
3.5 Kalibrationstemperatur bimetall-be-
hafteter Schalt- und Schutzgeräte

Während eine Kapselung in hoher Schutz-
art, z.B. IP54/IP55, Staub und Wasser von
den eingebauten Betriebsmitteln fernhält
und damit die Einsatzbedingungen zu-
nächst verbessert, verschlechtert sich
gleichzeitig die Wärmeableitung/Lüftung.
Damit reduziert sich die Strombelastbar-
keit. Schaltschränke in geschlossener Bau-
art hoher Schutzart beinhalten so gut wie
keine Luftzirkulation, keinerlei Wärme-
transport/-strömung und unterstützen da-
mit die Bildung von „gefährlichen Wärme-
nestern“.
Beispiel aus der Praxis: In einer Textilma-
schinenfabrik erfolgte innerhalb eines iso-
lierstoffgekapselten Schrankverteilersy-
stems in Schutzart IP54 eine Überlast-Ab-
schaltung von Leitungsschutzschaltern mit
einem Nennstrom von 16 A bereits bei ei-
nem niedrigen Betriebsstrom von ≤ 12 A,
bedingt durch eine Umgebungstemperatur
von ≥ 55°C innerhalb des Schaltschrankes. 
Tafel ➊ zeigt die korrigierten Werte des
Nennstromes in Abhängigkeit von anderen
Umgebungstemperaturen.
Für das thermische Auslöseverhalten gilt
für Leitungsschutzschalter eine Bezugs-
temperatur von +30°C für den angegebe-
nen Nennstrom IN (A).
Empfehlung: Berücksichtigung der Kalibra-
tionstemperatur bimetall-behafteter
Schalt- und Schutzgeräte, wie Leitungs-
schutz- (30°C), Fehlerstromschutz- (30°C),
Motorschutz- (35°C) und Leistungsschalter
(45°C) innerhalb der Schaltschrank-Umge-
bungstemperatur. Gegebenenfalls muss in
Abhängigkeit von der Umgebungstempe-
ratur eine Reduzierung der Stromtragfähig-
keit beachtet werden. 

Anmerkungen: Der Vergleich beider Dar-
stellungen in Bild ➎ und Tafel ➊ zeigt,
dass die übliche Typprüfung der Schaltge-
räte für die Beurteilung der Erwärmung in
einer geschlossenen Schaltgerätekombina-
tion nicht oder nur wenig hilfreich ist, da
auch die Schaltgeräte ihren Nennstrom und
ihre Erwärmung auf eine Umgebungstem-
peratur von durchschnittlich 35°C beziehen
und nicht, wie für den Einbau in einem
Schrank/Gehäuse erforderlich, auf minde-
stens +55°C. Die zulässigen Grenzwerte bei
+55°C, teilweise auch darüber, und in Ab-
hängigkeit der in Schaltgerätekombinatio-
nen üblichen Leitungslängen müssen beim
Schaltgerätehersteller erfragt werden.
Wenn die Schaltgeräte nicht über entspre-
chende thermische Reserven verfügen,
muss ihr Bemessungsstrom soweit gesenkt
werden, dass die zulässigen Grenz-
erwärmungen (Bezugstemperaturen) nicht
überschritten werden, um eine ein-
wandfreie Abschaltfunktion zu gewähr-
leisten.

3.6. Be- und Entlüftungsstutzen 
Bei Temperaturschwankungen, die beim
Übergang von tagsüber betriebener und
nachts abgeschalteter Anlage oder bei täg-
licher Sonneneinstrahlung und nächtlicher
Abkühlung auftreten, entsteht das Problem
einer Betauung über die Schaltschrank-
dichtung. Beim Abkühlen entsteht im In-
nern der Schaltanlage ein Unterdruck und
damit wird feuchte Außenluft in das Innere
gesogen und kondensiert. Gerade beim
Einsatz kompakter Schaltgeräte mit sehr
engen Kontaktabständen zwischen den
Außenleitern und damit sehr beengten
Verhältnissen zur Verschienung/Verdrah-
tung und zusätzlich bei einer Montage die-
ser Betriebsmittel auf Montageplatten kön-
nen Staub- und Schmutzablagerungen zwi-
schen den Kontakten bei zusätzlicher Kon-
denswasserbildung das Isolationsvermögen
deutlich herabsetzen. Beim Schalten entste-
hen Schaltüberspannungen und damit ioni-
sierte leitende Gase, die eine Lichtbogen-
zündung verursachen können. 
Beispiel aus der Praxis: Bei einer im
Außenbereich eines Hüttenwerkes errich-
teten Stahlblechgehäuseverteilung in
Schutzart IP55 wurde ständig Kondenswas-
ser innerhalb der Verteilung festgestellt.
Trotz vollständiger Abdichtung und zusätz-
lichem Regen- und Sonnenschutzdach
konnte die Kondenswasserbildung nicht
eliminiert werden, Korrosion und Über-
schläge waren die Folge. Ein Druckaus-
gleichsstutzen mit Insekten-Schutzgitter in
der Schutzart IP44 wurde an der Unterseite
der Verteilung angebracht, sodass ein
Unterdruck vermieden wurde und mögli-
ches Kondenswasser ablaufen konnte. 
Empfehlung:
• Druckausgleichsstutzen oder Be- und
Entlüftungsstutzen bei Gehäusesystemen
oder Lüftungskiemenbleche – auch Luft-
ein- und Luftaustrittsfilter – in Schutzart
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Tafel ➊ Belastbarkeit von Leitungsschutzschaltern in Abhängigkeit von der 
Umgebungstemperatur

