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Technische Erlduterungen

CE-Kennzeichnung und EG-Richtlinien

CE-Konformitatskennzeichnung

Die CE-Konformitatskennzeichnung besteht
aus den Buchstaben ,CE" mit folgendem
Schriftbild:
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Communauté Européenne
(Européische Gemeinschaft)

Die Produkte der Firma WAGO GmbH & Co. KG
werden entsprechend den gultigen Normen und
Gesetzen entwickelt, geprift und gekennzeichnet.

Die CE-Kennzeichnung ist eine Kennzeichnung von
Produkten fur den européischen Binnenmarkt,
durch die der Hersteller erklart, dass das elektri-
sche Betriebsmittel den geltenden Anforderungen
genligt, die in den Harmonisierungsrechtsvor-
schriften (EU-Richtlinien) der Europ&ischen Union
Uber die Anbringung festgelegt sind.

Die urspriingliche Absicht war es, mit diesem Zei-
chen die Behérden der Mitgliedslander der EU bei
ihrer Marktaufsicht zu untersttzen; als Symbol der
sogenannten Freiverkehrsféhigkeit in der EU. Eine
CE-Kennzeichnung geschieht aufgrund der EU-
Verordnung 765/2008 und darf nur dann erfolgen,
wenn die Anforderungen an das Produkt in min-
destens einer entsprechenden EU-Richtlinie defi-
niert worden sind. Beispiele flr solche Richtlinien
sind die Niederspannungsrichtlinie, die EMV-Richt-
linie, die ATEX-Richtlinie, die Bauproduktenverord-
nung oder die Maschinenrichtlinie. Treffen mehrere
Richtlinien fiir ein Produkt zu, miissen alle zutref-
fenden Richtlinien beruicksichtigt werden.

In den Richtlinien werden jeweils nur die grundsatz-
lichen Anforderungen zur Erreichung dieses Ziels
beschrieben. Die einzelnen technischen Details
werden nach dem Neuen Konzept (New Approach)
durch Listen mit Verweisen auf Normen (soge-
nannte harmonisierte Normen) konkretisiert.

1. Niederspannungsrichtlinie

Die Sicherheit von elektrischen Betriebsmitteln
wird durch die Anwendung der Niederspannungs-
richtlinie (Low-Voltage-Richtlinie (LVD)) gewéhrleis-
tet. Als elektrische Betriebsmittel im Sinne dieser
Richtlinie gelten elektrische Betriebsmittel zur Ver-
wendung bei einer Nennspannung zwischen 50 V
und 1000 V fur Wechselspannung und zwischen
75V und 1500 V fir Gleichspannung.

Produkte im Anwendungsbereich der Niederspan-
nungsrichtlinie, die so ausgelegt sind, dass sie aus-
schlieBlich flr den Einbau in andere elektrische
Gerate vorgesehen sind und deren Sicherheit
groBtenteils davon abhéngig ist, wie die Bauteile in
dem Endprodukt verbaut werden und welche
Gesamtmerkmale das Endprodukt hat, werden als
Grundbauteile entsprechend der Niederspan-
nungsrichtlinie definiert.
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Angesichts der Ziele der Niederspannungsrichtlinie
gilt diese nicht flir Grundbauteile.

Fir elektrische Betriebsmittel gemaB der Nieder-
spannungsrichtlinie gilt zuséatzlich die RoHS-Richtli-
nie. Diese regelt die Verwendung von Gefahrstof-
fen in Elektrogeraten und elektronischen
Bauelementen. Hierdurch soll die Menge proble-
matischer Bestandteile im Elektroschrott reduziert
werden. Nahere Angaben zu den bei WAGO ver-
wendeten Materialien kann man in unseren Katalo-
gen, Produktunterlagen, auf den Verpackungen
und im Internetauftritt finden.

2. EMV-Richtlinie

Die EMV-Richtlinie definiert, welche Anforderungen
an ein Produkt beziglich der maximalen Starke der
emittierten elektromagnetischen Stérung gestellt
werden bzw. wie storfest ein Produkt gegenliber
elektromagnetischen Stérungen sein muss.

Elektromagnetisch passive Bauteile oder Bauteile,
die keine eigenstandige Funktion erflllen, wie z. B.
Klemmen, Widerstande, Dioden, Kondensatoren,
Schaltrelais oder Kabel (in Form von passiven Lei-
terplatten) gelten nicht als Geréate im Sinne der
EMV-Richtlinie.

3. ATEX-Richtlinie zum Explosionsschutz

Die ATEX-Richtlinie legt die Regeln fiir Produkte
(Gerate und Schutzsysteme) in explosionsgefahr-
deten Bereichen fest. Eine Vielzahl von Produkten
aus dem Hause WAGO ist fiir den Einsatz in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen geeignet.

Die ATEX-Richtlinie unterscheidet aufgrund der
maoglichen Gefahrdungspotentiale drei verschie-
dene Gerategruppen, welche im Fall der Gruppen Il
und Il noch weiter in Zonen unterteilt werden. Die
Eignung der WAGO Produkte fiir die unterschiedli-
chen Gruppen und Zonen wird in den jeweiligen
Produktunterlagen (Kataloge, Internetauftritt,
Datenblatter und Produktbeileger) beschrieben.

Einerseits kdnnen es Geréte sein, die als Betriebs-
mittel in derartigen Bereichen eingesetzt werden
kénnen; andererseits aber auch Komponenten, die
fir den sicheren Betrieb erforderlich sind, aber
keine eigene Funktion erfilllen. Derartige Kompo-
nenten sind beispielsweise Reihenklemmen fiir den
Ex-Bereich.

Fir beide Gruppen gilt, dass sie der ATEX-Produkt-
richtlinie entsprechen miissen.

4. Funkrichtlinie

Die Funkrichtlinie umfasst alle Gerate, die zum
Zweck der Funkkommunikation und/oder der Funk-
ortung bestimmungsgemaB Funkwellen ausstrah-
len oder empfangen. Die grundlegenden Sicher-
heitsanforderungen umfassen den Schutz der
Gesundheit von Menschen und Haus- und Nutztie-
ren sowie die elektrische Sicherheit im Sinne der
Niederspannungsrichtlinie, jedoch ohne Anwen-
dung der Spannungsgrenze. Weiterhin mlissen
EMV-Schutzziele geméaB der EMV-Richtlinie erfiillt
und eine effektive und effiziente Nutzung der Funk-
frequenzen sichergestellt sein. WAGO Produkte,
die unter die Funkrichtlinie fallen, weisen gesetzes-
konform auf ihrer EU-Konformitatserklarung ledig-
lich die Funkrichtlinie aus, da die Niederspannungs-
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und die EMV-Richtlinie implizit miterfullt werden
mussen.

5. Bauproduktenverordnung

Die Bauproduktenverordnung fordert, dass Bau-
werke so entworfen und ausgefiihrt werden, dass
die Sicherheit von Menschen, Glitern und Haustie-
ren nicht gefahrdet wird und die Belange des
Umweltschutzes berlicksichtigt werden. Als Bau-
produkte werden hier Produkte oder Bausétze
definiert, die hergestellt werden, um dauerhaft in
Bauwerken eingebaut zu werden und die einen
nennenswerten Beitrag zur Erflllung der Grundan-
forderungen an dieses Bauwerk leisten.

Nach einhelliger Meinung der deutschen Elektroin-
dustrie und auch der WAGO GmbH & Co. KG sind
Produkte der allgemeinen Installationstechnik
keine derartigen Bauprodukte und unterliegen
daher nicht dieser Richtlinie.

6. Maschinenrichtlinie

Die Maschinenrichtlinie gilt fiir Maschinen (ob voll-
standig oder unvollstandig), die ihre Funktionen
durch andere Weisen als aufgrund unmittelbarer
menschlicher oder tierischer Kraft ausfiihren oder
Sicherheitsbauteile fiir derartige Maschinen sind.

In der Regel fallen die Produkte von WAGO damit
nicht unter diese Richtlinie.

Die Hersteller von Maschinen oder Anlagen sind
nach dieser Richtlinie angehalten, sichere Produkte
und Komponenten in ihren Konstruktionen zu ver-
wenden. Durch die Verwendung von WAGO Pro-
dukten - mit ihrer normgerechten Gestaltung auf
dem aktuellen Stand - wird die richtlinienkonforme
Herstellung und der sichere Betrieb erleichtert.

Bedeutung der CE-Kennzeichnung fiir die Pro-
dukte der Firma WAGO

Flr die unterschiedlichen Produkte der Firma
WAGO treffen entweder eine, mehrere oder auch
keine EU-Richtlinien zu. Wenn keine der Richtlinien
zutrifft, wird das Produkt, wie gesetzlich gefordert,
nicht CE-gekennzeichnet. Eine Konformitatserkla-
rung darf nicht ausgestellt werden. Alle anderen
Produkte werden mit dem CE-Kennzeichen verse-
hen - entweder auf dem Produkt, auf seiner Verpa-
ckung oder in den Begleitunterlagen —und eine
Konformitatserklarung wird ausgestellt bzw. dem
Kunden zugénglich gemacht.

In den Datenblattern der technisch einwandfreien,
im Einklang mit den Vorschriften nicht-CE-gekenn-
zeichneter Produkte wird auf die Normen verwie-
sen, die bei der Entwicklung, Typ- und Fertigungs-
priifung, soweit mdglich, angewendet wurden.
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Vorschriften IEC/EN

Technische Erlduterungen

Flr die in diesem Katalog enthaltenen elektrischen Verbindungselemente gelten je nach Bauart und anwendungsspezifischer Gestaltung im

wesentlichen folgende Normen:

IEC 60364-1

HD 60364-1

VDE 0100-100

[ Errichten von Niederspannungsanlagen

- Teil 1: Aligemeine Grundsatze, Bestimmungen allgemei-
ner Merkmale, Begriffe

IEC 60364-7-710

HD 60364-7-710

VDE 0100-710

/-Teil 7-710: Anforderungen fiir Betriebsstatten, Rdume
und Anlagen besonderer Art

-Medizinisch genutzte Bereiche

IEC 60364-7-718

HC 60364-7-718

VDE0100-718

/- Teil 7-718: Anforderungen fiir Betriebsstatten, Rdume
und Anlagen besonderer Art

- Offentliche Einrichtungen und Arbeitsstétten

EN50110-1
VDE 0105-1
| Betrieb von elektrischen Anlagen
- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 60664-1

EN 60664-1

VDE0110-1

/Isolationskoordination flr elektrische Betriebsmittel in
Niederspannungsanlagen

- Teil 1: Grundsétze, Anforderungen und Priifungen

IEC 60204-1

EN 60204-1

VDE0113-1

| Elektrische Ausriistung von Maschinen
- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 61140

EN 61140

VDE 0140-1

/ Schutz gegen elektrischen Schlag

- Gemeinsame Anforderungen flir Anlagen und
Betriebsmittel

IEC 60079-0

EN 60079-0

VDE 0170-1

/ Explosionsgefahrdete Bereiche
- Teil 0: Betriebsmittel

- Allgemeine Anforderungen

IEC 60079-7

EN 60079-7

VDE 0170-6

| Explosionsgefahrdete Atmosphare

- Teil 7: Gerateschutz durch erhéhte Sicherheit .e”

IEC 60079-11

EN 60079-11

VDE 0170-7

| Explosionsgefahrdete Bereiche

- Teil 11: Gerateschutz durch Eigensicherheit ,i"

IEC 60079-14

EN 60079-14

VDE 0165-1

| Explosionsgefahrdete Bereiche

- Teil 14: Projektierung, Auswahl und Errichtung elektri-
scher Anlagen

IEC 60079-15

EN 60079-15

VDE 0170-16

| Explosionsfahige Atmosphére

- Teil 15: Gerateschutz durch Ziindschutzart ,n"

EN 50628
VDE0118-10
/ Errichten elektrischer Anlagen im Bergbau unter Tage

IEC 60038

EN 60038

VDE 0175-1
/IEC-CENELEC-Normspannungen

VDE 0298-4

/ Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen fir
Starkstromanlagen

- Teil 4: Empfohlene Werte fir die Strombelastbarkeit von
Kabeln und Leitungen fir feste Verlegung in und an
Gebauden und von flexiblen Leitungen

IEC 60112

EN 60112

VDE 0303-11

/ Verfahren zur Bestimmung der Priifzahl und der Ver-
gleichszahl der Kriechwegbildung von festen, isolierenden
Werkstoffen

IEC 60529

EN 60529

VDE 0470-1

/ Schutzarten durch Gehause (IP-Code)
- Prifgeréte und Prufverfahren

IEC 61439-1

EN 61439-1

VDE 0660-600-1

/ Niederspannung-Schaltgeratekombinationen
- Teil 1: Allgemeine Festlegungen

IEC 61439-3

EN 61439-3

VDE 0660-600-3

/- Niederspannung-Schaltgeratekombinationen

- Teil 3: Installationsverteiler fir die Bedienung durch
Laien (DBO)

IEC 61643-11

EN 61643-11

VDE 0675-6-11

/ Uberspannungsschutzgerite fiir Niederspannung

- Teil 11: Uberspannungsschutzgerjte fiir den Einsatz in
Niederspannungsanlagen

- Anforderungen und Prifungen

IEC 60335-1

EN 60335-1

VDE 0700-1

/ Sicherheit elektrischer Gerate flir den Hausgebrauch und
ahnliche Zwecke

- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 60598-1

EN 60598-1

VDE 0711-1

/ Leuchten

- Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Prifungen

IEC 60715

EN 60715

/- Genormte Tragschienen fiir die mechanische Befesti-
gung von elektrischen Geraten in Schaltanlagen

IEC 60999-1

EN 60999-1

VDE 0609-1

/ Verbindungsmaterial - Elektrische Kupferleiter — Sicher-
heitsanforderungen flir Schraubklemmstellen und schrau-
benlose Klemmstellen

- Teil 1: Allgemeine und besondere Anforderungen fir
Klemmstellen fir Leiter von 0,2 mm? bis einschlieBlich

35 mm?

IEC 60999-2

EN 60999-2

VDE 0609-101

/-Teil 2: Allgemeine und besondere Anforderungen fiir
Klemmstellen fiir Leiter von 35 mm?2 bis einschlieBlich
300 mm?

IEC 60998-1

EN 60998-1

VDE 0613-1

/ Verbindungsmaterial fiir Niederspannungsstromkreise
fiir Haushalt und &hnliche Zwecke

- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 60998-2-1
EN 60998-2-1
VDE 0613-2-1
/-Teil 2-1: Besondere Anforderungen fir Verbindungsma-
terial als selbstandige Betriebsmittel mit Schraubklemmen

IEC 60998-2-2

EN 60998-2-2

VDE 0613-2-2

/- Teil 2-2: Besondere Anforderungen fir Verbindungsma-
terial als selbstandige Betriebsmittel mit schraubenlosen
Klemmstellen

IEC 60998-2-3
EN 60998-2-3
VDE 0613-2-3
/- Teil 2-3: Besondere Anforderungen fir Verbindungsma-
terial als selbstandige Betriebsmittel mit Schneidklemmen

IEC 60947-1

EN 60947-1

VDE 0660-100

/ Niederspannungsschaltgerate
- Teil 1: Allgemeine Festlegungen

IEC 60947-7-1

EN 60947-7-1

VDE 0611-1

/-Teil 7-1: Hilfseinrichtungen

- Reihenklemmen fiir Kupferleiter

IEC 60947-7-2

EN 60947-7-2

VDE 0611-3

/-Teil 7-2: Hilfseinrichtungen

- Schutzleiter-Reihenklemmen fiir Kupferleiter

IEC 60947-7-3

EN 60947-7-3

VDE 0611-6

/- Teil 7-3: Hilfseinrichtungen

- Sicherheitsanforderungen fiir Sicherungsreihenklem-
men

VDE 0611-4

/ Reihenklemmen zum AnschlieBen oder Verbinden von
Kupferleitern;

- Mehrstdckige Verteiler-Reihenklemmen bis 6 mm?

IEC 61984

EN 61984

VDE 0627

| Steckverbinder- Sicherheitsanforderungen und Priifun-
gen

WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen 3



Technische Erlduterungen www.wago.com

Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards

Fiir die verschiedenen Produkte, wie z. B. Verbindungsmaterial, Reihenklemmen, Steckverbinder usw., gibt es jeweils eigene, produktspezifi-
sche Prifvorschriften. Die folgenden Abschnitte mit den wichtigsten Priifungen beschranken sich auf die Beschreibung der Priifverfahren
und eine Erlduterung des Priifzwecks. Die angegebenen Daten, z. B. Spannungen, Temperaturen, Kréfte etc., dienen nur der Verdeutlichung

und kénnen je nach Priifung variieren.

Mechanische Tests

Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden mechanischen Tests.

* Anschlussbedingungen

Anschluss der Leiter

Bei Federklemmverbindungen haben sich am
Markt zwei Anschlusssysteme durchgesetzt:
Der PUSH WIRE®-(Steckklemm-)Anschluss
in Anwendungsbereichen mit ausschlieBlich
eindrghtigen Leitern, z. B. in der Leuchten-
und Installationstechnik, Fernmeldetechnik
oder in Hauskommunikations- oder in Gefah-
renmeldeanlagen;
Leiterquerschnittsbereich:

0.2...4 mm?

Der CAGE CLAMP®-Anschluss als universel-
les Klemmsystem fir ein-, mehr- und fein-
drahtige Leiter fiir Anwendungen in der
industriellen Elektrotechnik und Elektronik,

z. B. vorzugsweise flir feindrahtige Leiter in
der Aufzugsindustrie, in Kraftwerken, in der
chemischen Industrie, in der Automobilindus-
trie und an Bord von Schiffen;
Leiterquerschnittsbereich:

0.08...35 mm?

Der Push-in CAGE CLAMP®-Anschluss ist
eine Weiterentwicklung des universellen
CAGE CLAMP®-Anschlusses fiir ein-, mehr-
und feindrahtige Leiterquerschnitte von
0,2...16 mm2 (25 mm2 nur ,f*) und bietet alle
Vorteile und die Sicherheit des
Original-CAGE CLAMP®-Anschlusses. Die
Push-in CAGE CLAMP®-Anschlusstechnik
bietet dartiber hinaus den zusatzlichen Nut-
zen, dass ein-, mehr- und feindrahtige Leiter
mit Aderendhlilse von 0,5 ... 16 mm?2 direkt
gesteckt werden kdnnen.

Die Leitereinflihrungstrichter sind so gestal-
tet, dass sie optimal den Isolationsdurchmes-
sern der Leiternennquerschnitte angepasst
sind und so eine gute Leiterfiihrung gewahr-
leisten.

Bemessungsquerschnitt und anschlieBbare Leiter
I. geméaB IEC 60999-1/EN 60999-1/ VDE 0609-1, Tabelle 1:

Dies ist bei Anwendungen mit Ruttelbean-
spruchungen besonders wichtig.

