einen Preis zwischen 60-80 Rp/kWh 

d.h. pro kWh das 3-fache im Vergleich zum konventionellen Strom (HT) 

Nutzfläche Flachdach = ca. 50%

Nutzfläche Schrägdach = ca. 85%

die Lebensdauer einer PV beträgt ca. 20 Jahre, der Wechselrichter muss 

jedoch nach ca. 5-10 Jahren ausgewechselt werden

Ƞ = 8 - 12%

Ƞ = 9 - 11%

Ƞ = 7 - 8,5%

Ƞ = 12 - 16%
Ƞ = 18 - 22%

Marktführer

Durch lange Sonneneinstrahlung

wird die Dünnschichtsolar-

zelle mit der Zeit zerstört.

Unterschiede: Wirkungsgrad, Grösse, Gewicht, Technologie und Preis. 

Alle möglichen Formen sind erhältlich, z.B. rund wie auch flexibel

Wechselrichterkonzepte

Zentral-, Strang-, Modulwechselrichter

Anlagetypen
Innendachanlagen, Aufdachanlagen, Flachdachanlagen, Fassadenanlagen, 

Freiflächenanlagen, Steildachanlagen

Betriebsarten
Direktgekoppelt (DC Last)

Inselsystem mit Akku

Netzgekoppeltes System (VNB)

Aufbau:
1 Zelle = 0,6V (3A oder 5A)

36 Zellen = 1 Modul = 21,6V

1 Bypassdiode pro ca. 18 Zellen,

um unter 12V Durchbruch-

spannung zu bleiben

Modul verliert bei Verschattung bis zu 90% ƞ

Module werden seriell oder parallel geschaltet

In der Praxis sind Anlagen mit 125 V bis 600 V üblich (max. 

1000V)

DC – Radox-Kabel

UV beständig, kurz

und ohne Schlaufen

verlegt

Überspannungsableiter

Typ I + II Kombi DC

Kurzschlussschutz

Nur auf AC Seite

RCD Typ B nur wenn Wechselrichter keine 

galvanische Trennung oder Wechselrichter 

selbst keine RCD 30mA aufweist

Potenzialausgleich
Nicht erforderlich wenn 

Wechselrichter Schutzklasse II 

oder mit galvanischer Trennung

Wenn Blitzschutzanlage 

vorhanden, ist PA nicht 

zwingend. PV Anlage muss 

jedoch an den äusseren Blitz-

schutz angeschlossen werden.

Gebäude wird nicht wegen PV 

Anlage blitzschutzpflichtig.

Eigentümer, Betreiber und 

Versicherer können Blitz- und 

Überspannung-Schutzmass-

nahmen verlangen

Überspannungsableiter
Typ I + II Kombi DC

Nur notwendig nach erfolgter Risikoanalyse gemäss 

NIN 7.12.4.4.3

Revisionsschalter

4-polig

Prinzipschema einer

Photovoltaikanlage:

Netz des zuständigen EVU

Anschlusspunkt bei der nächsten Verteilkabine

Netzwerkanschluss
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Zähler

Produktion

PV-Anlage

Rundsteuer-

empfänger

Steuersicherung

Gr. II

1LN, 10A

Bezügersicherung

Gr. III

3LN, ….A

Hauptzähler

Bezug+PV

Rücklieferung

Hausanschl.

Kasten

…. A

Zähler

Whg 1
Zähler

Whg 2
Zähler

Allg.

Zuleitung

Allg.

Zuleitung

Wohnung 2

Zuleitung

Wohnung 1

max. 16mm2

max. 16mm2

Übersp.Ableiter

SPD Typ I, II, Kombi

Potential-

ausgleich



Wichtig: Braucht 

auch pneumatischer

Anschluss in andere 

Druckzone(n)
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RWA sind in der Schweiz vorgeschrieben für:

- Treppenhäuser (nach Geschoss + Nutzung)

- Industrie-, Gewerbe- und Lagerräume >2’400m², mit

Sprinkler > 4’800m² (nur wenn über Terrain)

- Parkhäuser und Einstellräume für Motorfahrzeuge

> 600m², mit Sprinkler > 3’600m² (nur wenn unter Terrain)