Nennstrom Umgebungstemperatur

IN (A) 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C

0,5 0,5 0,47 0,45 0,4 0,38 - -
1 1 0,95 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
2 2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
3 3 2,8 2,5 2,4 2,3 2,1 1,9
4 4 3,7 3,5 3,3 3 2,8 2,5
6 6 5,6 5,3 5 4,6 4,2 3,8
10 10 9,4 8,8 8 7,5 7 6,4
16 16 15 14 13 12 11 10
20 20 18,5 17,5 16,5 15 14 13
25 25 23,5 22 20,5 19 17,5 16
32 32 30 28 26 24 22 20
40 40 37,5 35 33 30 28 25
50 50 47 44 41 38 35 32
63 63 59 55 51 48 44 40



IP54 bei Schranksystemen vermeiden einen
Unterdruck in der Kapselung und ermög-
lichen so einen Luftaustausch (Druckaus-
gleich) mit der Umgebung; eine Kondens-
wasserbildung wird verhindert.
• Innenbeheizung (Heizventilator) mit ge-
ringer Leistung bei größeren Schranksyste-
men, möglichst mittels elektronischem
Thermometer und kombiniertem Hygro-
meter gesteuert. Aber: Mögliche Abschal-
tung der Energieversorgung (z.B. bei
Nacht) beachten.

3.7. Festlegung des Leiterquerschnitts
Die Verlustleistung der inneren Verdrah-
tung ist teilweise mit über 50% an der Wär-
meentwicklung innerhalb einer Schaltanla-
ge beteiligt. Sie ist über die Leitungsquer-
schnitte wesentlich zu beeinflussen (Tafel
➋). Entsprechend der VDE 0660 Teil 507 /
A2 (Entwurf), Anhang -B- wird der Be-
triebsstrom in Abhängigkeit zur zulässigen
Leitertemperatur, zur Lufttemperatur
innerhalb der Kapselung um den Leiter und
zur möglichen Leiterinstallation festgelegt;
im Schaltanlagenbau üblich nutzt man hier
zur Auswahl die Gruppe 3 – frei verlegte
Leitungen.
Beispiel aus der Praxis: Bei einer Auswahl
und Festlegung von Querschnitten nach
Gruppe 3 der VDE 0660 Teil 507 (kleinster
Querschnitt bei höchstem Betriebsstrom)
und anschließender Verlegung der strom-
führenden Leitungen (≥ 10 A) in Kabel-
kanälen besteht die Gefahr außergewöhn-
licher Erwärmung und damit Wärmestau,
Schwelbrand oder Rauch.

3.8 Wärmebeständige Isolierstoffe
Die obersten Gebote bei der Errichtung
von Starkstromanlagen in Neubauten wie
auch bei der Sanierung von Altbauten hei-
ßen:
• Vermeidung von Bränden
• Einsatz schwerentflammbarer, selbstver-

löschender Werkstoffe und
• Verwendung chlorfreier (halogenfreier)