Bei kleinen und kleinsten Querschnitten ist
aufgrund der geringen Knickfestigkeit der
feindrahtigen Leiter die Gefahr groB3, dass sie
beim AufstoBen auf den Leiteranschlag in der
Klemme abknicken kénnen und so die Leiter-
isolation in die Klemmstelle eingeflihrt wird,
ohne dass die Bedienungsperson dies
bemerkt.

Um hierdurch verursachte ,Zufallskontaktie-
rungen"” zu verhindern, stehen fir WAGO Rei-
henklemmen bis zu einem Nennquerschnitt
von 4 mm? Isolierungsstopps zur Verfligung,
die diese Gefahr selbst bei Leitern von

0,08 mm? vermeiden (siehe Kapitel 5 Isolie-
rungsstopp).

Theoretischer Durchmesser des gréBten Leiters AnschlieBbarer
metrisch AWG Leiter
Bemessungsan- starr flexibel starr flexibel starr | flexibel
schlussvermo-
gen b) b) c)
Klasse B Klassen
LK.M
eindrahtig mehrdréhtig eindrahtig mehrdrahtig mehrdréhtig
mm?2 mm mm mm LeitergroBe mm mm mm
0,2 0,51 0,53 0,61 24 0,54 0,61 0,64
0,34 0,63 0,66 08 22 0,68 0,71 08
0,5 09 1.1 11 20 0.85 0,97 1,02
0,75 1 1.2 1.3 18 1,07 1,23 1,28 )
Istin der zutreffen-
1 1.2 1.4 1.5 - - - - den Produktnorm
15 15 17 18 16 135 155 16 festzulegen
25 1.9 2,2 2,39 14 171 1,95 2,08
4 24 2,7 2,99 12 2,15 2,45 27
6 29 33 3,99 10 2,72 3,09 3,36
10 37 42 51 8 3,34 3,89 4,32
16 4,6 53 6,3 6 4,32 4,91 573
25 - 6,6 7.8 4 5,45 6,18 7,26
35 - 7.9 9,2 2 6,87 7,78 9,02
ANMERKUNG: Die Durchmesser der groBten eindréhtigen und feindréhtigen Leiter beruhen auf Tabelle 1 gemaB IEC 60228 A und IEC 60344 und fir AWG-Leiter auf ASTM
B172-71 [4], IECA Publication S-19-81 [5], IECA Publication S-66-524 [6] und IECA Publication S-66-516 [7].
3 MaBe nur fiir feindrahtige Kabel der Klasse 5 gemaB IEC 60228 A
9 Nenndurchmesser +5 %
o GroBter Durchmesser fiir jede der drei Klassen |, K, M + 5 %
In der Praxis liegen die Leiterdurchmesser etwa 5 % niedriger als die Tabellenwerte!
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Die Klemmstellenbestimmung IEC 60999-1/
EN 60999-1/VDE 0609-1 enthélt im Abschnitt
7.1 die Forderung:

Klemmstellen miissen unvorbereitete Leiter
aufnehmen kénnen.

Bei normalen Einsatzbedingungen ergibt
diese Direktklemmung, d. h. die unmittelbare
Kontaktierung des Leiters an der Strom-
schiene der Klemme, die optimale Kontakt-
qualitat, da alle in Verbindung mit Spleil3-
schutzmaBnahmen zusatzlich auftretenden
Risikofaktoren vermieden werden.

IIl. gemé&B IEC 60999-2, Tabelle 1:

Erfordern die Fertigungsgegebenheiten oder
die Bedingungen vor Ort dennoch SpleiB-
schutzmaBnahmen, so bieten sich verschie-
dene Méglichkeiten an, um das AbspleiBen zu
verhindern, z. B. siehe Abb. unten.

Nur bei Einsatz mit extrem korrosiver Bean-
spruchung in speziellen Bereichen gelten
besondere Bedingungen.

Hier ist die Verwendung entweder von ein-
drahtigen Kupferleitern oder von feindrahti-
gen Kupferleitern mit ordnungsgeman aufge-
crimpten, schmelzverzinnten
Kupferaderendhlilsen oder Kupferstift-
Kabelschuhen zu empfehlen.

Theoretischer Durchmesser des groBten Leiters AnschlieBbarer
Bemes- metrisch AWG/kemil Leiter
sungsquer-
schnitt starr starr
mehrdrahtig | feindrahtig? Lehre mehrdréhtig feindrahtig
mm?2 mm mm mm mm starr flexibel
50 9,1 11 1/0 9,64 12,08
70 11 131 2/0 11.17 13,54
95 129 151 3/0 12,54 15,33
- - - 4/0 14,08 17,22
120 14,5 17 250 15,34 19,01 Istin der zutreffen-
den Produktnorm
150 16.2 19 300 16.8 2048 festzulegen
185 18 21 350 18,16 22,05
- - - 400 19,42 24,05
240 20,6 24 500 21,68 26,57
300 231 27 600 23,82 30,03
a) MaBe nur fiir feindrahtige Leiter der Klasse 5 gemaB IEC 60228 A.
ANMERKUNG: Die Durchmesser der groBten eindréhtigen und feindréhtigen Leiter beruhen auf Tabelle 1 und Tabelle
3von IEC 60228 A und, flir AWG-Leiter auf ASTM B 172-71 [1], IECA Publication S-19-81 [2], IECA Publication S-66-
524 [3] und IECA Publication S-66-516 [7].

m—

Spitzenverzinnter Leiter

Ultraschallverdichteter Leiter

Stiftkabelschuhe (gasdicht aufgecrimpt), vorzugsweise
aus Kupfer mit schmelzverzinnter Oberflache

T |
‘- 7 I

Aderendhllse, aus Kupfer, mit verzinnter Oberflache
(gasdicht aufgecrimpt)

Bei den SpleiBschutzmaBnahmen, die den
Leiterdurchmesser vergréBern, kann es not-
wendig sein, fur den Nennquerschnitt die
jeweils ndchstgréBere Klemme zu wéhlen.
Die den einzelnen Produkten zugeordneten
Querschnittsangaben mit Aderendhlilsen
beziehen sich auf die quadratische Crimpung
der WAGO Variocrimp.

Der Einsatz von gasdicht aufgecrimpten
Twin-Aderendhllsen ist méglich, sofern sich
die Aderendhdilse bis zum Anschlag in die
Klemmstelle einflihren I&sst und ausrei-
chende Luft- und Kriechstrecken zu benach-
barten Potentialen sichergestellt sind.

Technische Erlduterungen

Dabei erhélt man, wie bei den massiven ein-
drahtigen Kupferleitern, einen dichten inne-
ren Kern, und es wird verhindert, dass,
abhangig von der ppm-Dosierung, das
aggressive Medium in das Leiterbundel langs
den Einzeladern in die Klemmstelle hineindif-
fundiert und zwischen den Einzeladern Korro-
sionsablagerungen verursacht.

1 Leiter pro Klemmstelle

In einer Reihe von DIN-VDE-, EN-, IEC-
Bestimmungen wird der Anschluss eines Lei-
ters pro Klemmstelle vorgeschrieben bzw.
empfohlen.

GeméB DIN VDE 0611, Teil 4,02.91,
Abschnitt 3.1.9 missen mehrstdckige Vertei-
lerreihenklemmen so bemessen sein, dass an
jeder Klemmstelle ein einziger Leiter des
Nennquerschnittes in ein-, mehr- oder fein-
drahtiger Ausflihrung anschlieBbar ist.

Weitere VDE-, EN- und IEC-Bestimmungen
empfehlen den Anschluss nur eines Leiters
pro Klemmstelle, es sei denn, die Klemm-
stelle ist ausdriicklich fur die Mehrleiterver-
klemmung geeignet, so z. B. VDE 0609, Teil 1,
12.00/EN 60999-1:2000/ IEC 60999-
1:1999, Abschnitt 7.1

VDE 0660, Teil 600, 06.12 / EN 61439-1:2011

/1EC 61439-1, Abschnitt 8.6.3

VDE 0113, Teil 1,06.07 / EN 60204-1:2006 /

IEC 60204-1:2016, Abschnitt 13.1.1.

Das WAGO Prinzip, jedem zu klemmenden

Leiter seine eigene Klemmstelle zuzuordnen,

tragt demin den einschlagigen Bestimmun-

gen zum Ausdruck kommenden Sicherheits-
bedirfnis Rechnung und bietet daneben eine

Reihe weiterer technischer und wirtschaftli-

cher Vorteile:

* Beim Verdrahten wird ein Leiter nach dem
anderen angeschlossen, ohne dass bereits
geklemmte Leiter wieder geldst werden.

* Beim Umverdrahten wird nur der wirklich zu
I6sende Leiter geldst, alle anderen bleiben
sicher geklemmt.

* Jeder Leiter wird unabhéangig vom anderen
geklemmt.

* Jede beliebige Leiterquerschnittskombina-
tion kann angeschlossen werden.

Fir die Klemmstellenvervielfachung gibt es
bei WAGO Reihenklemmen mehrere elegante
Lésungen:

Die am haufigsten vorkommende Vervielfa-
chung ist die Verzweigung von einem auf
zwei oder drei Leiter.

Dafir halt WAGO 3- und 4-Leiter-Klemmen
bereit, die zusatzliche Brlicker erlibrigen.

WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen 5



Technische Erlduterungen

Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Mechanische Tests (Fortsetzung)

* Zugpriifung gemaB IEC/EN 60947-7-1, IEC/EN 60998-2-2, IEC/EN 60999-1
Diese Prifung simuliert die mechanische Beanspruchung der Klemmstelle, wie sie z. B. whrend der Montage auftritt, wenn der Installateur

Leiter zur Seite schiebt, um eine benachbarte Klemmstelle gut zu erreichen, oder sich durch einen kurzen Zug am Leiter vom ordnungsgema-

Ben Anschluss liberzeugen will.

Bei der Priifung wird der angeschlossene Leiter eine Minute lang mit einer Zugkraft ruckfrei beansprucht. Die Zugkraft wird abh&ngig vom Lei-
terquerschnitt gewahlt. Je gréBer der Querschnitt, umso héher wird die Zugkraft gewahlt. So wird z. B. ein Leiter mit 1,5 mm?2 Querschnitt mit
einer Zugkraft von 40 N, ein Leiter mit 16 mm?2 Querschnitt mit einer Zugkraft von 100 N beansprucht. Dabei sind die in der Norm geforderten

www.wago.com

Werte flr die Klemmstellen von Schraubklemmen und Klemmen mit Federklemmanschluss gleich. Der Leiter darf dabei weder aus der
Klemmstelle herausrutschen noch in der Nahe der Klemmstelle brechen.

Leiterhaltekréfte

Die Klemmstellen von schraubenlosen Klem-
men mUssen folgenden Zugprifungen an den
Leitern standhalten:

IEC 60947-1/EN 60947-1/VDE 0660-100,
Tabelle 5:

Niederspannungsschaltgerate,

allgemeine Festlegungen

IEC 60947-7-1/EN 60947-7-1/
VDE 0611-1, Reihenklemmen flir Kupferleiter

IEC 60998-2-1/EN 60998-2-1/

VDE 0613-2-1, Tabelle 104:

IEC 60998-2-2/ EN 60998-2-2

VDE 0613-2-2, Tabelle 103:
Verbindungselemente flir Niederspannungs-
stromkreise flr Haushalt und dhnliche Zwe-
cke

Besondere Anforderungen fiir Verbindungs-
material als selbsténdige Betriebsmittel mit
Schraubklemmen bzw. mit schraubenlosen
Klemmen

IEC 60999-1/EN 60999-1/VDE 0609-1,
Tabelle 3:

IEC 60999-2/EN 60999-2/VDE 0609-101,
Tabelle 2:

Sicherheitsanforderungen fiir Schraub- und
schraubenlose Klemmstellen fiir elektrische
Kupferleiter

6 WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen

Bemessungsquerschnitt Zugkréfte gemaB IEC/EN
60947-7-1 60998-2-2 60999-1/-2
mm? AWG/kemil N N N
02 24 10 10 10
0,34 22 15 15 15
0,5 20 20 20 20
0,75 18 30 30 30
1 - 35 35 35
1.5 16 40 40 40
25 14 50 50 50
4 12 60 60 60
6 10 80 80 80
10 8 90 90 90
16 6 100 100 100
25 4 135 135 135
_ 3 156
35 2 190 190 190
- 1 236
50 1/0 236 236
70 2/0 285 285
95 3/0 351 351
- 410 427 427
120 250 427 427
150 300 427 427
185 350 503 503
- 400 503 503
240 500 578 578
300 600 578 578
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Technische Erlduterungen

* Schockpriifung geméaB IEC/EN 60068-2-27; Bahnanwendung IEC/EN 61373

Die Schockpriifung ahnelt vom Prinzip her der Vibrationsprifung, nur wird der Prifling anstelle permanenter Vibrationen, einzelnen, schock-
artigen Beschleunigungen ausgesetzt. Ein gangiger Wert ist z. B. 20g Beschleunigung liber einen Zeitraum von 11 ms. Tests fir besondere

Anforderungen verlangen h&ufig ein Mehrfaches.
Gepriift werden wie bei einer Vibrationspriifung vor allem die Veranderung des Spannungsfalls, Kontaktunterbrechungen etc.

Léange des Priifleiters
zwischen Punkt a) und b)
100 mm

Lénge des Priifleiters
zwischen Punkt a) und b)
100 mm

Befestigungspunkt Befestigungspunkt

z. B. Schockanforderung
gemaB IEC/EN 60068-2-27 (Halbsinusschock)
100g Beschleunigung, 6 ms Dauer

Schockrichtung: 3 Achsen (je 3 Schocks in positiver und negativer Richtung)

zeitlicher Verlauf des Schocks / 100g, 6 ms

negative Richtung
100 M M
0

-100 \/

-200

ainm/s?
200

-300
-400
-500
-600
-700

-800
-900 v
-1000

-1100

-1200
-1300
-1400

tin
-1500 s

04455 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95m

Status: Stopp
Ursache: Schockanzahl fertig!

Datum: 05.03.2004
Zeit: 08:53:16
Aussteuerung: 100%
Warngrenzen: inaktiv
Abschaltgrenzen: inaktiv

Regelung: aktiv
Gesamtschockzahl: 4

Spitzenbeschleunigung: 1017,37 m/s?
Geschwindigkeitsbetrag: 3,78 m/s

[JObere Warngr. [ Untere Warngr.
M Beschl. Sollkurve [ Beschl. Regelk.

[l Obere Abschaltgr. [ Untere Abschaltgr.
I Beschl. Messk.

wAaco

zeitlicher Verlauf des Schocks / 100g, 6 ms
positive Richtung

ainm/s?
1500

1400
1300
1200

1100 /\ ‘
1000 / \
s il
800 A
700 it
600 i
500 i
400 i
300 “
200

o /% 2
NARY : L\
2 T

| e \ W
-200

04455 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 m

-100

tin
S

Status: Stopp
Ursache: Schockanzahl fertig!

Datum: 05.03.2004 Regelung: aktiv

Zeit: 08:52:00 Gesamtschockzahl: 4

Aussteuerung: 100%

Warngrenzen: inaktiv Spitzenbeschleunigung: 1008,80 m/s?

Abschaltgrenzen: inaktiv Geschwindigkeitsbetrag: 3,77 m/s

[JObere Warngr. O Untere Warngr.

[l Obere Abschaltgr. [l Untere Abschaltgr.
M Beschl. Sollkurve [ Beschl. Regelk.

I Beschl. Messk.

WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen
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Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Mechanische Tests

* Rittelpriifung gemaB IEC/EN 60068-2-6; Schifffahrt DNV GL, LR; Bahnanwendung EN 61373

Zweck dieser Prifung ist es, festzustellen, ob Vibrationen, wie sie z. B. bei maschinennaher Montage oder in Fahrzeugen auftreten, den elek-
trischen Anschluss dauerhaft beeinflussen oder ob wahrend der Rittelbeanspruchung Unterbrechungen auftreten. Der Priifling wird auf

einem Vibrationstisch Schwingungen in den drei Achsen x, y, z ausgesetzt (siehe Abbildungen).

Amplitude, Beschleunigung und vor allem die Frequenz der Schwingungen werden im Ablauf der Priifung variiert.

Eine gangige Prifungist z. B., ein breites Frequenzband bis 2000 Hz bei unterschiedlichen Beschleunigungen bis 20g und unterschiedlichen
Amplituden bis 20 mm gleitend zu durchlaufen. Die Priifung kann je Achse 90 Minuten dauern.

Andere Prifungsarten arbeiten mit einer ein-
zigen, festen Frequenz. Der genaue Priifvor-
gang variiert je nach spaterem Einsatz der
Produkte ganz erheblich. Einige Prifnormen
sehen eine Ermittlung méglicher Eigenfre-
quenzen des Priflings vor, d. h., obim zu
durchlaufenden Frequenzspektrum mit Reso-
nanzen zu rechnen ist. Das Verhalten unter
Einfluss der Resonanzfrequenzen wird in
einem gesonderten Prifverfahren ermittelt.

8 WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen

Neben den Standardprifungen gibt es spezi-
elle Prufverfahren, z. B. die der Bahn fir elek-
trische Anlagen in Fahrzeugen des schienen-
gebundenen Verkehrs oder die der
Prifstellen fiir Schiffszulassung, z. B. DNV GL
Group, Lloyd's Register of Shipping. Diese
Prufverfahren stellen besonders hohe Anfor-
derungen. Die Priifaufbauten gleichen sich
jedoch. Wahrend der Vibrationsbeanspru-
chung werden eventuelle Kontaktunterbre-
chungen mit einem Oszilloskop visualisiert.
Zum Ermitteln dauerhafter Beeintrachtigun-
gen wird vor und nach der Priifung der Span-
nungsfall gemessen, d. h., es wird festge-
stellt, ob sich der Widerstand an einer
Klemmstelle unzuldssig erhéht hat. Je gerin-
ger dieser Wert ist, desto geringer ist der
Ubergangswiderstand der Klemmstelle.

Die Priifung ist bestanden, wenn der Leiter
nicht aus der Klemme gerutscht ist oder
beschadigt wurde, der maximal zulassige
Spannungsfall nicht Gberschritten wurde und
keine Kontaktunterbrechungen auftraten
bzw. eine festgelegte Unterbrechungszeit
nicht tberschritten wurde.

Nach der Prifung dirfen die Priiflinge keine

Beschadigungen aufweisen, die den weiteren
Gebrauch beeintrachtigen kénnten.

WwAGOo
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Die Rittelsicherheit von CAGE CLAMP®- und Push-in CAGE CLAMP®-Verbindungen wurde seit vielen Jahren wiederholt im Zusammenhang
mit Approbationspriifungen nachgewiesen.