- Räume mit gr. Personenbelegung > 300Pers.  dito Sprinkler

- Verkaufsgeschäfte und –räume > 600m²  dito Sprinkler

- Atrien immer notwendig

- Hochregallager ohne Sprinkler immer, mit Sprinkler > 600m² 

→ Diese Auflistung ist nicht abschliessend. Die BSRILI 21-15

definiert weitere Unterteilungen (siehe Art. 3.1) sowie auch

den Unterschied zwischen Anlagen mit/ohne Leistungs-

nachweis (siehe Art. 3.2 und 3.4.1)

RDA sind in der Schweiz vorgeschrieben für:

- Sicherheitstreppenhäuser, welche nicht in jedem Geschoss 

über ständig ins Freie, offene Gänge und  Vorplätze     

verfügen (TH grösserer Druck als in Schleuse)

- Schächte von Feuerwehraufzügen

wichtige Definitionen(BSRILI 21-15, Art. 4ff):

- RWA mit Leistungsnachweis müssen automatisch 

einschalten durch BMA, ohne Leistungsnachweis auf 

Verlangen der Behörden

- Bauten ohne BMA/Sprinkler brauchen lokale, autonome

Brandmelder mindestens für die überwachten Brandabschnitte

zur Einschaltung der RWA-Anlage.

- RDA von BMA gesteuert selbstständig in Betrieb, die zu

schützenden Bereiche sind als separate Brandabschnitte zu 

erstellen. Wird eine RDA von Hand in Betrieb gesetzt, darf 

diese nur im Spülbetrieb wirken. 

- RWA + RDA an unabhängige Stromquellen von der allg. 

Stromversorgung getrennt anschliessen

- typische Rauchentwicklung: 1kg PVC ca. 500m3

1kg Holz ca. 750m3 , 1kg Diesel ca. 2’500m3

Zweck:

- Personenschutz

→ Flucht der Personen im Gebäude

→ Schutz der Feuerwehrleute

- Sachwertschutz

→ Verhinderung eines Einsturzes

→ Übermässige Beschädigung, Dämpfe

Aufgaben:

- Rauchfreihaltung der Fluchtwege

- Verhinderung des Feuersprungs

- Verqualmung und Wärmestau vermeiden

Übersicht (BSRILI 21-15)

- RWA Anlagen werden mit/ohne 

Leistungsnachweis unterschieden

- RWA sollen raucharme Schichten bilden,  

spülen bzw. verdünnen, Impuls-

Ventilation gewährleisten

- RWA braucht den Feuerwiderstand ent-

sprechend des nutzungsbezogenen 

Brandabschnitts, mind. jedoch 30min. 

- MRWA = maschinelle Entrauchung

- NRWA = natürliche Entrauchung

- LRWA = Entrauchung mit FW Lüftern

- FW-Lüfter nur bis 1.UG im Konzept 

zulässig

- Einblasöffnungen müssen so angeordnet 

sein, dass ein wirksamer Betrieb des 

Lüfters möglich ist 

- Abströmöffnungen mind. Fläche = 0.5m² , 

öffenbar mind. 0.1m und auf Zuluft-

öffnung abgestimmt

- Abström- und Nachströmöffnungen 

müssen jederzeit, d.h. auch unabhängig 

von Witterungseinflüssen, funktionieren

- RWA mit Leistungsnachweis werden 

nach Vorliegen des Installationsattests 

einer Abnahmeprüfung unterzogen

- Vertikale Flucht- und Rettungswege von 

Gebäuden mit drei UG und mehr sind mit

einer Spüllüftung auszurüsten

- Liftschächte (nicht FW-Lift) können eine 

autonome RWA haben, über Thermostat

im obersten Geschoss und Drehschalter 

im EG gesteuert. Die Klappe ist stromlos

offen. Ist eine BMA vorhanden, kann die 

Behörde verlangen, dass die Öffnung der 

Klappe zusätzlich via Brandmelder bzw. 

Brandfallsteuer-Baustein funktioniert.

Heissgasventilatoren für 

Rauchgastemperaturen 

bis 400°C

Periodische Kontrollen (BSRILI 21-15, Art. 6.3): 

- Rauch- und Wärmeabzugsanlagen sind

periodisch zu kontrollieren 

- der Kontrollturnus richtet sich nach der Art der

Anlage sowie nach den durch die Anlage

geschützten Bauten, Anlagen oder Brandabschnitte 

Betriebsbereitschaft und Wartung (BSRILI 21-15, Art.7): 

Anlageeigentümer oder –betreiber sind dafür verantwortlich, 

dass die Rauch- und Wärme-abzugsanlagen 

bestimmungsgemäss in Stand gehalten werden und jederzeit 

betriebsbereit sind.  