Kunststoff-Basisprodukte.
Die Richtlinien für den Brandschutz, spe-
ziell in Kabel- und Leitungsanlagen, hat der
Verband der Sachversicherer e.V. (VdS)
überarbeitet. Die Fassung 09.94 unter dem
Aktenzeichen VdS 2025 schreibt für be-
stimmte Bereiche den Einsatz von halogen-
freien Kabeln und Leitungen vor (selbst-
verlöschend, raucharm, keine giftigen und
korrosiven Halogenverbindungen).
Beispiel aus der Praxis: EN 61082 schreibt
vor, dass elektrische Betriebsmittel, Schalt-
anlagen und insbesondere Berührungs-
schutzabdeckungen wie auch zu verlegende
Leitungen mit eindeutigen Kennzeichnun-
gen hinsichtlich der verwendeten Kunst-
stoffe zu versehen sind. Es gilt, bei der An-
wendung und dem Einsatz von Kunststof-
fen in der Elektrotechnik den Trend zu
„Billiglösungen“ gerade bei Erstinvestitio-

nen und hier speziell bei Abdeckungen,
Blenden, Schottungen, Isolierbändern und
-schläuchen zu stoppen sowie die Kosten
und Risiken bei der späteren Nutzung nach-
haltig zu bewerten und zu berücksichtigen.
Empfehlung: Die in Schaltgeräten und
Schaltgerätekombinationen verwendeten
technischen Kunststoffe müssen insbeson-
dere den Anforderungen zur Gewährlei-
stung der Brandschutz- und Funktionssi-
cherheit entsprechen. Angaben zur „Güte“,
z.B. von Abdeckungen/-platten und Schot-
tungen werden dargestellt in
• Glühdraht-Prüfung nach VDE 0471 Teil
2-1 mit Prüftemperatur von min. 650°C;
• Prüfung auf Entflammbarkeit (Glühstab-
Prüfung) nach VDE 0304 Teil 3 in der Stu-
fe BH 2-30 (früher Stufe II b);
• Flammbeständigkeit nach UL-Standard
94, z.B. Einstufung nach V-O, bedeutet:
Prüfkörper müssen innerhalb von 5 Sekun-
den verlöschen, die Watte darf nicht ent-
zündet werden und ein Nachglimmen darf
30 s nicht überschreiten;
• Prüfung auf Brandverhalten nach DIN
4102 Teil 1: Baustoffe der Klasse B1 =
„schwerentflammbar und selbstverlö-
schend“;
• Prüfung auf Halogenfreiheit nach VDE
0472 Teil 815 bedeutet: Masse-Anteile be-
tragen für die Halogene Chlor <0,2%,
Brom, Jod und Fluor <0,1%. Spätestens seit
der Brandkatastrophe im Düsseldorfer
Flughafen weiß jeder, wie gefährlich
Rauchgase sein können. Insofern werden
deshalb halogenfreie oder zumindest halo-
genarme Bauteile verlangt.
Bei der Wahl von Kunststoffwerkstoffen
sind also Flammbeständigkeit, günstiges
Verhalten bei einer Lichtbogenzündung,
hohe Kriechstromfestigkeit und eine hohe
UV-Beständigkeit ausschlaggebend, und
das ohne Halogenzusätze. Der Schutz von
Leben, Gesundheit und Umwelt tritt in den
Vordergrund.

3.9 Anschlussschrauben und -klem-
men an Schienen und Geräten

Gemäß VDE 0660 Teil 500, Abschnitt 8.1.2
befreit die Durchführung einer Stückprü-
fung beim Hersteller den Errichter der
Schaltgerätekombination nicht von der
Verpflichtung zu einer Überprüfung der
Schaltgerätekombination nach dem Trans-
port und nach dem Errichten (z.B. in Bezug
auf Lockerung von Schrauben oder derglei-
chen).
Keinesfalls sollten die Anschlussschrauben
und Anschlussklemmen an Stromschienen,
Schaltgeräten und sonstigen Betriebsmit-
teln weder bei der Herstellung noch nach
dem Transport und nach dem Errichten
(Aufstellen u. Anschließen) „bis zum An-
schlag“ mit dem Schraubendreher oder
Schraubenschlüssel angezogen werden. Lo-
se bzw. unsachgemäß (zu fest!) ausgeführte
Klemm- und Quetschverbindungen gehö-
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ren zu den typischen Schwachstellen in NS-
Schaltanlagen.
Beispiel aus der Praxis: Nach dem Trans-
port und nach dem Errichten wurden sämt-
liche Anschlussschrauben und Anschluss-
klemmen der Schaltgerätekombination auf
der Baustelle durch den Installateur „bis
zum Anschlag“ nachgezogen. Eine durch
Federelemente vorhandene Federwirkung
wurde damit wirkungslos. Während des Be-
triebs erwärmten sich die Kupferschienen,
nach abendlicher Abschaltung trat eine
Abkühlung ein. Bei den Kupferschienen
trat ein Materialfluss ein, die Federwirkung
reichte nicht aus und somit war an dieser
Stelle ein ordentlicher Kontaktübergang
nicht mehr gewährleistet – ein Ausglühen
war die Folge.
Empfehlung: Sämtliche Anschlussschrau-
ben und Anschlussklemmen mit einem
Drehmomentenschlüssel unter Berücksich-
tigung der empfohlenen Anzugsdrehmo-
mente für Anschlussschrauben und An-
schlussklemmen an Stromschienen und
Schaltgeräten nach DIN 43673 Teil 1 befe-
stigen. Damit wird die Aufrechterhaltung
einer genügenden Vorspannkraft sicherge-
stellt und ein Selbstlockern der Schraubver-
bindungen verhindert.
Mit einem schmalen Farbanstrich über
Schraube/Mutter und Gegenstück sollte