Dariiber hinaus werden im Hause WAGO
besondere Priifungen auf das Eigenreso-
nanzverhalten der Klemmsysteme bei unter-
schiedlichen Anordnungen der Klemmen und
Leiter durchgeftihrt.

Dabei wird ein breites Frequenzband bis
2000 Hz bei unterschiedlichen Beschleuni-
gungen bis 20g und unterschiedlichen Ampli-
tuden bis 20 mm gleitend durchlaufen. Ein
Beispiel fur den Aufbau dieser zusatzlichen
Ruttelpriifungen auf Eigenresonanzen zeigt
die Abbildung.

ca.90 mm

Leiter befestigt
Frequenzzyklus: 5...250Hz

Zykluszeit: 20 Minuten, logarithmischer
Frequenzdurchlauf

Messleitung

angelotet Amplitude

(bei5... 16 H2): 20 mm (Spitze - Spitze)

Beschleunigung
(bei 16.... 250 Hz): 10g

Leiter befestigt

Riitteltisch

Schwingungsrichtung

I priif
B e

3

Anordnung fur die Ruttelprifung auf Eigenresonanzen

Diese Priifungen werden von allen WAGO
Federklemmverbindungen erflllt.

32 AVmax.

N
)
7
/
1
W
I

-

pro Durchgangin mV

Spannungsfall

o

5...250 Hz 250...5Hz
Frequenzbereich

Frequenzzyklus Reihenklemme: Bestellnr. 280-681 ~ mememmemeeeeee Prifling Nr. 1
Prifstrom: 1/10lk=24A  eeeee---- Prifling Nr. 2

WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen 9
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Prufungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Elektrische Tests
Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden elektrischen Tests.

* Erwdrmungspriifung gemas IEC/EN 60947-7-1

Die Erwarmungspriifung wird benétigt, um den Klemmanschluss als Ganzes, unter Einschluss des Isoliergehauses bei Nennstrom, bei Uber-
strom und flr den Kurzschlussfall zu untersuchen.

Wenn nicht in der giltigen Betriebsmittelbestimmung anders festgelegt, z. B. durch entsprechende Geratenennstrome, werden fiir Klemmen
und Steckverbinder fiir die Erwarmungspriifungen die Strombelastbarkeiten der jeweiligen relevanten Errichtungsbestimmung zugrunde
gelegt.

Dabei darf z. B. bei Reihenklemmen gemaB IEC 60947-7-1/EN 60947-7-1/VDE 0611-1 oder bei Verbindungsklemmen gemagi IEC 60998-1/
EN 60998-1/ VDE 0613-1 die Temperaturerh6hung 45 Kelvin nicht liberschreiten.

Messpunkt N N Bemessungsquer- Prufstrom geman LeitergréBe Prifstrom gemaB
Spannungsfall \ + Messung der schnitt IEC/EN IEC/EN
. | Temperatur 60947-7-1 60998-1 60947-7-1
E — H Tabelle 4 Tabelle 2 Tabelle 5
U
ST TR LY mm2 A A AWG/kemil A
@D c i 02 4 4 24 4
U
v i 05 6 6 20 8
0,75 9 9 18 10
Messpunkt /
Spannungsfall % 1 13,5 135 -
t 15 175 175 16 16
Prifaufbau ,Erwarmungsprifung” 2,5 24 24 14 22
4 32 32 12 29
6 41 41 10 38
10 57 57 8 50
16 76 76 6 67
25 101 101 4 90
35 125 125 2 121
- 1 139
50 150 1/0 162
70 192 2/0 185
95 232 3/0 217
- 4/0 242
120 269 250 kemil 271
150 309 300 kemil 309
185 353 350 kemil 353
240 415 500 kemil 415
300 520 600 kemil 520
10 WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen msu
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 Strombelastbarkeitskurve gemaB IEC/EN 60512-5-2

Bei der Auswahl von Steckverbindern hat der Anwender neben den Anforderungen an die Konstruktion die Eckdaten an die Strombelastbar-
keit des Steckverbinders zu klaren.

Diese Daten ergeben sich aus dem angeschlossenen Leiterquerschnitt, der Umgebungstemperatur, der Anzahl der gleichzeitig belasteten
Pole, dem Innenwiderstand des Steckverbinders, ggf. dem Leiterplattenlayout und durch die verwendeten Werkstoffe des Steckverbinders.
Auf Basis der IEC/EN 60512-5-2 wird mit Hilfe einer Strombelastbarkeitskurve die Beziehung zwischen Strom, Umgebungstemperatur und
Temperaturerh6hung bis zur oberen Grenztemperatur des Steckverbinders dargestellt. Nur unterhalb dieser Grenztemperatur (Summe aus
Eigenerwarmung und Umgebungstemperatur) darf der Steckverbinder betrieben werden, ohne dass er in der Anwendung beschédigt oder
zerstort wird.

Die Funktionsweise einer Strombelastbarkeitskurve gemaBs IEC/EN 60512-5-2 soll anhand einer Strombelastbarkeitskurve des X-COM®-SYS-
TEMs erlautert werden: Die Anwendung erfordert, dass bei einer 4-poligen Steckverbindung jeder Pol mit 32 A belastet wird. Die mit einem
Leiterquerschnitt von 4 mm? ermittelte Basiskurve fiir diese Pohlzahl zeigt, dass dieses bis zu einer Umgebungstemperatur von 42 °C méglich
ist. Bei héheren Umgebungstemperaturen muss der Strom reduziert werden, z. B. bei einer Umgebungstemperatur von 80 °C auf 19 A.

Priifstrom (A)

50
45 —— 2-polig
40 —— 4-polig
4 —— 5-poli
] A Leierbemessungsstion ol
%7 ——— 15-polig
25 4
20 +
15 4 1-Leiter/1-Pin-Basisklemme, 769-176
10 4 Leiterquerschnitt: 4 mm?
5 4 1-Leiter-Federleisten, 769-102 bis 769-115
0 ! ! ! ! ' I I I I I Umgebungs- Leiterquerschnitt: 4 mm2
I I : I I I ! I I ' temperatur (°C) Leiterschleifenldnge: 1 m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)
Elektrische Tests (Fortsetzung)

* Spannungsfallpriifung gemaB IEC/EN 60947-7-1

Die Spannungsfallpriifung wird fiir die Beurteilung der Qualitat einer Klemmstelle unter Beanspruchungen wie Erschiitterung, Temperatur-
wechsel, Industrieluft, Salznebel genutzt, um so die Gasdichtigkeit der Kontaktstelle nachzuweisen.

Der CAGE CLAMP®- und der

Push-in CAGE CLAMP®-Anschluss biindeln
feindrahtige Leiter so, dass die Streuung des
Spannungsfalls bei angeschlossenen ein-
dréhtigen und feindrahtigen Leitern so gering
ist, dass die Unterschiede fiir die praktische
Anwendung der Klemmen vernachlassigt
werden kénnen.

LA
10 Priif

Prifaufbau ,Spannungsfallmessung”

Typische Streubereiche der Spannungsfalle firr ein- und feindrahtige Leiter gemessen an CAGE CLAMP®-Reihenklemmen Serien 280 bis 285:

Spannungsfall
pro Durchgang in mV
A

3.2

2 I eindrantig

g d g ﬁ ﬂ d [ ] eindrahtig
1
2,5mm? 4mm? 6 mm? 10 mm? 16 mm? 35mm?

\

Beispiel: Ergebnis der Stromlastwechselpriifung an Reihenklemmen, Bestellnr. 285-195, mit
95 mm? feindréhtigem Kupferleiter:

Das Verhalten des Spannungsfalls tiber lan-
gere Zeitraume bei Stromlastwechselbean-
spruchung am Beispiel der WAGO Reihen-

50 4 klemmen
< e Ittt
4017 Verlauf des Spannungsfalls wahrend der Stromlastwechselprifung an den I 285-195 (95 mm?) mit feindréhtigen Kupfer-
35 17" Durchgangen der Reihenklemmen Nr.: 1-3 leitern, zeigt einen konstanten Verlauf, bei
1 192 Zyklen, die gemaB IEC 60947-7-1 gefor-
dert sind.

Spannungsfall
pro Durchgang in mV

(Der Spannungsfall wurde mit Bemessungs-
strom ermittelt.)

O O O O O O OO0 O O o o o o o
O 1N O WO LW o LWwOoOLwWwOoLwmOoLwoLwoLwmwoLw
T ANNOM T T W00 O O~~~ o o

— —

— U1 — U2 — U3 (Reihenklemme Nr.: 1-3)
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* Priifung der Kurzzeitstromfestigkeit (Kurzschlussfestigkeit) gemaB IEC/EN 60947-7-1

Neben dem Nennstrom, mit dem ein Produkt dauerhaft belastet werden darf, treten in elektrischen Anlagen betriebsbedingt immer wieder
kurze Spitzenstréme auf, etwa beim Einschalten von Motoren. Auch bei einem Kurzschluss flieBt bis zum Auslésen eines Sicherungselemen-
tes fur kurze Zeit ein hoher Strom. Klemmen und Verbindungsmaterial missen diesen Belastungen gewachsen sein. Diese Anforderung fur
die Kurzzeitstromfestigkeit wird in den Normen z. B. von Durchgangsreihenklemmen geméas IEC/EN 60947-7-1 mit einer Strombelastung von
120 A pro mm?2 Nennquerschnitt wahrend der Dauer von einer Sekunde abgepruft.

Priifling

Schutzleiter-Reihenklemmen werden bei der
A Priifung der Kurzstromfestigkeit einer Strom-
' belastung von 120 A pro mm?2 unterzogen
| MeSSpunkt und zwar drei Mal tiber eine Dauer von einer
' Sekunde.
Ausschlaggebend fiir das Bestehen des
Tests ist der Spannungsfall (Grenzwert und
Konstanz).

ar
W

Messpunkt

WAEU WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen 13
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Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Elektrische Tests (Fortsetzung)

* Regeln der Isolationskoordination gemai IEC/EN 60664-1

Kriech- und Luftstrecken

Allgemein gilt:

Die Betriebsmittelbestimmung enthélt Anga-

ben Giber die Bemessung der Luft- und

Kriechstrecken oder verweist auf die Festle-

gung der Grundnorm DIN EN 60664-1/

VDE0110-1.

Die DIN EN 60664-1/VDE 0110-1 enthalt

neue Kriech- und Luftstreckenangaben unter

Berticksichtigung der Regeln der Isolations-

koordination, d. h. die KenngréBen der Isola-

tion eines Betriebsmittels sind:

+ den erwarteten Uberspannungen,

» den KenngréBen der Oberspannungs-
schutzvorkehrung und

* den erwarteten Umgebungsbedingungen
und den SchutzmaBnahmen gegen Ver-
schmutzung zugeordnet.

Diese Norm basiert auf der IEC 60664-1.

Luftstrecken, BemessungsstoBspannungen,
Uberspannungskategorien, Verschmut-
zungsgrade

MaBgebend fir die Bemessung der Luftstre-
cken sind die StoBspannungen geman
Tabelle 1.

Zugrundegelegt wird die Uberspannungska-
tegorie, d. h. die Zuordnung des Betriebsmit-
tels zu der zu erwartenden Uberspannung
und in Anlagen mit geerdetem Sternpunkt die
von der Nennnetzspannung abgeleitete Lei-
ter-Erde-Spannung.

In ungeerdeten Anlagen oder in Anlagen, in
denen ein Leiter ungeerdet ist, gilt die Span-
nung zwischen den Leitern als die Spannung
der Leiter gegen Erde.

T,=50ps

Spannungsimpuls 1,2/50 us geméaB EN 60060-1/
VDE 0432-1

14 WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen

Uberspannungskategorien fiir Betriebsmittel:

Die Festlegung einer bestimmten Uberspannungskategorie muss auf der Grundlage der fol-

genden allgemeinen Beschreibung erfolgen:

* Gerate der Uberspannungskategorie | sind solche Gerate, die zum Anschluss an die feste
elektrische Installation eines Gebaudes bestimmt sind. AuBerhalb des Gerates sind, entwe-
der in der festen Installation oder zwischen der festen Installation und dem Geréat, MaBnah-
men zur Begrenzung der transienten Oberspannungen auf den betreffenden Wert getroffen
worden.

* Gerate der Uberspannungskategorie Il sind solche Geréte, die zum Anschluss an die feste
elektrische Installation eines Gebaudes bestimmt sind.

Anmerkung: Beispiele flr solche Geréte sind Haushaltsgeréte, tragbare Werkzeuge und
ahnliche Verbraucher.

* Gerate der Uberspannungskategorie Il sind solche Geréte, die Bestandteil der festen Ins-
tallation sind, und andere Geréte, bei denen ein héherer Grad der Verfligbarkeit erwartet
wird.

Anmerkung: Beispiele fur solche Gerate sind Verteilertafeln, Leistungsschalter, Verteilun-
gen (IEV 826-16-08, einschlieBlich Kabel, Sammelschienen, Verteilerk&sten, Schalter,
Steckdosen) in der festen Installation und Gerate flr den industriellen Einsatz sowie andere
Gerate, wie z. B. stationdre Motoren, mit dauerndem Anschluss an die feste Installation.

* Gerate der Uberspannungskategorie IV sind fiir den Einsatz an oder in der Nahe der Ein-
speisung in die elektrische Installation von Gebauden, und zwar von der Hauptverteilung aus
in Richtung zum Netz hin gesehen, bestimmt.

Anmerkung: Beispiele fiir solche Geréte sind Elektrizittszahler, Uberstromschutzschalter
und Rundsteuergerate.

Die BemessungsstoBspannungen sind entsprechend den Nennspannungsbereichen der
Betriebsmittel und der Uberspannungskategorien auszuwahlen.

Tabelle F.1 - BemessungsstoBspannungen fir Betriebsmittel, die direkt vom Niederspan-
nungsnetz gespeist werden (DIN EN 60664-1/VDE 0110-1)

Spannungsform: 1,2/50 pys gemaB IEC 60060-1/VDE 0432-1.

Nennspannung des Spannung Leiter zu Neu- BemessungsstoBspannung?
Stromversorgungssystems” tralleiter, abgeleitet von
(Netz) gemaB IEC 60038° der Nennwechsel- oder )
Nenngleichspannung bis Uberspannungskategorie®
einschlieBlich
dreiphasig einphasig \ | Il 1] \%
v \% \% Vv v Y
50 330 500 800 1500
100 500 800 1500 2500
120...240 1509 800 1500 2500 4000
230/400 2771480 300 1500 2500 4000 6000
400 690 600 2500 4000 6000 8000
1000 1000 4000 6000 8000 12000

' Zur Anwendung auf bestehende abweichende Niederspannungsnetze und deren Nennspannungen siehe Anhang B.

2 Betriebsmittel mit dieser BemessungsstoBspannung diirfen in Anlagen in Ubereinstimmung mit IEC 60364-4-443
verwendet werden.

3 Der Schragstrich (/) bezeichnet ein 3-Phasen-4-Leiter-System. Der tiefere Wert ist die Spannung Leiter zu Neutral-
leiter, wahrend der héhere Wert die Spannung Leiter zu Leiter ist. Wo nur ein Wert angegeben ist, bezieht er sich auf
3-Phasen-3-Leiter-Systeme und bezeichnet die Spannung Leiter zu Leiter.

4 Zur Erlauterung der Uberspannungskategorien siehe 4.3.3.2.2.

% Die Nennspannungen fir Einphasensysteme in Japan sind 100 V oder 100 ... 200 V. Der Wert der Bemessungs-
stoBspannung wird jedoch aus den Spalten der Spannung Leiter zu Neutralleiter fiir einen Spannungswert von
150 V abgeleitet (siehe Anhang B).

Die Zuordnung der Nennnetzspannungen zu den BemessungsstoBspannungen gelten sowohl fiir geerdete als auch

fur ungeerdete Netze.
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Verschmutzungsgrade

Verschmutzungsfaktoren sind alle festen, fllissigen oder gasférmigen Fremdstoffe, die die
Durchschlagsfestigkeit oder den spezifischen Oberflachenwiderstand verringern kénnen.

Nach den zu erwartenden Umgebungsbedingungen wird der Verschmutzungsgrad in 4 Klas-

sen aufgeteilt:

Beispiele fir die den Ver-
schmutzungsgraden zugeord-
neten Rdume:

Verschmutzungsgrad 1

Es tritt keine oder nur trockene,
nicht leitfahige Verschmutzung
auf. Die Verschmutzung hat kei-
nen Einfluss.

Offene, ungeschiitzte Isolierun-
gen in klimatisierten oder sau-
beren trockenen Rdumen

fahigkeit auf, hervorgerufen
durch leitfahigen Staub, Regen
oder Nésse.

Verschmutzungsgrad 2 Es tritt nur nichtleitfahige Ver- Offene, ungeschitzte Isolierun-
schmutzung auf. Gelegentlich gen in Wohn-, Verkaufs- und
muss mit voriibergehender Leit-  sonstigen geschéftlichen Réu-
féhigkeit durch Betauung men, feinmechanischen Werk-
gerechnet werden. statten, Laboren, Priffeldern,

medizinisch genutzten R&umen

Verschmutzungsgrad 3 Es tritt leitfahige Verschmut- Offene, ungeschiitzte Isolierun-
zung auf oder trockene, nicht- gen in Rdumen von industriellen,
leitfahige Verschmutzung, die gewerblichen und landwirt-
leitfahig wird, da Betauung zu schaftlichen Betrieben, unge-
erwarten ist. heizten Lagerrdumen, Werkstat-

ten, Kesselhdusern

Verschmutzungsgrad 4 Es tritt eine dauernde Leitfahig-  Offene, ungeschiitzte Isolierun-

gen in Freiluft- oder AuBenrau-
men

Tabelle F.2 - Luftstrecken fiir transiente Uberspannungen
DIN EN 60664-1/VDE 0110-1

Mindestluftstrecken bei Hohen bis 2000 m tber NN
Erforderliche Bedingung A Bedingung B
Steh-StoBspan- inhomogenes Feld (siehe 3.15) homogenes Feld (siehe 3.14)
nung"® Verschmutzungsgrad® Verschmutzungsgrad®
1 2 3 1 2 3
kV mm mm mm mm mm mm
0,33% 0,01 0,01
04 0,02 0,02
0,57 0,04 0,29 0,04
0,6 0,06 0.4 0,06 0,234
0,8 0,10 ' 0,10
1 0,15 0,15 0,84
12 0,25 0,25 0,2
152 0,5 05 0,3 0.3
2 1 1 1 045 045
2,52 15 15 15 0,6 0,6
3 2 2 2 08 08
42 3 3 12 12 1.2
5 4 4 15 15 15
6% 55 55 55 2 2 2
82 8 8 8 3 3 3
10 11 11 11 35 35 35
122 14 14 14 4,5 45 45
15 18 18 18 55 55 55
20 25 25 25 8 8 8
25 33 33 33 10 10 10
30 40 40 40 125 125 125
40 60 60 60 17 17 17
50 75 75 75 22 22 22
60 90 90 90 27 27 27
80 130 130 130 35 35 35
100 170 170 170 45 45 45

Technische Erlduterungen

Bestimmung der Luftstrecken

gemaB DIN EN 60664-1/VDE 0110-1,
Tabelle F.2

Die Mindestluftstrecken sind entsprechend
den BemessungsstoBspannungen und den
Verschmutzungsgraden auszuwéhlen. Diese
Mindestluftstrecken dirfen wahrend der
Lebensdauer des Betriebsmittels nicht unter-
schritten werden.