M
Steuerschrank

Bedienstelle

Zuluft

wenn Abströmöffnung nicht auf dem Dach, dann 

verteilt auf 2 möglichst gegenüberliegende Fassaden 

Achtung Personenschutz 

vor allem, wenn nicht auf 

Dach platziert

→ Rauchgas

- Bedienung ab sicherem  

Standort auch im Brandfall

- Betrieb, Störung, ausser 

Betrieb ist anzuzeigen

Abluft

als Variante

zum 

Ventilator

bsp. Kabel FE180/E60 3x1.5mm²

bsp. Kabel FE180/E60 5x10mm²

bsp. Kabel FE180/E60 2x2x0.8mm²

Zuleitung bsp. Kabel 

FE180/E60 5x16mm²

Brandschutzplan mit RDA (Etage)

Im Vorplatz der Wohnungen herrscht ein grösserer 

Druck als in der Wohnung. Allfälliger Rauch wird zu-

rück gedrückt. Im FW-Lift sowie im vertikalen 

Fluchtweg ist der Druck nochmals höher. Allfälliger 

Rauch im Vorplatz gelangt nicht ins Treppenhaus 

oder den FW-Lift

Wohnung 1
Wohnung 2

Wohnung 3
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Prinzip RWA

Rauch- und 

Wärmeabzugsanlagen

Prinzip RDA

Rauchdruck-Schutzanlage

Der Revisionsschalter muss 

auch in der EIN Pos. 

abschliessbar oder mit der 

Anlagesteuerung 

verbunden sein. 

Behördenabsprache!
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BMA Auslösung
RDA-Venti MIT

Rev. Schalter (Überwacht)

Leistung projektspezifisch ist schnell bei 15-25kW
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Grundsätzlich: E60-E90

Für eine Abströmklappe 

welche nur 1x öffnen muss 

kann E30 reichen Absprache 

mit QS-Brandschutz!
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Die Konformität vom Elektroinstallateur:

Im Zusammenhang mit der Übereinstimmungserklärung für ein

Gebäude, muss der QS Beauftragte ein Dossier mit allen dazu-

gehörigen Unterlagen zusammenstellen. U.a. sind darin die

Konformitätserklärungen der einzelnen Anlagen enthalten. 

Siehe BS-RILI 11-15, Art. 4.1.3, Zif. e

Anlagebespiele: 

- Notlichtanlage, Brandmeldeanlage, RWA, RDA, Sprinkler,…

Der Elektroinstallateur kann keine Konformitätserklärung «der 

Anlage» liefern. Er stellt aus dem Brandschutzregister: 

https://www.bsronline.ch/de/registersuche/

Die einzelnen VKF Anerkennungen für: 

- 701 Kabel und Kabelschutzrohre

- 702 Sicherheitskabel

- 703 Brandschutzkanäle (Tragsysteme)

- 704 Brandschutzgehäuse zusammen.

Beispiel einer VKF Anerkennung:    Beispiel EU Prüfzeugnis:

Es dürfen Produkte mit VKF oder auch EU Anerkennung 

eingesetzt werden. Ganz wichtig ist, dass geprüft wird, auf den 

Folgeseiten vom Prüfzeugnis oder in der Beschreibung vom

Hersteller, wie das Material verbaut werden muss UND in

welcher Konstellation, welcher Funktionserhalt erreicht wird!!!

Für eine Kabelanlage mit Exx, kann zusammenfassend noch eine 

Übereinstimmungserklärung vom Elektriker abgegeben werden

Der erreichte/nötige Funktionserhalt:

Welcher Funktionserhalt mit dem verbauten Trag- und Kabel-

system erreicht wird, ist gem. Prüfzeugnis zu prüfen und zu 

bescheinigen! Ist E60 gefordert, kann es sein, dass «im System» 

die entsprechende Kabelbahn Exx und Kabel FE180/E90 verbaut

werden muss, damit der Funktionserhalt E60 erreicht wird bzw. 

dass mit Kabel FE180/E60 «nur» ein Funktionserhalt E30 erreicht

wird! In falscher Kombination kann das fatale Terminverzugs- und 

Kostenfolgen für den Installateur bedeuten. 