vom Schaltanlagenhersteller die „richtige“
Montage quittiert werden. Damit kann
sich eine Überprüfung nach dem Trans-
port und nach dem Errichten in Bezug auf
die Lockerung von Schrauben auf eine
optische und ggf. auf eine Stichproben-
kontrolle beschränken; das gilt ebenso für
die Gründlichkeit anlässlich der War-
tung.

3.10 Aufstellen vor einer Wand 
Bei einer Innenraum-Aufstellung beträgt
die angenommene Raumtemperatur -5 bis
+40°C und der Mittelwert über 24 Stunden
+35°C. Die relative Luftfeuchte liegt mit
50% bei +40°C oder 90% bei +20°C in
Grenzen, die bei langsamen Temperaturän-
derungen im Innenraum nur gelegentlich zu
einer Kondenswasserbildung führen.
Die Verlustleistung muss teilweise über die
Umhüllung/Kapselung an die Umgebung
abgeführt werden. Die Wärmemenge, die
aus einem Schrank oder Gehäuse abgeführt
werden kann, ist von der Differenz der
Temperatur im Innern der Kapselung zur
Umgebung abhängig. Je nach Schutzart des
Schrankes/Gehäuses und der Höhe der in
der Schaltgerätekombination installierten
Verlustleistung ist die Lufttemperatur im
Innern der Kapselung um einige 10° höher
als die äußere Umgebungstemperatur.

Beispiel aus der Praxis: Die Vergrößerung
der Abstrahlfläche von Schränken/Gehäu-
sen lässt sich nur in Einzelfällen realisieren,
da die Abmessungen, der Preis (!) und der
Aufstellungsort bauseits fest vorgegeben
sind.
Empfehlung:
• Bei einer Aufstellung vor einer Wand
empfiehlt es sich, die Errichtung der
Schaltanlage mit einem Abstand von 
ca. 80...120 mm von der Wand vorzu-
nehmen; es wird damit eine „Kamin-
wirkung“ zwischen Schaltschrankrück-
wand und Gebäudewand erzielt und eine
deutlich günstigere Wärmeabstrahlung
(über die großflächige Rückwand) und
Wärmeleitung (durch Kaminwirkung) er-
reicht.
• Bei einem Nischen-Einbau empfiehlt
sich, die Wärmeabfuhr über diagonal an-
geordnete Lüftungskiemungen sicherzu-
stellen (vgl. Einbaukühlschrank in der
Küche).
• Eventuell ist eine geringere Ausnutzung
der Stromtragfähigkeit eingebauter
Schaltgeräte zu berücksichtigen.
• Eine Senkung der installierten Verlust-
leistung ist auch durch die Erhöhung der
Querschnitte der inneren Verdrahtung
erreichbar.
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Tafel ➋ Strombelastbarkeit isolierter Leitungen im geschlossenen Schaltschrank bei einer Luftumgebungstemperatur um den Leiter von 55°C



4 Zusammenfassung und Ausblick

Die thermische Überbeanspruchung ist
noch immer die häufigste Ausfallursache in
modernen Schaltanlagen und Verteilersys-
temen. Hier gilt es, sowohl bei der Beurtei-
lung des Zustandes der Niederspannungs-
anlage und möglicherweise erforderlichen
Nachrüstung zur Sicherstellung einer ho-
hen Funktionstüchtigkeit wie auch bei der
Berücksichtigung von Maßnahmen zur Ein-
haltung vorgegebener Grenzerwärmungen
installierter bzw. noch zu installierender
Betriebsmittel einzelne technische Mög-
lichkeiten zu nutzen, um einem Schaden
vorzubeugen.
Aktiver Schutz gegen zu hohe Schalt-
schrankerwärmung, Ansatzpunkte zur Be-
grenzung der Betriebstemperaturen auf der
Basis der „10 Gebote“:
• Ermittlung und Festlegung des maxima-
len Bemessungsbetriebsstromes für die
Schaltanlage

– Angabe des IBmax auf dem Typenschild
– u. U. Einbau eines Strombegrenzers
(Leistungsschalter, Sicherung oder der-
gleichen).