In Tabelle F.2 sind Angaben fiir die Bedin-
gung A, das inhomogene Feld, und fir die
Bedingung B, das homogene Feld, aufgefiihrt.
Es handelt sich hierbei um ein elektrisches
Feld mit im wesentlichen konstanten (Bedin-
gung B) bzw. nicht konstanten (Bedingung A)
Spannungsgradienten zwischen den Elektro-
den.

Betriebsmittel, deren Luftstrecken geman
Bedingung A, also fiir die ungiinstigste
Bedingung bemessen sind, kdnnen ohne
Nachweis der StoBspannungspriifung ein-
gesetzt werden.

Betriebsmittel, deren Luftstrecken geman
Bedingung B oder zwischen A und B bemes-
sen sind, erfordern den Nachweis der StoB-
spannungspriifung.

Die in Tabelle F.2 angegebenen Luftstrecken
gelten fir eine Aufstellungshdhe bis 2000 m
Uber NN.

Die Werte bei Luftstrecken tiber 2000 m
miissen mit einem Héhenkorrekturfaktor
gemaB Tabelle A.2 multipliziert werden.

"' Diese Spannung ist:

« flr Funktionsisolierung: die hdchste an der Luftstrecke
zu erwartende StoBspannung (siehe 5.1.5);

« flr Basisisolierung direkt oder wesentlich beeinflusst
durch transiente Uberspannungen aus dem Niederspan-
nungsnetz (siehe 4.3.3.3, 4.3.3.4.1 und 5.1.6): die Bemes-
sungsstoBspannung des Betriebsmittels;

« flUr andere Basisisolierung (siehe 4.3.3.4.2): die hochste
StoBspannung, die im Stromkreis auftreten kann.

Fir verstarkte Isolierung siehe 5.1.6!

2Vorzugswerte, wie in 4.2.3 festgelegt

3 Bei Leiterplatten gelten die Werte des Verschmutzungs-
grades 1 mit der Ausnahme, dass, wie in Tabelle F.4 fest-
gelegt, der Wert von 0,04 mm nicht unterschritten wer-
den darf.

4 Die Mindestluftstrecken fiir die Verschmutzungsgrade 2
und 3 beruhen auf dem durch den Einfluss von Feuchtig-
keit verminderten Stehvermégen der zugehdrigen
Kriechstrecken (siehe IEC 60664-5).

S Fur Teile oder Stromkreise innerhalb von Betriebsmit-
teln, die mit StoBspannungen entsprechend 4.3.3.4.2
beansprucht werden, ist eine Interpolation der Werte
zuldssig. Durch die Verwendung der bevorzugten Reihe
von Werten gemaB 4.2.3 wird jedoch eine Normung
erreicht.

% Die Abstande fiir Verschmutzungsgrad 4 sind gleich
denen fiir Verschmutzungsgrad 3, mit der Ausnahme,
dass die Mindestluftstrecke 1,6 mm betréagt.

WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen



Technische Erlduterungen

Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Elektrische Tests (Fortsetzung)

* Regeln der Isolationskoordination gemai IEC/EN 60664-1 (Fortsetzung)

Kriechstrecken,
Bemessungsspannungen,
Isolierstoffgruppen

MaBgebend flir die Bemessung der Kriech-
strecken sind die Bemessungsspannungen,
die Verschmutzungsgrade und die Isolier-
stoffgruppen.

Die fiir die Luftstrecken festgelegten Ver-
schmutzungsgrade und ihre angegebene
Zuordnung von Rdumen gilt auch fir die
Kriechstrecken.

Die Tabellen F.3aund F.3 b der

DIN EN 60664-1/VDE 0110-1 enthalten die
fur die Bestimmung der Mindestkriechstre-
cken zu berlicksichtigenden Bemessungs-
spannungen.

WWW.wago.com

Tabelle F.3a - Einphasige 3- oder 2-Leiter-Wechsel- oder Gleichspannungssysteme

Nennspannung des Stromversor-
gungssystems (Netz)*

Spannungen fiir Tabelle F.4

fir Isolierung Leiter - Leiter"

fir Isolierung Leiter - Erde”

Alle Systeme 3-Leiter-Systeme,
Mittelpunkt geerdet
OO —
Vv \ \
12,5 12,5
24
25 25
30 32
42
48
50**
50
60 63
30 bis 60 63 32
100** 100
110 125
120
150** 160
200 200
110 bis 200 200 100
220 250
110 bis 220
120 bis 240 250
300** 320
220 bis 440 500 250
600** 630
480 bis 960 1000 500
1000** 1000

"' Leiter-Erde-Isolationspegel fiir ungeerdete oder impedanzgeerdete Systeme sind gleich denen fiir Leiter - Leiter,
da die Betriebsspannung jedes Leiters zur Erde in der Praxis die Leiter-Leiter-Spannung erreichen kann. Dies riihrt
daher, dass die wirkliche Spannung gegen Erde vom Isolationswiderstand und vom kapazitiven Blindwiderstand
jedes Leiters zur Erde bestimmt wird; also kann ein niedriger (aber zuldssiger) Isolationswiderstand eines Leiters
diesen praktisch erden und die beiden anderen auf Leiter-Leiter-Spannung gegen Erde anheben.

*Zum Zusammenhang mit der Bemessungsspannung siehe 4.3.2!
** Diese Werte entsprechen den Werten von Tabelle F.1.

Hoéhe Normaler Multiplikationsfak-
Luftdruck tor fur Luftstre-
m kPa cken

2000 80 1

3000 70 114

4000 62 129

5000 54 148

6000 47 17

7000 41 1.95

8000 355 2,25

9000 30,5 2,62

10000 26,5 3,02

15000 12 6,67

20000 55 14,5

16 WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen
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Tabelle F.3b - Einphasige 4- oder 3-Leiter-Wechselspannungssysteme

Spannungen fiir Tabelle F.4
Nennspannung des Strom- N N _ - h R 1
versorgungssystems fur Isollergng Leiter - fur Isolierung Leiter — Erde
(Netz)* Leiter”
Alle Systeme 3-Phasen-4-Leiter-Sys- 3-Phasen-3-Leiter-Sys-
teme mit geerdetem Neu- teme, ungeerdet” oder
tralleiter? Leiter geerdet
v VANAN
\Y \Y \Y% \Y
60 63 32 63
110
120 125 80 125
127
150** 160 160
200 200 200
208 200 125 200
220
230 250 160 250
240
300+ 320 320
380
400 400 250 400
415
440 500 250 500
480
500 500 320 500
575 630 400 630
600** 630 630
660
690 630 400 630
720
830 800 500 800
960 1000 630 1000
1000** 1000 1000
" Leiter-Erde-Isolationspegel fiir ungeerdete oder impedanzgeerdete Systeme sind gleich denen fiir Leiter - Leiter,
da die Betriebsspannung jedes Leiters zur Erde in der Praxis die Leiter-Leiter-Spannung erreichen kann. Dies riihrt
daher, dass die wirkliche Spannung gegen Erde vom Isolationswiderstand und vom kapazitiven Blindwiderstand
jedes Leiters zur Erde bestimmt wird; also kann ein niedriger (aber zuldssiger) Isolationswiderstand eines Leiters
diesen praktisch erden und die beiden anderen auf Leiter-Leiter-Spannung gegen Erde anheben.
2 Fiir Betriebsmittel, die sowohl zur Verwendung in 3-Phasen-4-Leiter- und in 3-Phasen-3-Leiter-Systemen, geerdet
und auch ungeerdet, vorgesehen sind, sind ausschlieBlich die Werte firr 3-Leiter-Systeme zu verwenden.
*Zum Zusammenhang mit der Bemessungsspannung siehe 4.3.2!
** Diese Werte entsprechen den Werten von Tabelle F.1.

wAacGo

Technische Erlduterungen

Isolierstoffgruppen

Die Isolierstoffe werden gemaR ihren Ver-
gleichszahlen der Kriechwegbildung CTI
(Comparative Tracking Index) in folgende vier

Gruppen eingeteilt:

Isolierstoffgruppe I:
Isolierstoffgruppe II:
Isolierstoffgruppe Il a:
Isolierstoffgruppe Il b:

600 < CTI

400 < CTI<600
175 <CTl< 400
100<CTI< 175

Die Vergleichszahlen der Kriechwegbildung
mussen, gemaf DIN EN 60664-1/VDE 0110-
1, an speziell flir diesen Zweck angefertigten
Mustern mit Priflésung A bestimmt worden

sein.

WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen 17
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Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)
Elektrische Tests (Fortsetzung)

* Regeln der Isolationskoordination gemai IEC/EN 60664-1 (Fortsetzung)

Tabelle F.4 - Kriechstrecken zur Vermeidung des Versagens durch Kriechwegbildung
DIN EN 60664-1/VDE 0110-1

Mindestkriechstrecken
Gedruckte Schaltungen
Verschmutzungsgrad
Verschmutzungsgrad
Spannung” 3
Effektivwert 1 alle 1 2 2 2 3 3 3
alle . alle Isolierstoff- Isolierstoff- Isolierstoff- Isolierstoff- Isolierstoff- Isolierstoff-
. Isolierstoffgrup- .
Isolierstoffgrup- pen Isolierstoff- gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe gruppe
pen auBer lilb gruppen | I I} | ] 2
v mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0.4 04 0.4 1 1 1
125 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1.05 1.05 1.05
16 0,025 0,04 0,1 0,45 0,45 0,45 1.1 1.1 1.1
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1.2 1.2 1.2
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,5 05 1.25 1.25 1.25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1.3 1.3 1.3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 08 1.1 1.4 1.6 1.8
50 0,025 0,04 0,18 0,6 0,85 1.2 15 1.7 1.9
63 0,04 0,063 0,2 0,63 09 1.25 1.6 1.8 2
80 0,063 01 0,22 0,67 0,95 1.3 1.7 19 21
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 14 1.8 2 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 15 1.9 2,1 24
160 0,25 0.4 0,32 038 1.1 1.6 2 2,2 25
200 04 0,63 0,42 1 1.4 2 25 2,8 32
250 0,56 1 0,56 1.25 18 25 3.2 3,6 4
320 0,75 1.6 0,75 1.6 2,2 32 4 45 5
400 1 2 1 2 28 4 5 5,6 6.3
500 1.3 25 1.3 25 3,6 5 6,3 7.1 8
(7,9)4D
630 1.8 32 1.8 32 4,5 6,3 8 9 10
(7'9)4) (8'4)4) (9)4)
800 24 4 24 4 5,6 8 10 11 12,5
(9)* (9.6 (10,2)*
1000 32 5 32 5 7.1 10 12,5 14 16
(10,2)% (11,2)% (12,8)?
1250 42 6.3 9, 12,5 16 18 20
(12,8)% (14,4) (16)%
1600 5,6 8, 1 16 20 22 25
(16)% (17.6)* (20)%
2000 75 10 14 20 25 28 32
(20)% (22,4)% (25,6)”
2500 10 125 18 25 32 36 40
(25,6)" (28,8)" (32)%
3200 125 16 22 32 40 45 50
(32)4) (36)4) (40)4)
4000 16 20, 28 40 50 56 63
(40) (44,8)" (50,4)
5000 20 25 36 50 63 71 80
(50,4)% (56.8)* (64)"
6300 25 32 45 63 80 90 100
(64)% (72)* (80)*
8000 32 40 56 80 100 110 125
(80)* (88)* (100)%
10000 40 50 71 100 125 140 160
(100)% (112)% (128)%
12500 50 63% 90° 1259
16000 63 80% 1109 160
20000 80% 100° 140% 200%
25000 1009 1259 180% 250%
32000 1259 160 220 320%
40000 160% 200% 280% 4009
50000 200% 250° 360% 500%
63000 250% 3200 4509 600°

"' Diese Spannung ist:

« fur Funktionsisolierung: die Arbeitsspannung;

« flir Basis- und zusatzliche Isolierung eines direkt vom Netz gespeisten Stromkreises (siehe 4.3.2.2.1): die aus Tabelle F.3a oder F.3b auf der Grundlage der Bemessungsspannung
des Betriebsmittels ausgewéahlte Spannung oder die Bemessungsisolationsspannung;

« flir Basisisolierung und zusétzliche Isolierung von Systemen, Betriebsmitteln und internen Stromkreisen, die nicht direkt vom Netz gespeist werden (siehe 4.3.2.2.2.): der hdchste
Effektivwert der Spannung, die im System, Betriebsmittel oder internen Stromkreis bei Versorgung mit Bemessungsspannung und bei der unglnstigen Kombination der
Betriebsbedingungen im Rahmen der Bemessungsdaten auftreten kann.

2 Bei Verschmutzungsgrad 3 wird Isolierstoffgruppe llb nicht fir den Einsatz bei mehr als 630 V empfohlen.

3 Vorlaufige Angaben basieren auf der Extrapolation der vorhandenen Daten. Technische Komitees, die aufgrund von Erfahrung mehr Informationen haben, diirfen ihre eigenen Werte benutzen.

4 Die in Klammern angegebenen Werte diirfen dann zur Verkleinerung der Kriechstrecken angewandt werden, wenn eine Rippe verwendet wird (siehe 5.2.5).

Die hohe Genauigkeit der in der Tabelle angegebenen Kriechstrecken bedeutet nicht, dass die Messgenauigkeit in der gleichen GréBenordnung liegen muss.

18 WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen WAEU
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WAGO Anschlussklemmen,

WAGO Verbindungsklemmen und

WAGO Steckverbinder sind, je nach Ver-
wendungszweck, fir die Verschmutzungs-
grade 2 oder 3 und fiir die Uberspan-
nungskategorien Il oder Il bemessen.

Beispiel:

WAGO Durchgangsreihenklemmen
gemaB IEC 60947-7-1/

EN 60947-7-1/VDE 0611-1, sind wie folgt
ausgelegt:

800V /8kV/3,

d.h.

Bemessungsspannung 800V
BemessungsstoBspannung 8 kV
Verschmutzungsgrad 3

Uberspannungskategorie Il

WAGO Verbindungsklemmen flr die Haus-
installation und ahnliche ortsfeste Installa-
tionen sind geman

IEC 60998-1/ EN 60998-1/VDE 0613-1,
Tabelle 3, bemessen.

Beispiel:

WAGO Klemmen fiir Verbindungsdosen
sind gemaB dieser Norm fiir
*400V/4kV /2

*flir geerdete Netze ausgelegt,

d.h.

Bemessungsspannung 400V
BemessungsstoBspannung 4 kV
Verschmutzungsgrad 2

Uberspannungskategorie |l

Tabelle 3: Luft- und Kriechstrecken
(IEC/EN 60998-1)

Bemessungsisolationsspannung Kriechstrecken, Luftstrecken
Vv mm
<130 15
>130und < 250 3
> 250 und < 450 4
>450und <750 6
>750 8

Technische Erlduterungen

WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen



Technische Erlduterungen www.wago.com

Prifungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)
Elektrische Tests (Fortsetzung)

* Spannungsfestigkeitspriifung mit Stehwechselspannung gemas IEC/EN 60947-7-1, IEC/EN 60947-1

Dieses Verfahren dient zum Uberpriifen der Kriechstrecken. Kriechstrecken, die Wege von Kriechstrémen, entstehen durch leitfahige Verun-
reinigungen auf der Oberflache des Isoliergehduses. Neben der Starke der Verunreinigungen, denen z. B. eine Klemme ausgesetzt ist, spielt
auch die Gehdusegeometrie und der verwendete Kunststoff an sich eine Rolle beim Entstehen von Kriechstrémen. Durch einen Kriechstrom
kann der Isolierstoff des Gehduses verkohlen, was die Leitfhigkeit zusatzlich erhoht.

Bei dem Test wird der Priifling kurze Zeit mit erhdhter Spannung, der sogenannten Stehwechselspannung, belastet. Typische Testwerte sind
z.B. 2000 V Wechselspannung tiber eine Minute bei einer Reihenklemme, die auf 800 V Nennspannung ausgelegt ist. Die Priifung ist bestan-
den, wenn keine Uberschlage oder Durchschlage aufgetreten sind.

* BemessungsstoBspannungsfestigkeit gemai IEC/EN 60947-7-1, [EC/EN 60947-1

In diesem Test werden die Luftstrecken eines Produktes Uberprift. Eine Luftstrecke ist vereinfacht gesagt die Distanz zwischen zwei Polen in
einer Klemme. Ist diese zu gering, kdnnen Spannungsspitzen zu Uberschlagen oder Durchschlagen fihren. Der Aufbau zur Priifung der
BemessungsstoBspannungsfestigkeit gleicht dem flir die Spannungsfestigkeit; die Priifspannungen sind jedoch im Vergleich héher, die Zei-
ten kirzer, z. B. 9,8 kV (iber 50 ps (siehe Abbildung).

Spannungsimpuls; Messkurvenverlauf (rot) und Hilfskurve (schwarz) zum Berechnen der
Impulssteilheit und des resultierenden (virtuellen) Scheitelpunktes

T: Zeitabschnitt zum Berechnen der Steilheit des Anstiegs
T1: Stirnzeit (Zeit von StoBbeginn bis zum Erreichen des Scheitelwerts
T2: Gesamtimpulsdauer

Prifwerte sind die in der entsprechenden Priifvorschrift genannten Werte fiir N.N. (Meeres-
hohe).

Als Katalogdaten werden die Werte flr 2000 m Héhe genannt.

Die Prlfung ist bestanden, wenn keine Uberschlage oder Durchschlége aufgetreten sind.