Vorgeschriebene Kennzeichnung von Tragsystemen mit Funktionserhalt:

Kabelanlagen, welche mit Funktionserhalt erstellt sind, müssen 

gemäss Prüfzeugnis mit einem Aufkleber gekennzeichnet werden. 

Dies vorzugsweise in Steigzonen, bei Knotenpunkten und in der

Hauptverteilung. Eine solche Kennzeichnung kann wie folgt aussehen: 

Das Ziel besteht darin, dass: 

a) die Tragsysteme NICHT entgegen den Vorgaben vom Hersteller überladen  

werden 

b) keine Kabel ohne Funktionserhalt darin verlegt werden

Der Einsatz von Cca, Dca Kabeln: 

Auf die technischen Eigenschaften und die Beschreibung dieser Kabel

wird hier bewusst verzichtet. Wichtig zuerst zu wissen: 

Wann muss ich nun welche Kabel verwenden?

Wer definiert Cca, Dca Kabel:

Bei dieser Abklärung ist genau zu definieren, wird der 

Einsatz von Cca, Dca Kabel nun festgelegt gemäss: 

- Brandschutz 

oder

- KBOB

Was sagt der Brandschutz (VKF):

Gem. Brandschutzvorschriften 2015, Rev. 2017 dürfen 

im Grundsatz Kabel mit kritischem Verhalten (cr) nicht

in Fluchtwegen (horizontal UND vertikal) verwendet 

werden. Siehe BS-RILI 14-15, Art. 5.2.1

- vertikale Fluchtwege nur Kabel, die zur Versorgung

der dort installierten Geräte nötig sind

- horizonale Fluchtwege nur Kabel bis zu einer Ge-

samten Brandlast von 200MJ/Laufmeter

- Kabel mit kritischem Verhalten nicht in Fluchtwege

→ MEHR WIRD VON SEITE BRANDSCHUTZ NICHT 

DEFINIERT. 

Was bedeutet, gem. Brandschutz: 

Cca Kabel für Fluchtwege. Fertig!

Was sagt KBOB: https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home.html

Weil die KBOB generell höhere Qualität fordert, 

verlangt sie ziemlich schnell für das ganze Gebäude den 

Einsatz von Cca Kabeln wenn: 

1) Bauten und Anlagen mit erhöhter Pers. Gefährdung

2) erhöhtem Sachwertschutz 

3) und/oder erhöhter Versorgungssicherheit

Eine Ausnahme ergibt sich jedoch aktuell wieder, 

sobald von Seite Brandschutz Kabel mit Funktions-

erhalt gefordert werden. (KBOB macht eine Empfehlung, 

der Brandschutz ist Vorschrift und deshalb überge-

ordnet). Die EU-Normen, auf welche sich KBOB bezieht,

sind aktuell (Ende 2019) noch nicht anwendbar und 

somit hat die DIN 4102-12 für Installationen mit 

Funktionserhalt weiterhin Gültigkeit. 

Tipp aus der Praxis (Januar 2020):

Cca Kabel sind teurer und einiges dicker als Dca

Kabel. Weiter zu beachten: 

Weil Cca Kabel dicker sind, ergibt sich pro Laufmeter

auch eine grössere Brandlast. Der Installateur soll vor 

Vertragsabschluss genau prüfen, ob er generell 

Cca Kabel geschuldet ist bzw. ob diese auch 

ausgeschrieben wurden. Finden nur Cca Kabel 

Anwendung, muss das auch in die Planung einfliessen. 

U.a. braucht es dickere Rohre, grössere Kabeltrag-

syteme usw. Dies darf nicht unterschätzt werden.   

https://www.bsronline.ch/de/registersuche/
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Motoren / Generatoren / Energieverbraucher Aufbau

1. Gehäuse (Stator)

2. Welle

3. Vorderes Lagerschild

4. Hinteres Lagerschild

5. Lüfterflügel

6. Flügelhaube

7. Anschlussklemmenbrett

8. Rotor

9. Wicklungspakete

8.

9.