• Ermittlung und Berücksichtigung mög-
licher Oberwellenströme/-frequenzen.
• Ermittlung und Berücksichtigung innerer
Schaltschrank-Temperaturen.
• Auf innere und äußere Konvektion
(Luftströmung) achten.
• Waagerechte Fachböden (Schottun-
gen) in perforierter (gelochter) Ausfüh-
rung,      um innere Luftströmung zu ge-
währleisten.
• Senkrechte Trennwände (Schottwände)
in geschlossener Ausführung, um Kamin-
wirkung innerhalb der Schaltanlage zu er-
zielen.
• Gegebenenfalls Schutzart einschränken
(IP43 statt ≥ IP54).
• Montage von Hochstrom-Schaltgeräten
(≥ 100 A) auf Montageschienen.
• Einbau wärmeempfindlicher Geräte und
Bauteile an einem „sicheren“ (kühleren)
Einbauplatz im unteren Teil des Schalt-

schrankes; (Kalibrationstemperatur bime-
tall-behafteter Schaltgeräte beachten).
• Eventuell Erhöhung der Querschnitte
der inneren Verdrahtung (Gruppe 2
statt 3).
• Besondere Beachtung bezüglich der
Wahl von Kunststoffabdeckungen/Schot-
tungen; Baustoffklasse „B1“ beachten;
schwerentflammbar und selbstverlöschend.
• „Richtiges“ Anzugsdrehmoment bei
Stromschienen- und Schaltgeräte-An-
schlüssen.
• Errichtung der Schaltanlage mit einem
Abstand von 80...120 mm vor der Wand.
• Berechnung der Grenzerwärmung nach
VDE 0660 Teil 507 vornehmen, insbeson-
dere nach Ergänzungen, Erweiterungen
etc.
Passiver Schutz gegen zu hohe Schalt-
schrankerwärmung; ggf. sind weitere zu-
sätzliche Maßnahmen zum Schutz gegen
zu hohe Betriebstemperaturen erforder-
lich:
• Druckausgleich zur Verhinderung von
Kondenswasserbildung (bei Gehäusesyste-
men).
• Diagonal angeordnete Lüftungskiemun-
gen für eine bessere innere Konvektion
(Luftströmung) bei Schranksystemen.
• Luftein- und Luftaustrittsfilter (Schutz-
art IP 54). 
• Etagenlüfter („Umluft-Quirl“) zur Ver-
meidung von Wärmenestern. 
• Fremdbelüftung (Filterlüfter, optimal je
ein Lufteintritts- und ein Luftaustrittslüf-
ter).
• Klimatisierung der gesamten Schaltan-
lage.
Ziel dieses zusätzlich erforderlichen Schut-
zes muss es sein, die Betriebserwärmung in
Schaltanlagen und Verteilersystemen auf
ein erlaubtes, ungefährliches Maß zu be-
grenzen und eine hohe Funktionstüchtig-
keit auch unter Berücksichtigung einer zu
erwartenden höheren Anlagenauslastung
zu erreichen.
Die sich häufenden Schadensfälle sind auch
der Anlass, ältere Niederspannungsanlagen

ständig in regelmäßigen Abständen zu
überwachen und zu überprüfen und bei der
Planung und Ausführung neuer Schaltanla-
gen und Verteilersysteme notwendige
Maßnahmen zur Begrenzung bzw. Einhal-
tung vorgegebener Grenzerwärmung zu be-
achten. Bei Schaltfeldern, die an der Gren-
ze ihrer Belastung liegen, ist ernsthaft und
sehr gewissenhaft über eine Erweiterung
oder einen Austausch der Schaltanlage
nachzudenken, die dem heutigen techni-
schen Stand entspricht.
Nur wer in die Schadensverhütung inves-
tiert (durch eine sichere Schaltanlagen-
Technik), kann mit einer Kooperation der
Schadensversicherung bei der Vertragsge-
staltung rechnen.
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