- T1=1,2ps

|

T, =50ps

Spannungsimpuls 1,2/50 ps gemaB EN 60060-1/
VDE 0432-1

* Schutzarten elektrischer Betriebsmittel geméaB IEC/EN 60529

20 WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen

Alphanumerische Kennzeichnung zur Angabe der Schutzart IPVs.NEMA
Kennbuchsta- | Schutz gegen Berlihren und gegen Eindrin- | IP (englisch Ingress Protection) = IPcode |NEMA
Il:)en gen von Fremdkérpern und Wasser Internationale Schutzart 10 1
Erste Kennziffer | Schutzgrade gegen Beriihren und Eindrin- | Wird nur eine Kennziffer fiir den Schutzgrad 12
0 bis 6 gen von Fremdkorpern gebraucht, so wird die andere durch ein X 54 | 3
fZweite Kennzif- | Schutzgrade gegen Eindringen von Wasser | ersetzt. 14 | 3R
er
Obis 8 54| 3S
Erste Kennziffer: Zweite Kennziffer: 55 | 4&4X
IPOX kein Berlihrungsschutz, IPX0 kein Wasserschutz 52 | 5
kein Fremdkdrperschutz
IP1X Schutz gegen Fremdkérper > 50 mm IPX1 Schutz gegen senkrecht fallen- 67 | 686P
des Wasser 52 | 12&12K
IP2X Schutz gegen Fremdkérper > 12 mm IPX2 Schutz gegen schrég fallendes 54 | 13
(z. B. Finger) Tropfwasser (15° gegen die Senk-
rechte)
IP3X Schutz gegen Fremdkdrper > 2,5 mm IPX3 Schutz gegen Spriihwasser
IP4X Schutz gegen Fremdkdrper > 1 mm IPX4 Schutz gegen Spritzwasser
IP5X Schutz gegen schéadliche Staubablagerun- | IPX5 Schutz gegen Strahlwasser, z. B.
genim Inneren aus einer Duse kommend
IP6X Schutz gegen Eindringen von Staub IPX6 Schutz bei Uberflutung
IPX7 Schutz beim Eintauchen
IPX8 Schutz beim Untertauchen
IPX9 Schutz gegen Hochdruck und
hohe Strahlwassertemperaturen
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Technische Erlduterungen

Prifungen und Prufverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Werkstofftests

Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden Werkstofftests.

* Priifung mit der Nadelflamme gemé&B IEC/EN 60947-7-1, IEC/EN 60695-11-5

Diese Priifung simuliert Flammen, wie sie z. B. bei einem Fehlerstrom iiber eine Kriechstrecke oder bei Uberlastung von Bauelementen oder
-teilen auftreten kénnen. Derartige Flammen kénnen auf brennbare Bauteile in der Nahe einwirken.
Gepriift wird somit nicht nur das Entflammen des Priiflings infolge eines eigenen Defekts, sondern sein Verhalten beim Entflammen anderer

Bauteile.

Reihenklemme

Tréger der

. Reihenklemme
Reihenklemme

Befestigung

seitliche Isolierstoffwand Seidenpapier

Kiefernholzplatte

|
j Befestigung
4

Es muss ausgeschlossen sein, dass einzelne Flammen weitere Nah-
rung in den verwendeten Isolierstoffen finden und sich zu einem gro-

Klemme im Bereich
der Klemmstelle

Einwirkposition der

Priifaufbau

Priifflamme

* Gliihdrahtpriifung gemaB IEC/EN 60998-1, IEC/EN 60695-2-11

Im Fehlerfall kann ein Leiter durch einen entsprechend hohen Strom zum Gliihen gebracht werden.

Der gliihende Leiter darf jedoch das betrof-
fene Produkt, z. B. eine Reihenklemme, nicht
entziinden. Bei der Gliihdrahtpriifung wird die
Spitze des Gllihdrahts auf eine Flache des
Priflings gedriickt (siehe Abbildung).
Position des Priiflings, die zu testende Fla-
che, Testdauer und die Temperatur des Gliih-
drahts, z. B. 30 Sekunden lang 960 °C oder 5
Sekunden lang 850 °C, sind in den Normen
festgelegt.

Der Prufling muss so angeordnet werden,
dass die Spitze des Glihdrahtes auf den Teil
der Oberflache (senkrecht stehende Oberfla-
che) des Priflings einwirkt, der wahrschein-
lich der thermischen Beanspruchung im Ubli-
chen Gebrauch ausgesetzt ist.

Beren Brand ausweiten. Der Priifling wird hierzu eine bestimmte Zeit,
z. B. zehn Sekunden lang, einer genormten Gasflamme ausgesetzt.
Nach Entfernen der Flamme muss er innerhalb von 30 Sekunden
selbststandig erléschen. AuBerdem darf eine sich unter dem Priifling
befindende Seidenpapierunterlage nicht durch herabfallende, bren-
- nende Tropfen entziindet werden.

Da im Fehlerfall die héchste Temperatur am
Kontakteinsatz/Leiteranschluss zu erwarten
ist, muss die Spitze des Gliihdrates auf den
Teil des Isoliergehduses einwirken, der dieser
Kontaktstelle am nachsten ist.

Die Prifung gilt als bestanden, wenn keine
sichtbaren Flammen oder kein dauerndes
Gluhen auftreten bzw. Flammen oder Glih-
vorgange innerhalb von 30 Sekunden nach
Entfernen des Glihdrahts verléschen. Auch
hier darf eine Seidenpapierunterlage unter
dem Prifling nicht durch herabfallende, bren-
nende Tropfen entzlindet werden.
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Prufungen und Prifverfahren gemaB IEC-/EN-Standards (Fortsetzung)

Klimatische Tests

Die folgenden Tests geben Aufschluss (iber das Verhalten eines Produktes in aggressiver Umgebung. Besonders hdufig anzutreffende
Atmosphéaren, die die Langzeitkonstanz von Klemmstellen beeinflussen kénnen, werden hierzu in Klimakammern nachgebildet.

Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden klimatischen Tests.

» Temperaturwechselbeanspruchung gemaB IEC/EN 60947-7-1, [IEC/EN 60998-2-2

In dieser Priifung wird das Verhalten des Spannungsfalls Giber einen ldngeren Zeitraum bei Temperaturwechselbeanspruchung ermittelt. Ein
typischer Priifprozess umfasst z. B. 192 Zyklen zu je 60 Minuten (siehe Abbildung).

Wéhrend des Temperaturanstiegs und dem Verweilen auf der héhe-
ren Temperatur wird der Priifling mit Bemessungsstrom belastet;

T g c wahrend der restlichen Zeit des Zyklus bleibt der Strom abgeschaltet.
L = =2 Alle 24 Zyklen wird der Spannungsfall gemessen. Er darf dabei weder
2 2 einen Maximalwert tiberschreiten, noch darf er sich zu stark andern.

Gegeniber dem Spannungsfall nach 24 Zyklen darf der ermittelte
Wert nach 192 Zyklen um héchstens 50 % gestiegen sein. Auch
eventuelle sonstige Veranderungen, die den Gebrauch des Produkts
beeintréchtigen wiirden, sind nicht zulssig.

Priifschranktemperatur
einschlieBl. Stromerwdrmung

73

2

£

S

=

7]
|
|
|
|

Zyklus
|- 20'-{ 10’

1ZyKlus

(20" —|

10

* Industrieatmosphéren gemaB EN ISO 6988, IEC/EN 60068-2-42, IEC/EN 60068-2-60

Typische, besonders aggressive Schadstoffe im industriellen Umfeld sind Schwefel und dessen Verbrennungsprodukte. Ein Verfahren zur
Simulation derartiger Belastungen ist die Beanspruchung im Kondenswasser-Wechselklima mit schwefeldioxidhaltiger Atmosphére.

Bei diesem Test wird zunachst in einem Kli-
maschrank eine wassrige Schwefeldioxidlo-
sung erwarmt. Es entsteht eine gesattigte
Atmosphare, in der der Priifling durch kon-
densierende Dampfe nach weniger als einer
halben Stunde vollstéandig befeuchtet ist. Er
(2 mﬁm_ : : i /) verbleibt in dieser Atmosphare fiir acht Stun-
50, - Gan mohi anshiln : | den.

Waning |
d & Cabirat muist bo sxhaussd of 88
L5 asrteumding amblent

Auf diese feuchte Phase folgt eine kiihlere,
16 Stunden dauernde Trockenphase bei
Raumtemperatur. Je nach gefordertem
Scharfegrad durchlauft der Priifling beide
Phasen mehrfach. Die Gasdichtigkeit der
Klemmstelle wird durch eine Uberpriifung
des Spannungsfalls nachgewiesen.

Andere Priifverfahren setzen die Produkte
einer trockenen Schadgasatmosphare aus,
die z. B. Schwefelwasserstoff, Stick- und
Schwefeloxide oder Chlorgas enthélt. Diese
Tests kdnnen zwischen vier und 21 Tagen
dauern.
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WWW.wago.com

* Salznebel gemé&B I[EC/EN 60068-2-11; Schifffahrt DNV GL, LR

Technische Erlduterungen

Dieser Test dhnelt der zuvor beschriebenen Priifung im Kondenswasser-Wechselklima, nur wird anstelle einer industriellen Umgebung eine
Salznebelatmosphére in einer heizbaren Prifkammer nachgebildet (siehe Abbildung).

Anwendungen:

* Rascher Temperaturwechsel gemaB IEC/EN 60068-2-14

Der Priifling wird mit dem Salznebel regelrecht eingespriiht, je nach Testverfahren von 16
Stunden bis zu 672 Stunden (4 Wochen).

Besonders verbreitet sind Salznebeltests bei Schiffszulassungen.

Die Priifung verlauft jedoch anders als bei den zuvor beschriebenen Verfahren fiir allgemeine

Bei einem typischen Test wird der Priifling zwei Stunden mit einer Salzlésung bespriiht und
anschlieBend sieben Tage zwischen 90 % und 95 % Luftfeuchtigkeit gelagert.

Der Vorgang wird viermal wiederholt.

Auch hier dient eine Spannungsfallmessung als Beurteilungskriterium.

Schon in nicht klimatisierten Verteiler- und Klemmenkasten im offenen Anlagenfeld ist mit extremen, wechselnden, jahreszeitlich bedingten

Temperaturen zu rechnen.

Rasche Temperaturwechsel, wie sie etwa in der Prozesstechnik auftreten kénnen, belasten eine Klemme noch héher.

-
'
[
4
_n
o =

Zeitt

Temperaturin der
Priifkammer

1 b b t
\

\

\

'
—
}

le—— 1.Zyklus ———»
ABeginn des ersten Zyklus
B Ende des ersten und Beginn des zweiten Zyklus

Zur Simulation dieser Verhaltnisse wird der Priifling mehreren Tem-
peraturwechseln, z. B. zwischen TA -40 °C und TB +70 °C ausgesetzt.
Die Verweildauer t1 hédngt von der Warmekapazitat des Priiflings ab
und sollte zwischen maximal 3 h und minimal 10 min und die Uberfiih-
rungsdauer t2 2 bis 3 min, 20 bis 30 s oder weniger als 10 s betragen.
Nach Testende werden die mechanischen und elektrischen Eigen-
schaften des Produktes Uberprift.

* Feuchte Warme, zyklisch (12 + 12 Stunden) gemaB IEC/EN 60068-2-30; Schifffahrt DNV GL, LR

Diese Prufung dient zur Beurteilung der Eignung von elektrotechnischen Erzeugnissen flir Betrieb und Lagerung bei hoher relativer Luft-
feuchte in Verbindung mit zyklischen Temperaturdnderungen, wobei im Allgemeinen auf der Oberflache des Priflings Betauung entsteht.

T 100 = 96% r
o= 907 A 959% | M
= 80 95%  90% | .
o2 15min 80% *‘*115m|n
£ LU LIRS [
s Funktionspriifung | \ Funktionspriifung
5 60 ‘
55 oo mm e e N oo )
50 4

Funktionspriifung
2hj=

Temperatur (°C) —»
w
o
1

10 1 Priifl_iné angeschlossen eingeschaltet Priifling angeschlossen ausgeschaltet
ausgenommen Funktionspriifung
I 1Zyklus=24h l
1 1 1 1

1Zyklus=24h
1 1

6 12 18 24 30 36 42 48
Stunden (h) —»

Neben den Salznebelpriifungen wird die Priifung mit feuchter Warme
ebenfalls bei Schifffahrtszulassungen angewandt.

Die Priflinge werden hierbei mit Temperaturzyklen zwischen +25 °C
und +55 °C und einer relativen Feuchte von 95 % (Toleranzen siehe
Abbildung) beansprucht.

Wahrend der Lagerung sind zu festgelegten Zeiten
Funktionspriifungen durchzufiihren.

Nach Testende werden die mechanischen und elektrischen Eigen-
schaften des Produkts Uberprdift.
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Technische Erlduterungen

Vorschriften UL - Underwriters Laboratories USA
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WAGO Klemmen und WAGO Steckverbinder werden von der UL u. a. entsprechend einer oder mehrerer der folgenden anwendbaren UL-Nor-

men getestet:

* Verbindungsdosenklemmen der Serie 273 oder Leuchtenklem-
men der Serie 224 werden als Leitungsverbinder geméaB UL 486C
zertifiziert. Sie werden als eigensténdige Betriebsmittel mit dem
UL-Listed-Zeichen ® markiert.

* Reihenklemmen oder Verbindungsklemmen (z. B. Serie 280, das
Programm TOPJOB® S oder Klemmen der Serien 260 bis 262)
werden als unselbststandige Komponenten gemaR UL 1059 in
Verbindung mit UL 486E approbiert.

* Das X-COM’"-SYSTEM hat eine doppelte Zertifizierung. Es ist als
~1erminal Block” gemaB der UL-Norm 1059 in Verbindung mit UL
486E approbiert. Hierdurch ist es firr ,field and factory wiring" mit
einem Spannungswert von 300 V definiert.

* Daneben ist es als ,Connector for Use in Data, Signal Control and
Power Applications” gemaB UL 1977 fiir "factory wiring" mit 600 V
(d. h., die Verdrahtung der Klemmstelle ist unter den kontrollierten
Bedingungen einer Fertigung durchzuflihren) zugelassen.

* Fir Klemmen Ex e Il trifft UL 60079-7 zu.

* PE-Klemmen werden fur den Einsatz im Erdungs- und Verbin-
dungsbereich gemaB UL 467 Uberprift. Komponenten werden mit
der UR-Kennzeichnung W als ,recognized product” anerkannt.
Nach Einbau in ihren speziellen Anwendungen werden sie zuséatz-
lich noch einem Endprodukttest entsprechend der relevanten
Gerate- bzw. Betriebsmittelnorm unterworfen.

* |solationsmaterial wird auf Entflammbarkeit und Verhalten hierbei
gemaB UL 94 getestet.

24 WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen

UL 486C

UL 1059

UL 486E

UL 1977

UL 60079-7

UL 467

UL 94

Splicing Wire Connectors

Standard for Terminal Blocks

Equipment Wiring Terminals for Use with Alumi-
num and/or Copper Conductors

Component Connectors for Use in Data, Signal,
Control and Power Applications

Electrical Apparatus for Explosive Gas Atmo-
spheres - Part 7: Increased Safety

Grounding and Bonding Equipment

Tests for Flammability of Plastic Materials for
Parts in Devices and Appliances
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Priifungen und Priifverfahren gemas UL-Standards

Alle WAGO Produkte erfiillen die Anforderungen der folgenden Tests.

Technische Erlduterungen

* Zugprifung gemaB UL 1059, UL 486E (Reihenklemmen), UL 486C (Leitungsverbinder)

Bei der Priifung werden die angeschlossenen Leiter eine Minute lang mit den entsprechenden Zugkraften der nachfolgenden Tabelle ruckfrei
beansprucht. Flir Reihenklemmen bzw. Leitungsverbinder sind unterschiedliche Priifaufbauten anzuwenden.

LeitergroBe Auszugskraft, Pounds (N)
AWG UL 486E, UL 486C,
oder Tabelle 22 Tabelle 20
kemil (mm2) Kupfer Aluminium Kupfer
30 (0,05) 05 (2,2) - - 15 (6,7)
28 (0,08) 1 (4,5) - - 2 (8,9)
26 (0,13) 2 (8.9) - - 3 (13,4)
24 (0.2) 3 (13,4) - - 5 (22,3)
22 (0,32) 4,5 (20) - - 8 (35,6)
20 (0,52) 6,75 (30) - - 10 (44,5)
18 (0.82) 6,75 (30) - - 10 (44,5)
16 (1.3) 9 (40) - - 15 (66,7)
14 (2.1) 11,5 (50) - - 25 (111)
12 (3.3) 13,5 (60) 10 (44) 35 (155)
10 (5,3) 18 (80) 10 (44) 40 (178)
8 (8.4) 20,5 (90) 10 (44) 45 (200)
6 (13,3) 21 (94) 28 (124) 50 (222)
4 (21,2) 30 (133) 36 (160)
3 (26,7) 35 (156) 42 (187)
2 (33.6) 42 (186) 50 (222)
1 (42,4) 53 (236) 61 (271)
1/0 (53,5) 64 (285) 72 (320)
2/0 (67,4) 64 (285) 78 (347)
3/0 (85.0) 79 (351) 97 (432)
4/0 (107) 96 (427) 116 (516)
250 (127) 96 (427) 116 (516)
300 (156) 99 (441) 116 (516)
Prifaufbau gemaB Prifaufbau geman

UL 1059, UL 486E:

UL 486C:

Die Leiter diirfen dabei weder aus der

Klemmestelle herausrutschen noch in der
Nahe der Klemmstelle brechen.
F
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Technische Erlduterungen

Vorschriften UL - Underwriters Laboratories USA (Fortsetzung)
Prifungen und Prifverfahren gemaB UL-Standards (Fortsetzung)

* Heat Cycling Test (zyklische Erwarmung) gemaB UL 1059, UL 486C, UL 486E

Durchflihrung der Prifung:

gemaB UL 1059

Prifung mit maximalem Bemessungsquerschnitt
150 % des max. Bemessungsstroms Priifstrom:

Priifstrom:

84 Zyklen a:

Messung der Temperaturerhdhung am Ende des 1. Zyklus und des

84. Zyklus

Der Temperaturanstieg darf am Ende des 84. Zyklus im Vergleich
mit dem Wert am Ende des 1. Zyklus nicht gréBer 5 °C sein.

3%h ,ON"/%2h ,OFF"

gemaB UL 486C  (Leitungsverbinder)
UL 486E (Geréateverdrahtungsklemmen

Prifung mit maximalem Bemessungsquerschnitt

erhdhter Teststrom geman
UL 486C, Tabelle 6
UL 486E, Tabelle 4

500 Zyklen a: 1h.,ON"/1h,OFF"
1%h,ON"/1%h ,OFF"
(ab 4/0 AWG bis 400 kemil geméaB UL 486E)

WWW.wago.com

AmEndedes 1., 25.,50., 75.,100., 125., 175., 225., 275., 350., 425.

und des 500. Zyklus werden die Temperaturerh6hungen an den
Klemmen und am Kontrollleiter gemessen und aufgezeichnet.