Motoren
Drehstromasynchronmotoren (Kurzschlussläufer)

Ein Drehstrom-Asynchronmotor ist ein Drehstrommotor, bei dem der Rotor (auch Läufer) dem Drehfeld des 

Stators als Generator vor- und als Elektromotor nachläuft. Er besitzt einen passiven Läufer, der entweder 

ständig (Kurzschlussläufer, Käfigläufer) oder fallweise kurzgeschlossen wird (Schleifringläufer)

Vorteile 

- sehr wartungsarm

- normierte Baugrössen

- gute Verfügbarkeit

- häufig verwendeter Motor

Nachteile

- hoher Preisdruck

- unterschiedliche Qualität auf dem Markt

Motorschutz ab 500W   

Motorschutzschalter 

Motorschutzrelais 

Wicklungsschutz

Klixon (öffner - Kontakt)

Thermistorrelais (PT 100)

Generatoren
Ein elektrischer Generator ist eine elektrische Maschine, die Bewegungsenergie in elektrische Energie wandelt. 

Asynchron- oder Synchrongeneratoren 

Ab ca.100kW werden vorwiegend nur noch Synchrongeneratoren verwendet, da diese einen besseren Wirkungsgrad aufweisen.

Energieverbraucher
Kennzeichnet umgangssprachlich den Bedarf an Energie für unterschiedliche Nutzanwendungen. Energie ist nötig, um Arbeit zu verrichten. Je nach 

Anwendung werden mechanische Arbeiten (Bewegen, Beschleunigen, Bremsen), Beleuchtung und Wärme- und Kühlvorgänge unterschieden und mit 

zeitbezogenen Mess- und Kennwerten gekennzeichnet.

Spannung Anschluss Anschlusswert

1 x 230 V 1 L N ≤ 3.6 kVA

1 x 400/230 V 2 L N ≤ 7.2 kVA

3 x 400/230 V 3 L N > 7.2 kVA

Ausgangsspannungen

Anlaufverfahren

- direkter Anlauf

- Stern / Dreieck  (2.5 - 5 x INenn)

- Anlasswiderstand (Schleifringläufer)

- Softstarter (Phasenanschnittsteuerung)

- Frequenzumrichter

- KUSA

Synchron- Drehzahlen

Das sind mögliche Drehzahlen eines Synchronmotor 

3000, 1500, 1000, 750 U/min ….

Die Asynchrondrehzahlen liegen durch den Schlupf etwas 

unterhalb der Synchrondrehzahl z.B. 1430 U/min

Weiter Drehzahlen können nur mit dem Einsatz eines 

Frequenzumrichter erreicht werden.

Was passiert, wenn der Erregerstrom steigt

- im Leerlauf oder Inselbetrieb = steigt die Spannung

- im Netzparallelbetrieb = die Spannung kann mit 

einem kleinen Generator nicht beeinflusst werden. 

Erhöhung des Blindstromes

Synchronisierung 

Bevor ein Synchrongenerator mit dem öffentlichen Netz parallel geschaltet 

wird, müssen folgende Punkte erfüllt sein:

- gleiches Drehfeld (Phasenreihenfolge)

- gleiche Frequenz (das geschieht durch anpassen der Turbinendrehzahl)

- gleiche Spannung (Im Inselbetrieb durch den Erregerstrom)

- gleiche Phasenlage

Funktion des Synchrongenerators

Im Rotor (Läufer) der Synchronmaschine wird ein Magnetfeld aufgebaut. 

Durch Drehen dieses Magnetfeldes wird in den Wicklungen des Stators 

Spannung induziert.

Hat das Magnetfeld des Läufers die gleiche Drehzahl wie das Magnetfeld 

des Stators, spricht man von einer Synchronmaschine.

Die Drehzahl des Läufers ist durch die Netzfrequenz und Polpaarzahl 

des Rotors bestimmt.

Mögliches Motorentypenschild eines Asynchronmotor

Aufbau eines Generators

Faustformeln:

kW x 4= I Nenn

kW x 1.5= I Nenn

Bei ohmschen Verbrauchern kWx1.44 sonst VAx1,44 (Kehrwert von 690)

n=

F (Hz) x 60

Polpaarzahl

ᶯ=
Pab

Pauf

Inenn=

Pab

Anlaufströme bei Direktanlauf nur während der Anlaufzeit 7 - 10 x INenn
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Systemansätze zum Laden:

- konduktives Laden (kabelgebunden)

- induktives Laden

- Batteriewechsel (nur für Nutzfahrzeuge)

- mit AC sind Ladeleistungen bis 44 kW möglich

- mit DC sind Ladeleistungen von 50 kW möglich

- mit High Power Charging (HPC) bis 350 kW möglich

Eigenschaften des konduktiven Laden

- kabelgebunden (einfach und sicher)