Der Temperaturanstieg darf 125 °C und der zu ermittelnde Stabili-
tatsfaktor ,S" darf £10 nicht Uberschreiten.
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LeitergroBe Teststrome flr Kupferleiter in A
UL 486E, Tabelle 4 UL 486C, Tabelle 6
AWG zyklische Erwarmung
oder zugeordnete max. statistische Temperatur Werte? statistische | zyklische
. Amperestarke® . « "
kemil (mm2) Erwdrmungac9 75 °Cds 90 °Ces Erwdrmung | Erwdrmung
30 (0,05) - 3 3.5 4 3 35
28 (0,08) - 3.5 4 5 35 4
26 (0.13) - 55 6 8 55 6
24 (0,2) - 7 8 10 7 8
22 (0,32) - 9 12 13 9 12
20 (0,52) - 12 16 17 12 16
18 (0.82) - 17 19 24 17 19
16 (1,3) - 18 20 31 18 20
14 (2,1) 15 [20] 30 [22] 33 [27] 40 30 33
12 (3.3) 20 [25] 35 [28] 39 [40] 54 35 38
10 (5,3) 30 [40] 50 [45] 56 [60] 75 50 56
8 (8.4) 50 70 80 100 70 80
6 (13,3) 65 95 105 131 95 105
4 (21,2) 85 125 140 175
3 (26,7) 100 145 165 205
2 (33,6) 115 170 190 240
1 (42,4) 130 195 220 275
1/0 (53,5) 150 230 255 320
2/0 (67.4) 175 265 300 370
3/0 (85,0) 200 310 345 435
4/0 (107) 230 360 405 505
250 (127) 255 405 445 565
300 (152) 285 445 500 625
2 Siehe Abschnitt 7.2, 8.2 und 9.2 (UL 486E)
® Die Werte beziehen sich auf 75 °C, nicht mehr als 3 Leiter im Kabelkanal oder Kabelnennstrom-
Belastbarkeiten, National Electric Code, ANSI/NFPA 70.
¢ Die Werte beziehen sich auf 75 °C; Einzelleiter in Umgebungstemperatur, National Electric Code,
ANSI/NFPA 70.
4 Die Werte belaufen sich auf ca. 112 % der Werte des statischen Erwarmungstests.
¢ Die Werte fir AWG 8-Leiter und groBere betragen ca. 140 % der Werte des statischen Erwdrmungstests.
fSiehe Abschnitt 9.2.4
9 Die Werte in Klammern beziehen sich auf Steckverbinder mit zugeordneten Stromstéarken.

WwAGOo
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* Conditioning - Erwarmungsprifung gemai UL 1059, UL 486C

Durchfuhrung der Prifung:

geman UL 1059 (Reihenklemmen) geman UL 486C (Leitungsverbinder)

Conditioning:

Die Klemmstellen werden 9 x mit einem Leiter des max. Bemessungsquerschnittes vorverdrahtet/vorgesteckt; beim 10. Mal wird ein

neuer Leiter angeschlossen.
AnschlieBend wird eine statische Erwdrmungspriifung durchgefhrt.

Statische Erwarmung:

Priifstrom: Bemessungsstrom der Klemme Prifstrom: erhéhter Priifstrom gemaB Tabelle 6
Priifdauer: 30 Tage Prifdauer: 30 Tage

Max. zulassige Tempe- 30°C Max. zulassige Tempe- 50°C

raturerhéhung: raturerhéhung:

* Erdungs- und Verbindungsausriistungen (Grounding and Bonding) gemaB UL 467

Bei Einsatz in ,Grounding and Bonding"-Ausrlstungen miissen Anschlussklemmen z. B. eine Kurzschlusspriifung mit den in der Tabelle 5 auf-
geflihrten Prufstrémen und Prifzeiten bestehen.

Das Beispiel zeigt eine Schutzleiter-Reihenklemme
2 AWG (35 mm?), Bestellnr. 285-635, die fir die Dauer
von 6 Sekunden mit einem Strom von 3900 A Uberprdift wird.

Tabelle 5
LeitergroBe Prifdauer Prifstrom
Kupfer
AWG mm? s A

14 (2,1) 4 300

12 (3.3) 4 470

10 (5,3) 4 750

8 (8,4) 4 1180

6 (13,3) 6 1530

4 (21,2) 6 2450

3 (26,7) 6 3100

2 (33,6) 6 3900

1 (42,4) 6 4900

1/0 (53,5) 9 5050

2/0 (67,4) 9 6400
Priifling 3/0 (85,0) 9 8030
4/0 (107) 9 10100
250 kemil (127) 9 12000

Nach der Prifung darf der Priifling keine Beschadigungen wie Risse, Briiche oder Schmelzspuren aufweisen und die elektrische Funktion
muss noch vorhanden sein.
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Technische Erlduterungen

Vorschriften UL - Underwriters Laboratories USA (Fortsetzung)
Prifungen und Prifverfahren gemaB UL-Standards (Fortsetzung)

* Isolationskoordination gemaB UL 1059

Www.wago.com

Die Tabelle zeigt die Spannungsbereiche mit den dazugehdrigen erforderlichen Luft- und Kriechstrecken in den unterschiedlichen Anwen-

dungen.

Mindestabstande flr Klemmen, UL-Standard 1059, Tabelle 8.1

Abstande in Zoll (mm) zwischen
unisolierten stromflihrenden Teilen
entgegengesetzter Polaritét, uniso-

lierten Teilen, geerdeten Teilen

Anwendung Spannungsbe- durch uber
reich in Volt Luft Oberflachen
A. Nicht spannungsflihrende 51...150 1/2 (12,7) 3/4 (19,1)
(abgeschaltete) Schalt- 151...300 3/4 (19,1) 1-1/14  (31,8)
schranke, Schalttafeln, War- 301...600 1 (25,4) 2 (50,8)
tungseinrichtungen und Ahn-
liches
B. Einrichtungen fiir Handel, 51...150 1162 (1,6)° 17162 (1,6
einschl. Buroausristungen, 151...300 3/322  (2,4) 3/322 (2,4
elektr. Datenverarbeitungs- 301...600 3/8 (9,5) 12 (12,7)
gerate und Ahnliches
C.Industrie, allgemein 51...150 1/8° (3,2)2 114 (6.4)
151...300 1/4 (6,4) 3/8 (9,5)
301...600 3/8 (9,5) 1/2 (12,7)
D. Industrie, Vorrichtungen mit 51...300 17162 (1,6)° 1/8° (329
begrenzten Stromwerten® 301...600 3/16° (4,8 3/8 (9,5)
E. Klemmen fiir 601 ... 1500 V¢ 601...1000 0,55 (14,0) 0,85 (21,6)
1001...1500 0,70 (17.8) 1,20 (30,5)

Anmerkungen

1 Schlitze, Einkerbungen oder Ahnliches, mit einer Breite
von 0,33 mm oder weniger, die sich auf der AuBenfla-
che des Isoliermaterials befinden, werden auBer
Betracht gelassen.

2 Luftstrecken von 0,33 mm oder weniger zwischen
stromflhrenden Teilen und einer isolierten Oberflache
werden auBer Betracht gelassen, wenn Kriechstrecken
(Uber die Oberflache) gemessen werden.

2 Die Abstande zwischen Verdrahtungsklemmen entge-
gengesetzter Polaritdt und der Abstand zwischen einer

Verdrahtungsklemme und einem geerdeten, nicht span-
nungsfilhrenden Metallteil sollen nicht weniger als 1/4
Zoll (6,4 mm) betragen, wenn ein Kurzschluss oder ein
Erdschluss solcher Klemmen durch hervorstehende
Drahtlitzen hervorgerufen werden kann.

® siehe Abschnitt 8.5 (UL 1059)

Die in Unterparagraph D in Tab. 8.1 angegebenen
Abstande gelten fir Klemmen nur, wenn sie in oder mit
industriellen Regel- und Kontrolleinrichtungen verwen-
det werden, in denen die Last jedes einzelnen Strom-
kreises der Klemmen nicht mehr als

15 Afir 51 bis 150 V, 10 A fiir 151 bis 300 V,

5 A fiir 301 bis 600 V betragt, oder der max. Stromwert,
je nachdem welcher geringer ist, nicht Giberschritten
wird.

¢ Werte gelten nur fiir Klemmen, die geméaB Teil Il dieses
Standards untersucht wurden, siehe Abschnitt 22.1 (UL
1059).

* Entflammbarkeitsprifung gemas UL 94

Es wird die Fahigkeit eines Materials Uberpriift, nach Beflammung zu verléschen.
Beurteilungskriterien hierzu sind die Brenngeschwindigkeit, Verldschzeit, Tropfenbildung und die Nachglimmdauer.
Es sind mehrere Einstufungen flr ein Material in Abhéngigkeit von der Wandstérke mdglich.

UL-94-Beurteilungskriterien:

V2

* Priifkérper vertikal

* Selbstverléschend bis 30 s, nach Abzug der
Flamme

* Brennende Tropfen zulassig

* Nachglimmen max. 60 s

Priifkdrper

%

Al

* PrifkOrper vertikal

* Selbstverldschend bis 30 s, nach Abzug der
Flamme

* Keine brennenden Tropfen zulassig

* Nachglimmen max. 60 s

Vo

* Prifkorper vertikal

* Selbstverléschend bis 10 s, nach Abzug der
Flamme

* Keine brennenden Tropfen zulassig

* Nachglimmen max. 30 s

Die Priifung wird an genau definierten Prifstaben durchgefiihrt, die in
vertikaler Position, 2 Mal hintereinander, jeweils fiir 10 Sekunden,
einer 20 £1 mm hohen Flamme ausgesetzt werden.

MaBein mm
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Alu-Plus-Kontaktpaste

Anschluss von Aluminiumleitern

Anschluss von Aluminiumleitern

WAGO Federklemmverbindungen sind auch
fiir eindrahtige Aluminiumleiter @ bis 4 mm?2
geeignet, wenn fiir den Anschluss die Alu-
Plus-Kontaktpaste verwendet wird.

Vorteile der Alu-Plus-Kontaktpaste:

* Zerstort die Oxidschicht automatisch beim
Klemmvorgang

* Verhindert Neuoxidation an der Kontakt-
stelle

* Vermeidet elektrolytische Korrosion zwi-
schen Aluminium- und Kupferleitern (in
einer Klemme)

* Bietet Langzeit-Korrosionsschutz

Bei Federklemmverbindungen mit

PUSH WIRE®-Anschlusstechnik wird die vor-
herige Reinigung des Aluminiumleiters em-
pfohlen und unmittelbar danach ist der Alu-
miniumleiter an die mit der
Alu-Plus-Kontaktpaste gefiilliten Klemmstelle
anzuschlieBen.

Bei Federklemmverbindungen mit

CAGE CLAMP®-Anschlusstechnik ist der Alu-
miniumleiter mit einer Klinge zu reinigen und
unmittelbar danach an die mit der Alu-Plus-
Kontaktpaste geftillten Klemmstelle anzu-
schlieBen.

Selbstverstandlich kann Alu-Plus vor dem
Anklemmen auch zusatzlich ganzflachig auf
den Aluminiumleiter aufgetragen werden.

AuBerdem ist zu beachten, dass die Nenn-
stréme an die geringere Leitfahigkeit der Alu-
miniumleiter angepasst werden:

16 A
22A

2,5 mm?
4 mm?

wAaco

Alu-Plus-Kontaktpaste in der Fiillspritze bietet das Mehr
an Sicherheit und Sauberkeit beim Verbinden eindrahti-
ger Aluminiumleiter. Das Fiillen geschieht - beispiels-
weise bei den drei folgenden ausgesuchten WAGO Klem-
men - ganz fix, wie beispielhaft beschrieben.

WAGO Leuchtenklemmen

Tulle der Alu-Plus-Fiillspritze nacheinander in die runde
und eckige Leitereinfithrungsoffnung der

WAGO Leuchtenklemme hineindricken.

WAGO Reihenklemmen (max. bis 4 mm2 Nennquer-
schnitt)

Je Leitereinfilhrung: Tulle der Alu-Plus-Fiillspritze nach-
einander in die gedffnete Klemmstelle hineindriicken.

Technische Erlduterungen

@ Aluminiumleiter geméaR IEC-Standard 61545, Klasse B,
Legierung 1370", mit einer Zugfestigkeit von 90 bis

180 N/mm? und einer Dehnung von 1 bis 4 %

Richtwerte: Zugfestigkeit 90 bis 180 MPa, Dehnung 1 bis
4% (gemaB EN 615.4.1)

Spritzkolben jeweils so weit hinunterdricken, bis Alu-Plus
diese beiden Offnungen verschlossen hat.

Hinweis: Nicht fir den héheren Temperaturbereich ein-
setzbar!

SpriEzkoIbenjeweiIs so weit hinunterdriicken, bis Alu-Plus
die Offnungen gefiillt hat.
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Isolierwerkstoffe

WAGO verwendet als Trager stromfiihrender Teile vorzugsweise Polyamid (PA 66 und PA 46), Polyphtalamid (PPA) und Polycarbonat (PC) als

www.wago.com

Isolierstoff (siehe Tabelle). Diese haben sich bei WAGO Produkten seit tiber 50 Jahren in der Praxis bewahrt und sind bei den Priifstellen
approbiert. Die aufgefiihrten Polymerwerkstoffe sind halogenfrei, flammgeschitzt und enthalten innerhalb ihrer Rezepturbestandteile keine
Schwermetalle, kein Silikon, Asbest und Formaldehyd.

Tabelle: Standardisolierwerkstoffe

Werkstoff PA 66 PA 66 GF PPA GF PA 46 PC PC
Brandschutzklasse

Flammprifung gemaB UL 94, Einstufung Vo Vo Vo V2 V2 Vo

Ol (Oxygen Index) gemaB EN ISO 4589-2 >32% >33 % >37% >27% >26% >35%
i ing gemab 850°C 850°C 850°C 750°C 800°C 960°C
IEC 60695-2-13 GWIT* 775°C 775°C 775°C 725°C 850°C 850°C
CTI-Kriechstromfestigkeit gemaB IEC 60112 | 600V 600V 600V 375V 225V 225V
Temperatur der Kugeldruckpriifung geman o o o x o o
IEC 60695-10-2 2125°C 2175°C 2225°C KA. 2125°C 2125°C
RTIimpact gemaB UL 746B 105°C 100°C 115°C 115°C 125°C 120°C
Temperaturbestandigkeit (HDT) gemaB ISO 75 o o o o 130°C 130°C
(Biegespannung A*: 1,8 MPa; B: 0,45 MPa) 215°C 235°C 285°C 280°C (1.8 MPa) (1,8 MPa)
Oberflachenwiderstand gemags IEC 60093 102 Q 102 Q 10 Q 102 Q 10 Q 10 Q
Spezifischer Durchgangswiderstand gemaB 10 Q/em 10" Q/em 10" Q/cm 10 Q/cm 10" Q/em 10" Q/ecm
IEC 60093

Durchschlagsfestigkeit gemaB IEC 60243-1 30 kV/mm 40 kV/mm 25 kV/mm 25 kV/mm 25 kV/mm 29 kV/mm

*Wert in Abhangigkeit der Wanddicke, EN-60335-Konformitat auf Anfrage; ** k. A. = keine Angabe

Allgemeine klimatische Umgebungsbedingungen fiir WAGO Verbindungstechnik

WAGO Verbindungstechnik ist fir den weltweiten Einsatz konzipiert.

Fir eine einwandfreie Inbetriebnahme der Produkte mussen die folgenden klimatischen Umgebungsbedingungen wahrend Lagerung, Trans-

port sowie Handhabung eingehalten werden.

Tabelle 1: Alilgemeine klimatische Lager-, Transport- und Handhabungsbedingungen*

Umgebungsbedingungen wahrend

Wertebereich

Handhabung

Lagerung und Transport

Relative Luftfeuchte Lagerung und Transport

-35°C...+60°C
-40°C...+60°C

20 % ... 95 % (nicht kondensierend, ohne Betauung)

* Diese Bedingungen gelten fiir offene und verpackte Produkte, sofern dies am Produkt, unter www.wago.com oder auf der Katalogseite, nicht néher spezifiziert ist.
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Polyamid (PA 66)
WAGO verwendet modifizierte, halogenfrei
flammgeschiitzte Polyamide.

Die Materialien sind korrosionsneutral, mit
schwer entflammbaren, selbstverldschenden
Eigenschaften (Einstufung gemaB UL 94-V0).

Die bei WAGO eingesetzten Polyamide wei-
sen eine Dauergebrauchstemperatur geman
UL 746C von 105 °C, bezogen auf den relati-
ven Temperaturindex mit schlagartiger Bean-
spruchung RTlimp, auf. Damit ist sicher-
gestellt, dass die erforderlichen elektrischen
und mechanischen Isolierstoffeigenschaften
mit ausreichender Sicherheit tiber lange Zeit-
raume erhalten bleiben.

Die kurzzeitige obere Temperaturgrenze liegt
bei 200 °C.

Im unteren Temperaturbereich ist sicher-
gestellt, dass bei Handhabungsvorgangen
bis -35 °C keine Beschadigung des Isolier-
stoffes auftritt. Im montierten und verdrahte-
ten Zustand kénnen alle WAGO Produkte bis
-60 °C eingesetzt werden.

Aus der Umgebungsluft aufgenommene
Feuchtigkeit, im Normalklima bis ca. 2,5 %,
wird im Geflige eingebunden und verleiht den
Polyamiden eine optimale Elastizitat und
Bruchsicherheit.

Die Basisstabilisierung der WAGO Polyamide
hat sich in der Praxis Uber lange Jahre als
ausreichend gegentber Schadigungen durch
Ozon oder UV-Strahlung in bestimmungsge-
maBen Einsatzgebieten bewéhrt.

Die Witterungsbestandigkeit ist gut und das
PA hat sich auch beim Einsatz in den Tropen
bewahrt. Formteile aus Polyamid sind resis-
tent gegen Insektenbefall. Mikroorganismen
wird keine Quelle von Sauerstoff oder ande-
ren biogenen Elementen geboten.

Anaerobe Erdbakterienkulturen sowie Schim-
melpilze und Enzyme bewirken keine nachtei-
ligen Veranderungen.

Polyamide sind gegen die meisten Kraft-
stoffe, Fette und Ole sowie die gebrauch-
lichsten Reinigungsmittel wie Alkohole,
Freon, Frigen, Tetrachlorkohlenstoff bestan-
dig. Die Bestandigkeit gegen Sauren ist
abhangig von der Art der Saure, der Konzen-
tration und der Einwirkdauer.

Der Einsatz der Isolierstoffe in der Produktion
im Hause WAGO erfolgt nach Abnahme von
Werkspriifzeugnissen und spezifizierten
Materialpriifungen.

Glasfaserverstérktes Polyamid (PA 66 GF)
WAGO setzt firr Bauteile mit erhéhten
mechanischen Anforderungen wie z. B.
Hebel, Driicker oder hoch beanspruchte
Gehause glasfaserverstarkte Polyamide ein,
da diese ein deutlich héheres mechanisches
Eigenschaftsprofil gegeniiber unverstarkten
Polyamiden abbilden.