- bewährte Technik, robust, flexibel

- zeit- und ressourcenaufwändig, hohe Kosten

- unterschiedliche lokale Standards in Bezug auf Phasen-

zahl und uneinheitliche Ladestecker

Eigenschaften des induktiven Laden

- verschleissarme Infrastruktur

- hohe Komplexität des Systems

- punktuell festgelegter Fahrweg

- biologische Auswirkungen auf Lebewesen

Eigenschaften Batteriewechsel

- schnelle Verfügbarkeit grosser Energiemengen

- hohe Kosten

- hoher Zeitaufwand

Parameter AC Induktion DC

Ladeleistung (kW) 3,7 11 22 44 3,7 11 <20 <50 60

Spannung (V) 230 400 400 400 230 400 450 <450 400

Stromstärke (A) 16 16 32 63 16 16 32 <100 150

Ladedauer bei 20 kWh

Batterie (h; min)

3,8

280

1,3

80

0,6

40

0,3

20

3,8

230

1,3

80

0,6

40

0,6

20

0,2

12

Ladedauer in Abhängigkeit von der LadeleistungLeiterdimensionierung für die

Ladeinfrastruktur

Ladearten und Anschlüsse

Vorüberlegungen beim Aufbau einer Ladeinfrastruktur:

- private oder (halb-)öffentliche Anwendung?

- einzelne Ladestation oder vernetzte Infrastruktur?

- welche Ladeleistung wird benötigt?

- Netzertüchtigungsmassnahmen für künftige Erweiterungen?

- Lade- und Lastmanagement notwendig?

→ ohne Lastmanagement → Gleichzeitigkeitsfaktor = 1

- Autorisierungs- und Authentifizierungsfunktionen gewünscht?

- Erfassung des Energieverbrauchs gewünscht?

- Abrechnungssystem gewünscht? (zentral / dezentral)

- Fernzugriff via App gewünscht?

- Fehlerstromschutzeinrichtung in Ladeinfrastruktur enthalten?

- einzelne EVUs fordern eine Steuermöglichkeit (Lastabwurf)

- Installationsanzeige bei EVU einreichen wenn > 3,6 kVA

- Sicherheitsnachweis erstellen und einreichen

Ladetechnik Wallbox Ladesäule Schnelllade-

anwendung

Spannungstyp AC AC AC

Energiemanagement Nein Ja Nein

Ladepunkte 1 2 1

Anschlussleistung (kW) 3,7 11 / 22,2 22 – 50

Hardware Ladestation komplett 2’200 Fr. 6’000 Fr. 20’000 Fr.

Installationskosten (ca.) 1’500 Fr. 4’500 Fr. 7’500 Fr.

Gesamte Investition 3’700 Fr. 10’500 Fr. 27’500 Fr.

Wartungskosten 350 Fr. 500 Fr. 2’000 Fr.

Kommunikationskosten 200 Fr. 200 Fr. 200 Fr.

Messung / Abrechnung 375 Fr. 375 Fr. 375 Fr.

IT-System 250 Fr. 500 Fr. 500 Fr.

Laufende Kosten 1’175 Fr. 1’725 Fr. 3’075 Fr.

Abschreibungszeitraum 7,5 Jahre 7,5 Jahre 7,5 Jahre

Durchschnittliche Kosten für eine Ladeinfrastruktur

Fehlerstromerkennung in der Ladeinfrastruktur

- ein eigener Stromkreis pro Steckdose

- eigener FI-Schutzschalter (RCD) pro Stromkreis

- systembedingte Fehlergleichströme > 6 mA, verursacht von der Gleichrichtereinheit im Fahrzeug, 

beeinflussen den RCD Typ A negativ.

→ Ansprechzeit- und Ansprechwert verändern sich. Der Fehlerstrom hat keinen Nulldurchgang mehr

- RCD vom Typ B erforderlich, da dieser Fehlergleichströme erkennt und abschaltet

- alternativ werden RCM-Module (Differenzstrom-Überwachungsgerät) in Kombination mit RCD Typ A

verwendet. Diese erkennen Fehlergleichströme > 6 mA und brechen den Ladevorgang ab.

→ günstiger als die Verwendung von RCD Typ B

RCD Typ B

RCM