Es werden i. d. R. Werkstoffe mit sehr guter
Kriechstromfestigkeit, Brennbarkeitsklasse
und hoher Temperaturbestandigkeit verwen-
det.

Weitere Daten kdnnen der Tabelle entnom-
men werden.

Polyphtalamid (PPA GF)

Die glasfaserverstarkten Hochleistungspoly-
amid-Typen PPA-GF sind aufgrund ihrer
hohen Warmeformbestandigkeit, der gerin-
gen Abhangigkeit von den Umgebungsbedin-
gungen und den guten Festigkeitseigen-
schaften fir Hochtemperaturanwendungen
pradestiniert. Durch die exzellente Kriech-
stromfestigkeit kdnnen miniaturisierte Bau-
teile realisiert werden. Die Brandschutzaus-
riistung ermdglicht die Einstufung in
Brennbarkeitsklasse VO gemaB UL 94 bei
extrem diinnen Wandstarken. PPA GF nimmt
nur geringe Mengen an Feuchtigkeit aus der
Umgebungsluft auf und eignet sich daher
besonders fiir Reflow-Anwendungen und
dinnwandige, dimensionsstabile Bauteile.

Weitere Daten kdnnen der Tabelle entnom-
men werden.

Materialangaben

Polyamid (PA 46)

PA 46 weist gegeniiber PA 66 eine wesent-
lich héhere Formbestandigkeit in der Warme
auf. Der relative Temperaturindex mit schlag-
artiger Beanspruchung RTlimp betragt bei PA
46 115°C.

Die zuldssige Kurzzeittemperatur des bei
WAGO eingesetzten Typs betragt 280 °C.

Weitere Daten kdnnen der Tabelle entnom-
men werden.

Polycarbonat (PC)

Polycarbonat zeichnet sich durch eine hohe
Formbestandigkeit in der Warme aus. Die
elektrischen und mechanischen Eigenschaf-
ten bleiben gemaB UL-Yellow-Card bis ca.
120 °C auf einem hohen Niveau erhalten. Die
guten elektrischen Isolationseigenschaften
und die Dimensionsstabilitat sind nahezu
unabhangig von den Umgebungsbedingun-
gen wie Luftfeuchtigkeit und Temperatur.
Durch die geringe Schwindung des Materials
beim Spritzgussprozess kdnnen hochprazise
Formteile realisiert werden. Polycarbonat
zeigt eine sehr gute Witterungsbestandigkeit
und Bestéandigkeit gegen energiereiche
Strahlung.

Formteile aus nicht eingefarbtem PC weisen
eine glasklare Transparenz auf.

Aufgrund der Gesamtheit der Eigenschaften
wie Dimensionsstabilitat, Warmebestandig-
keit, Flammwidrigkeit, Z&higkeit und Transpa-
renzist PC ein in der Elektroindustrie bewahr-
ter und weit verbreiteter Werkstoff.

WAGO setzt je nach Produktanforderung
Polycarbonattypen in den Brennbarkeitsklas-
sen V2 und VO gemaB UL 94 ein.

Die eingesetzten PC-Typen sind mittelvis-

kose Typen mit einer guten Chemikalienre-
sistenz.
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Konkaktwerkstoffe

Elektrolytkupfer ECu hart und federhart
sowie federharte Kupferlegierungen sind die
Standardwerkstoffe flr die stromfilhrenden
Teile der WAGO Produkte.

Konkaktwerkstoffe

Die spezielle Zinnschicht als Standardober-
flache auf den stromfuhrenden Teilen der
WAGO Produkte garantiert einen ausge-
zeichneten Langzeitschutz gegen korrosive
Einflisse. Ferner bewirken die entsprechend
dicken Zinnschichten an der speziell gestal-
teten Kontaktlbergangsstelle eine gasdichte
Verbindung und sichern damit die Langzeit-
konstanz des Ubergangswiderstandes.

Klemmfederwerkstoff

Als Klemmfederwerkstoff verwendet WAGO
hochwertige, sorgfaltig geprifte austeniti-
sche Chrom-Nickel-Federstahle (CrNi) mit
hohen Zugfestigkeiten, die ihre Korrosions-
bestandigkeit in der langjahrigen Praxis
bewiesen haben.

Sie sind gegen Seeluft, Stadtgas und gegen
die Industriegase Schwefeldioxyd oder
Schwefelwasserstoff bestandig.

Bei normalen Temperaturen um 20 °C verur-
sachen z. B. auch Salzlésungen bis 30 % oder
verdinnte Phosphorsaureldsungen bis 30 %
keinen korrosiven Angriff.
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Damit wird eine optimale Leitfahigkeit, gute

chemische Besténdigkeit und Unempfindlich-

keit gegen Spannungsrisskorrosion erreicht.

An der Klemmstelle bettet sich ein Kreisab-
schnitt des angeschlossenen Leiters in der
definierten Kontaktzone mit hoher spezifi-
scher Flachenpressung in die weiche Zinn-
schicht ein. Dadurch wird die Ubergangs-
stelle vor korrosiven Einfliissen geschiitzt.

Kontaktkorrosion der Chrom-Nickel-Feder-
stéhle in Verbindung mit den von WAGO ver-
wendeten Kontaktwerkstoffen sowie mit den
angeschlossenen Kupferleitern wurde bisher
auch nach jahrzehntelangen Praxiseinsatzen
nicht festgestellt.

Die Relaxation (Belastungsverlust) als Funk-
tion der Zeit bei den Anwendungsfallen bis
105 °C Betriebstemperatur ist vernachlssig-
bar gering. Selbst bei einer Temperatur von
250 °C wurde an definierten Proben bei einer
Belastung von 500 N/mm? nur eine Relaxa-
tionvon 1,5 % ermittelt.

Www.wago.com

Die Dicke der aufgetragenen Zinnschichten
gewabhrleistet auch an den Einlétstiften von
Anschlussklemmen und Steckverbindern fiir
Leiterplatten eine gute Létbarkeit.

Fir einige Artikelserien werden die Klemmfe-
dern nach der Herstellung thermisch (bei
Temperaturen zwischen 350 °C und 420 °C)
nachbehandelt.

Dadurch werden die bei der mechanischen
Formgebung erzeugten inneren Spannungen
abgebaut.

Die Klemmfedern weisen nach diesem Pro-
zess eine leicht braunliche Farbe auf.

Die Werksabnahme der Chrom-Nickel-Feder-
stahlbander erfolgt grundsatzlich mit Werks-
zeugnis und spezifizierten Materialprifungen.
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Technische Informationen

Technische Erlauterungen fiir den Ex-Bereich

fur elektrische Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen &

Voraussetzung fiir eine potentielle Explosi-
onsgefahrdung ist die Entstehung einer
explosionsfahigen Atmosphére. Diese kann
sich tiberall dort bilden, wo brennbare Gase
oder Flissigkeiten hergestellt, verarbeitet,
transportiert und gelagert werden.

Derartige explosionsgeféhrdete Bereiche
kénnen sich z. B. in chemischen Fabriken,
Raffinerien, Tankanlagen, Kraftwerken, Lack-
fabriken, Lackieranstalten, Tankstellen, Fahr-
zeugen, Klaranlagen, Flughafen, Getreide-
muhlen oder Hafenanlagen bilden.

ALS RICHTLINIE FUR DAS
GRUNDPRINZIP DES
EXPLOSIONSSCHUTZES GELTEN:

Allgemeine Bestimmungen

Die Europaische Norm EN 60079-0 - Klassifi-
kation VDE 0170-1 - enthalt die ,Allgemeinen
Bestimmungen” fiir die Bauart und Priifung
von elektrischen Betriebsmitteln, die fur die
Verwendung in explosionsgefahrdeten Berei-
chen bestimmt sind (im Vereinigten Konig-
reich EN IEC 60079-0).

Damit soll sichergestellt werden, dass diese
Betriebsmittel keine Explosion der sie umge-
benden Atmosphére verursachen.

Die EN 60079-0 bzw. EN IEC 60079-0 wird
durch die auf der rechten Seite stehenden
Europaischen Normen, die sich auf die
besonderen genormten Zindschutzarten
beziehen, ergénzt oder geadndert.

Elektrische Betriebsmittel

Elektrische Betriebsmittel sind alle Gegen-
stande, die im Ganzen oder teilweise dem
Anwenden elektrischer Energie dienen.
Hierzu gehdren u. a. Gegenstande zum Erzeu-
gen, Fortleiten, Verteilen, Speichern, Messen,
Regeln, Umwandeln und Verbrauchen elektri-
scher Energie, auch fiir die Fernmeldetech-
nik.

Ex-Komponente

Ex-Komponente sind Teile eines elektrischen
Betriebsmittels flir explosionsgefahrdete
Bereiche, welche mit dem Symbol ,U"
gekennzeichnet werden. Sie diirfen in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen nicht fir sich
allein verwendet werden und bedirfen bei
Verwendung in diesen Bereichen einer
zusatzlichen Bescheinigung beim Einbau in
die elektrischen Betriebsmittel.

Ziindschutzarten
In Bereichen, in denen trotz der Anwendung
primarer ExplosionsschutzmaBnahmen mit
dem Auftreten gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphéare zu rechnen ist, diirfen nur explo-
sionsgeschtzte Betriebsmittel verwendet
werden.
Elektrische explosionsgeschiitzte Betriebs-
mittel kdnnen gemaR den Baubestimmungen
der EN-60079-0 bzw. EN IEC 60079-0 Nor-
menreihe in verschiedenen Zundschutzarten
ausgefithrt werden.
Welche Ziindschutzart der Hersteller bei
einem Geréat oder Betriebsmittel anwendet,
hangtim Wesentlichen von der Art und der
Funktion des Gerétes ab. Aus sicherheits-
technischer Betrachtung sind alle genormten
Zlndschutzarten als gleichwertig zu betrach-
ten.
Die Ziindschutzart ,n" beschreibt ausschlief-
lich den Einsatz explosionsgeschutzter elek-
trischer Betriebsmittel in Zone 2. Diese Zone
umfasst dabei Bereiche, in denen damit zu
rechnen ist, dass gefahrliche explosionsfa-
hige Atmosphare nur selten und dann auch
nur kurzzeitig auftritt. Sie stellt den Ubergang
zwischen dem Bereich der Zone 1, in dem
Explosionsschutz erforderlich ist, und dem
sicheren Bereich, in dem z. B. jederzeit
geschweiBt werden darf, dar.
Zur Vermeidung nationaler Alleingénge wird
international an Bestimmungen flir diese
elektrischen Betriebsmittel gearbeitet. Auf
Basis der Norm EN 60079-15 zertifizieren
Behdrden, wie z. B. DEKRA in den Niederlan-
den oder PTB in Deutschland, dass die
Gerate normenkonform sind.
Die Definition der Zundschutzart ,n" macht es
auBerdem erforderlich, elektrische Betriebs-
mittel wie folgt mit einer erweiterten Kenn-
zeichnung zu versehen:
* nA - nichtfunkend
* nC —umschlossen, hermetisch verschlos-
sen, nicht ziindfahig, abgedichtet
* nR - schwadensicher
Die nebenstehende Tabelle gibt einen Uber-
blick Uber die genormten Zlindschutzarten
und erklart deren Grundprinzip sowie typi-
sche Anwendungsfalle.
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Fortsetzung
Ziindschutzarten
Symbol Norm Erlduterung Einsatzbereich
#0" IEC 60079-6 Olkapselung: Zone1+2
EN 60079-6 Elektrische Betriebsmittel oder Teile davon in Ol eingeschlossen
«p" IEC 60079-2 Uberdruckkapselung: Zone1+2
EN 60079-2 Eindringen der umgebenden (explosionsfahigen) Atmosphére wird in das
Gehause von elektr. Betriebsmitteln dadurch verhindert, dass Z{ind-
schutzgas in seinem Inneren unter Uberdruck gehalten wird.
Q" IEC 60079-5 Sandkapselung: Zone1+2
EN 60079-5 Durch Fillen des Gehauses eines elektrischen Betriebsmittels mit feinkor-
nigem Sand wird erreicht, dass ein in seinem Gehéuse entstehender
Lichtbogen eine das Gehduse umgebende explosionsféhige Atmosphare
nicht zundet.
. IEC 60079-1 Druckfeste Kapselung: Zone1+2
EN 60079-1 Teile, die eine explosionsfahige Atmosphére ziinden kdnnen, sind in ein
Gehéuse eingeschlossen, das bei der Explosion im Inneren des Gehduses
den Explosionsdruck aushalt.
«€b” IEC 60079-7 Erhohte Sicherheit: Zone1+2
.ec” EN 60079-7 Es werden MaBnahmen getroffen, um einen erhdhten Grad an Sicherheit
ENIEC 60079-7 zu bekommen - durch Vermeiden unzuldssig hoher Temperaturen und
Entstehen von Funken oder Lichtbogen.
" IEC 60079-11 Eigensicherheit: Zone1+2
EN 60079-11 Stromkreis, in dem kein Funke und kein thermischer Effekt auftretenkann, |  gemaB Son-
wodurch eine Ziindung einer bestimmten explosionsfahigen Atmosphéare derprifung
verursacht werden kann Zone 0
LNA" IEC 60079-15 Zlindschutzart: Zone 2
.nC” EN 60079-15 Elektrische Betriebsmittel der Gruppe Il zur Verwendung nur in Bereichen,
Ly in denen explosionsfahige Atmospharen aus Gas, Dampf oder Nebel wih-
rend des Normalbetriebes wahrscheinlich nicht auftteten und die —wenn
sie dennoch auftreten — nur flr eine kurze Zeit existiert
.m" IEC 60079-18 Vergusskapselung: Zone1+2
EN 60079-18 Gefahrliche elektrische Teile sind in einer
Vergussmasse eingebettet. Sie entspricht etwa der bekannten Sonder-
schutzart Ex s.
IEC 60079-25 Eigensichere elektrische Systeme Zone1+2
EN 60079-25 Die Gesamtheit der miteinander verbundenen elektrischen Betriebsmittel, gemaB
die mit einer Systembeschreibung dokumentiert ist und bei denen die Sonderpriifung
Stromkreise, die ganz oder zum Teil im explosionsgefahrdeten Bereich Zone 0
benutzt werden sollen, eigensichere Stromkreise sind
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Explosionsgefahrdete Bereiche
Explosionsgefahrdete Bereiche sind Zonen,
in denen die Atmosphaére (bei potentieller
Gefahr) explosionsfahig werden kann. Als
explosionsfahige Atmosphare bezeichnet
man ein spezielles Gemisch von ziindbaren
Stoffen

in Form von Gasen, Dampfen oder Nebel mit
Luft unter atmospharischen Bedingungen, in
welchem bei liberméaBig hoher Temperatur,
durch Lichtbogen oder Funken, eine Explo-
sion hervorgerufen werden kann.

wAaco

Technische Erlauterungen flir den Ex-Bereich

Die EN 60079-10-1 und die EN 60079-10-2
und alle sonstigen bekannten Regelungen
des Sachgebietes stufen explosionsgefahr-
dete Bereiche nach der Wahrscheinlichkeit
des Auftretens gefahrlicher explosionsfahi-
ger Atmosphare in folgenden Zonen wie folgt
ein:

Durch brennbare Gase, Dampfe oder Nebel
explosionsgefahrdete Bereiche:

Zone 0

Bereich, in dem eine explosionsfahige Gas-
atmosphére standig, fir eine langere Dauer
oder haufig vorhanden ist.

Zone 1

Bereich, in dem damit zu rechnen ist, dass
eine explosionsfahige Gasatmosphére im
Normalbetrieb periodisch oder gelegent-

lich auftritt.

Zone 2

Bereich, in dem nicht damit zu rechnen ist,
dass bei Normalbetrieb eine explosionsfa-
hige Gasatmosphare auftritt; sollte sie
doch auftreten, dannist sie nur von kurzer
Dauer.

Durch brennbare St&ube explosionsgeféhr-
dete Bereiche:

Zone 20

Ort, an dem eine explosionsfahige Staub-
atmosphére in Form einer Wolke Staubes
in Luft standig oder langzeitig oder haufig
vorhanden ist.

Zone 21

Ort, an dem eine explosionsfahige Staub-
atmosphére in Form einer Wolke Staubes
in Luft bei bestimmungsgemaBem Betrieb
gelegentlich auftritt.

Zone 22

Bereich, in dem es nicht wahrscheinlich ist,
dass eine explosionsfahige Staubatmos-
phére in Form einer Wolke brennbaren
Staubes in Luft bei bestimmungsgemé&Bem
Betrieb auftritt; wenn sie aber auftritt, dann
nur flir einen kurzen Zeitraum.
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fur elektrische Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen &

Fortsetzung

Die EN 60079-0 bzw. EN IEC 60079-0 teilt
ferner die elektrischen Betriebsmittel fur
explosionsgefahrdete Bereiche in zwei Grup-
pen ein:

Gruppe I:
Elektrische Betriebsmittel fiir Schlagwetter
gefahrdete Grubenbaue,

Gruppe II:

Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsge-
fahrdete Bereiche, auBer Schlagwetter
gefahrdete Grubenbaue.

Da dieses breite Einsatzgebiet eine groBe
Anzahl in Frage kommender brennbarer Gase
bedingt, ergibt sich eine Unterteilung der
Gruppe Ilin lIA, IIB und IIC.

Die Unterteilung trégt der Tatsache Rech-
nung, dass unterschiedliche Stoffe/Gase
auch unterschiedliche Zindenergien als
Kennwerte aufweisen. Aus diesem Grund
werden den drei Untergruppen reprasenta-
tive Gase zugeordnet:

* llA-Propan

« [IB-Athylen

* [IC — Wasserstoff

Klemmen von WAGO kdnnen sowohl in
Gruppe l als auch in Gruppe Il eingesetzt
werden.

Mindestziindenergie reprasentativer Gase:

Diese Aussage findet sich im Punkt 12 der
EU-Baumusterpriifbescheinigungen wieder,
mit der die Klemmen sowohl flir Gruppe | als
auch fur die Gruppe Il zugelassen sind.

Temperaturklasse Maximale
Oberflachentemperatur °C
T 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

Entsprechend der maximalen Oberflachen-
temperatur werden flr alle Zindschutzarten
die elektrischen Betriebsmittel der Gruppe |l
in Temperaturklassen T 1 bis T 6 eingeteilt.
Die Umgebungstemperatur, die bei der
Bemessung berlicksichtigt werden muss, ist
auf 40 °C festgelegt (Abweichungen sind mit
bestimmten Auflagen méglich).

Klemmen fur die Zindschutzart - Erhéhte
Sicherheit ,eb” — werden im Allgemeinen der
Temperaturklasse T 6 zugeordnet. Bei Ein-
satz der Reihenklemmen in Betriebsmittel der
Temperaturklassen T 1 bis T 5 ist sicherzu-
stellen, dass die hdchste Temperatur an der
Isolationsteilen den Wert von 85 °C nicht
Uberschreitet.

Die héchste bei den Temperaturmessungen
festgestellte Oberflachentemperaturerh-
hung darf 40 Kelvin nicht tiberschreiten.

Explosionsgruppe | 1A IIB IIc
Gas Methan Propan Athylen Wasserstoff
Ziindenergie 280 250 82 16

Fiir Anschlussklemmen flir &uBere Zuleitun-
gen elektrischer Betriebsmittel gelten fol-
gende wesentliche Baubestimmungen:

Sie miissen:

* flir duBere Zuleitungen reichlich bemessen
sein und den zuverlassigen Anschluss von
auBeren Zuleitungen zulassen, deren Quer-
schnitt mindestens so groB ist, wie es der
Nennstrom des Betriebsmittels erfordert;

* gegen Selbstlockern gesichert sein und so
ausgefuhrt sein, dass sich die Zuleitungen
nicht aus den Klemmstellen |6sen kénnen;

* derart gestaltet sein, dass ein ausreichen-
der Kontaktdruck sichergestellt ist, ohne
dass die Zuleitungen beschadigt werden;
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* so ausgefiihrt sein, dass sich ihr Kontakt-
druck praktisch durch die Temperatur-
wechsel nicht verandert;

* flir den Anschluss mehrdrahtiger Leiter mit
einem elastischen Zwischenglied ausge-
stattet sein;

* flir Anschlussklemmen fiir Leiterquer-
schnitte bis 4 mm2 so ausgebildet sein,
dass auch Leiter mit kleineren Querschnit-
ten sicher angeschlossen werden kénnen.

Die Warmebesténdigkeit des Isolierstoffes
muss mindestens 20 °C tiber der héchsten
Betriebstemperatur liegen. Die Kéltebestén-
digkeit ist ausreichend, wenn der Isolierstoff
einer 24-stlindigen Lagerung bei einer Tem-
peratur von bis zu -60 °C widersteht, ohne
die Ziindschutzart aufzuheben.

Besondere Bestimmungen

«Erhohte Sicherheit Ex e"

Die Europaische Norm EN 60079-7 - Klassifi-

kation VDE 0170-6 bzw. die Norm des Verei-

nigten Konigreichs EN IEC 60079-7- enthélt
die ,Besonderen Bestimmungen* fiir die Bau-
art und Prifung elektrischer Betriebsmittel in
der Zindschutzart — Erhéhte Sicherheit

.eb" -, die flir die Verwendung in explosions-

gefahrdeten Bereichen bestimmt sind.

Sie erganzt die EN 60079-0 bzw.

EN IEC 60079-0 und gilt fiir solche Betriebs-

mittel oder Teile davon, die unter normalen

Betriebsbedingungen weder Funken noch

Lichtbdgen erzeugen noch gefahrliche Tem-

peraturen annehmen.

Diese Norm beschreibt besondere MaBnah-

men, die zutreffend sind, um den in der Ziind-

schutzart - Erhdhte Sicherheit ,eb” - erfor-
derlichen Sicherheitsgrad zu erreichen.

Ex-Bauteile wie Reihenklemmen fallen unter

Abschnitt 4.2 ,Anschlussklemmen fir duBere

Zuleitungen™

* Die Klemmen sind in ein Gehéuse einzu-
bauen, das den Anforderungen einer aner-
kannten Ziindschutzart nach EN 60079-0
bzw. EN [EC 60079-0, Abschnitt 1 oder EN
60079-31 entspricht.

* Beim Einbau der Klemmen in ein Gehéduse
der Ziindschutzart Erhéhte Sicherheit ,eb”
nach EN 60079-7 bzw. die Norm des Verei-
nigten Konigreichs EN IEC 60079-7 mlssen
die Luft- und Kriechstrecken nach Tabelle 2
eingehalten sein. Bezlglich des Einsatzes
von Zubehdr sind die Einbauhinweise des
Herstellers zu bertcksichtigen.

* Die Klemmen sind sowohl in Gruppe Il als
auch in Gruppe | einsetzbar, da die Normen-
anforderungen in diesem Fall identisch sind.

* Die Klemmen erfilllen die Anforderungen
der Komponente der Gruppe | Kategorie M2
(IM2).

* Die Verwendung dieser Komponente erfor-
dert eine neue Bewertung durch eine
benannte Priifstelle.

* Bitte zusatzlich die , Tabelle der Einschran-
kungen” (Schedule of Limitations) in den
einzelnen Zertifikaten berticksichtigen.
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Die Einstufung der Isolierstoffe nach ihrer
Kriechstromfestigkeit erfolgt entsprechend
ihrer vergleichenden Kriechstromzahl (CTI)
und ist in der Tabelle 1 wie folgt festgelegt:
Diese Einstufung bezieht sich auf Isolierteile
ohne Rippen und Nuten.

Sind die Isolierteile mit anrechenbaren Rip-
pen und Nuten versehen, so sind die Min-
destkriechstrecken nach den Werten fir die
Isolierstoffe der nachst héheren Stufe zu
bemessen, z. B. Gruppe | anstelle von Gruppe
Il.

Unter Beriicksichtigung der bei der Bemes-
sung elektrischer Betriebsmittel auf 40 °C
festgelegten Umgebungstemperatur redu-
ziert sich gemaB DIN VDE 0298-4: 2013-06,
Tabelle 12, die Strombelastbarkeit gummiiso-
lierter Leitungen auf 82 % und PVC-isolierter
Leitungen auf 87 % der bei 30 °C fest geleg-
ten Strombelastbarkeit geman

DIN VDE 0298-4: 2013-06, Punkt 4.3.3.

Esist ausdrlcklich untersagt, Isolierteile flr
die Ubertragung der Kontaktkraft zu verwen-
den. Anschlussklemmen mit scharfen Kan-
ten, die die Zuleitungen beschadigen kdnnen,
und solche, die sich beim Ublichen Befestigen
drehen, verdrehen oder bleibend verformen
kdénnen, sind nicht zuldssig. Klemmen fiir Ver-
bindungen im Inneren von elektrischen
Betriebsmitteln diirfen nicht unzuldssig
mechanisch beansprucht werden. Sie mis-
sen die Bedingungen fiir Anschlussklemmen
fur duBere Zuleitungen erflillen.

Die Luftstrecken zwischen leitfahigen Teilen
verschiedenen Potentials mussen laut
Tabelle 2 mit einem Mindestwert von 3 mm
flir &uBere Anschllsse genlgen.

Die Bemessung der Kriechstrecken ist
abhangig von der Arbeitsspannung und der
Oberflachengestaltung der Formteile sowie
der Kriechstromfestigkeit des Isolierstoffes.
Nuten auf der Oberseite kénnen nur dann
bericksichtigt werden, wenn sie mindestens
2,5 mm tief und mindestens 2,5 mm breit sind
und Rippen auf der Oberflache nur dann,
wenn ihre Hohe mindestens 2,5 mm betragt
und ihre Breite auf die mechanische Festig-
keit des Werkstoffes abgestimmt, jedoch
nicht kleiner als 1 mmiist.

Leiterarten und deren Vorbehandlung
GemaB der Errichtungsbestimmung

EN 60079-14/DIN VDE 0165-1 muUssen bei
der Verwendung von mehr- und feindrahti-
gen Leitern die Enden gegen AufspleiBen der
einzelnen Adern geschitzt sein, z. B. durch
Kabelschuhe oder Aderendhiilsen oder
durch die Art der Klemmen, jedoch durch
Loten allein.

Durch den Anschluss von Betriebsmitteln an
Anschlussklemmen der Ziindschutzart -
Erhohte Sicherheit ,eb” - diirfen die Kriech-
und Luftstrecken gemaB EN 60079-7/

DIN VDE 0170-6 bzw. EN IEC 60079-7 nicht
verringert werden.

Aufgrund der Erfahrungen beim Einsatz in
aggressiven Atmosphéren in der chemischen
Industrie sind bei der Verwendung von fein-
drahtigen Leitern zum Anschluss an Klem-

Technische Erlduterungen fur den Ex-Bereich

Tabelle 1: Kriechstromfestigkeit von Isolier-
stoffen

Materialgruppe Vgrgleichende
Kriechstromzahl
I 600 < CTI
Il 400 < CTI<600
lla 175 < CTI< 400
b 100<CTI<175

men in korrosiven Atmospharen, als Leiter-
vorbehandlung entweder gasdicht
aufgecrimpte, (schmelz-)verzinnte Kupfer-
aderendhiilsen oder (schmelz-)verzinnte
Stiftkabelschuhe aus Kupfer zu empfehlen.

Tabelle 2: Mindestkriech- und Luftstrecken und Trennungen

Mindestkriechstrecke Mindestluftstrecke und
Trennungen
Spannung (siehe @ und °) mm mm
Effektivwert der Wechsel- Werkstoffgruppe Abstand
spannung oder Gleich- Luftstrecke unter
spannung [ I Ila b mm Beschich-
v tung?
.eb" | ,ec" | ,eb" | ,ec” | .eb" | ,ec” | .eb" | .ec" | .eb" | .ec” .ec”
<10 (siehe 9) 1.6 1 1.6 1 1.6 1 - 1 16 | 04 0.3
<125 16 | 105 16 | 105 | 16 | 105 - 105 16 | 04 0,3
<16 1.6 1.1 1.6 1.1 1.6 1.1 - 1.1 16 | 08 03
<20 1.6 1.2 1.6 1.2 1.6 1.2 - 1.2 16 | 08 0.3
<25 17 1125 17 | 125 | 17 | 125 - 125 | 1,7 | 08 0,3
<32 1.8 1.3 1.8 1.3 1.8 1.3 - 1.3 18 | 08 03
<40 1.9 1.4 2,4 1.6 3 1.8 - 1.8 19 | 08 0,6
<50 2,1 15 2,6 1.7 34 1.9 - 1.9 2,1 038 0,6
<63 2,1 1.6 2,6 1.8 34 2 - 2 2,1 038 0,6
<80 22 1.7 2,8 1.9 3.6 21 - 2,1 22 | 08 038
<100 24 1.8 3 2 38 2,2 - 2,2 24 | 08 08
<125 25 1.9 32 21 4 24 - 24 25 1 0.8
<160 32 2 4 2,2 5 2,5 - 2,5 32 15 1.1
<200 4 25 5 2,8 6.3 32 - 32 4 2 1.7
<250 5 32 6,3 3,6 8 4 - 4 5 2,5 1.7
<320 6,3 4 8 45 10 5 - 5 6 3 24
<400 8 5 10 56 | 125 | 63 - 6,3 6 4 24
<500 10 63 | 125 | 71 16 8 - 8 8 5 2,4
<630 12 8 16 9 20 10 - 10 10 55 29
<800 16 10 20 11 25 | 125 - - 12 7 4
<1000 20 11 25 11 32 13 - - 14 8 58
<1250 22 12 26 12 32 15 - - 18 10 -
<1600 23 13 27 13 32 17 - - 20 12 -
<2000 25 14 28 14 32 20 - - 23 14 -
<2500 32 18 36 18 40 25 - - 29 18 -
<3200 40 22 45 22 50 32 - - 36 22 -
<4000 50 28 56 28 63 40 - - 44 28 -
<5000 63 36 71 36 80 50 - - 50 36 -
<6300 80 45 90 45 100 | 63 - - 60 45 -
<8000 100 56 110 | 56 125 | 80 - - 80 56 -
<10000 125 | 71 140 | 71 160 | 100 - - 100 | 70 -
< 12500 - 90 - 90 - 125 - - - 89 -
< 13640 - 98 - 98 - 138 - - - 97 -

a Bei der Ermittlung der erforderlichen Werte fiir Kriech- und Luftstrecken darf die Arbeitsspannung um den Faktor 1,1
héher sein als der Wert in der Tabelle.

ANMERKUNG: Der Faktor 1,1 berlicksichtigt, dass an vielen Stellen in einem Stromkreis die Arbeitsspannung gleich

der Bemessungsspannung ist und dass eine Reihe von Bemessungsspannungen gebrauchlich sind, die durch den

Faktor 1,1 abgedeckt werden.

o Die angegebenen Werte firr Kriech- und Luftstrecken berucksichtigen bereits eine 10%-Toleranz fur die hdchste
Versorgungsspannung. Daher eriibrigen sich weitere Uberlegungen zu den Spannungsschwankungen zur Bestim-
mung, welcher Spannungswert aus der Tabelle eingesetzt werden soll.

9 Bei 10 V und darunter trifft der CTI-Wert nicht zu, und es durfen Werkstoffe eingesetzt werden, die die Anforderun-
gen der Werkstoffgruppe llla nicht erfiillen.

9 Die angegebenen Abstande unter Beriicksichtigung gelten fir gedruckte Leiterplatten in Schutzniveau ,ec” nach
4,5.
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Technische Informationen
fur elektrische Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen &

Fortsetzung

Zulassungen Die Beschriftung der Klemme wird gemaB der ATEX-Richtlinie 2014/34/EU bzw. gemaB der
Equipment and Protective Systems Intended for use in Potentially Explosive Atmospheres

Klemmen kénnen in den Zonen 1 und 2 ein- Regulations 2016 (S.l. 2016/1107) wie folgt aussehen:

gesetzt werden. Voraussetzung ist, dass die

Klemmen in einem Anschlussraum unterge- ® Il 2 G ExebllC Gb

bracht sind, der mindestens der Schutzart T T T T T T

P54 entspricht und fiir den ebenfalls die Kennzeichen zur Verhitung von Explosionen

Bescheinigung Ex eb vorliegt. Gerategruppe Il (gilt fir Gerate zur Verwendung in

Bei Komponenten gelten Klemmen als Ex- Bereichen, die durch eine explosionsfahige Atmosphare

Bauteil, da sie nur ein Teil eines Betriebsmit- geféhrdet werden konnen.)

tels sind. Deshalb stellen die Ex-Prifinstitute Kategorie 2 (Hohes SicherheitsmaB, Geréate zur Verwendung in

Teilbescheinigungen als Grundlage zur Aus- Bereichen [Zonen], in denen eine explosionsfahige Atmosphére nur
stellung der vollstandigen Konformitatsbe- gelegentlich auftritt. Der Explosionsschutz muss auch bei haufigen
scheinigung fiir die Anlage aus. Geratestorungen gewahrleistet werden.)

GemanB der ATEX-Richtlinie 2014/34/EU wird Gase
eine EU-Baumusterpriifbescheinigung ent-

sprechend der ATEX ausgestellt. Explosionsschutz in Europa, Ziindschutzart ,Erhdhte Sicherheit”,

Parallel hierzu kann gemaB dem IECEx-Zertifi-  °'PPe!

zierungsabkommen, welches europatber- Gerateschutzniveau

greifend auch in den Landern wie derzeit (Gerat mit ,hohem" Schutzniveau zur Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen, bei denen bei
Kanada, China und Australien u. w akzeptiert Normalbetrieb oder vorhersehbaren Fehlern/Fehlfunktionen keine Ziindgefahr besteht.)

wird, ein IECEx-Zertifikat bei der entspre- oder

chend anerkannten Priifstelle erlangt werden. ® M2 Exebl Mb
Diese sind auch unter: ) ) ) T T T
www.iecex.com abrufbar Kennzeichen zur Verhitung von Explosionen

Zusatzlich kann auch geméaB der UK Legisla- Gerétegruppe | (gilt fiir Gerate zur Verwendung

tion Equipment and Protective Systems in Untertagebetrieben)

Intended for use in Potentially Explosive
Atmospheres Regulations 2016 (S.I.
2016/1107) ein UK-Type Examination Certifi-  Explosionsschutz in Europa, Ziindschutzart ,Erhohte Sicherheit”,
cate erlangt werden. Gruppe

Bergwerksanwendungen

Geréteschutzniveau

(Gerat mit ,hohem"” Schutzniveau zum Einbau in schlagwettergefédhrdete Grubenbauen,
dass das erforderliche MaB an Sicherheit gewéahrleistet, dass bei Normalbetrieb oder
vorhersehbaren Fehlern/Fehlfunktionen keine Ziindgefahr besteht, in der Zeit zwischen
Gasaustritt und Ausschalten des Gerats.)

Beschriftungsbeispiel

Serie

Herstellerzeichen

Nennisolationsspannung ‘

Zlindschutzart

S0 20A

126G 5
PTB 03 ATEX 1162 U Ex eb IIC Gb
IECEx PTB 03.0004U | TOV 121307 U

Teilbescheinigungsnr.

Nennquerschnitt

(ein-, mehr- oder feindrahtige Leiter)

Die Aufschrift auf den Klemmen enthalt das
Herstellerzeichen, die Seriennummer, die
Zulassungsnummer, die Zulassungsdaten
sowie den Namen des Priifinstitutes.

Die Ziindschutzart Ex eb lIC Gb ist auf dem
Etikett bzw. auf der kleinsten Verpackungs-
einheit abgebildet.
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Informationen zu eventuellen UKEX, CCC Ex,
INMETRO, EAC Ex und KCs Zertifikaten wer-
den auf der kleinsten Verpackungseinheit
(z. B. Etikett) wiedergegeben.

Darunter féllt u. a.

- Das entsprechende Zulassungslogo

- Zertifikatsnummer

- Gerategruppe

- Kategorie

- Gase

- Zundschutzart

- Gerateschutzniveau

GemaB der UL 60079-7 kénnen Klemmen flir
.Class |, Zone 1, Ex eb lIC hazarduos loca-
tions” fiir den Ex-Schutz approbiert werden.
Aufgrund von internationalen Harmonisie-
rungsbestrebungen kann das UL-Zertifikat
auf Basis eines Zertifikates gemaB der

EN 60079-0 bzw. EN 60079-7 ausgestellt
werden, wenn die Klemmen auch gemag der
UL 1059 (ordinary location) approbiert sind.

° B i.

IECEx Certificate
of Conformity

Gleichzeitig werden auf Wunsch des Antrag-
stellers auch die kanadischen Anforderungen
gemaB den Canadian Standards CAN/CSA-
C22.2 No. 60079-0 und CAN/CSA C22.2 No.
60079-7 geprift und das Produkt fiir den
kanadischen Markt freigegeben.

Hieraus ergibt sich, dass die Klemmen mit
s Cl. 1, Zn. 1, AEx eb IIC gekennzeichnet
werden.

HPB

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC rﬂﬂcaﬁm Scheme for Explosive Atrl\ospheras

Technische Erlauterungen flir den Ex-Bereich

Fir die in diesem Katalog aufgeflihrten
WAGO Klemmen liegen diverse Ex-Zulassun-
genvor, z. B. EU-Baumusterprifbescheini-
gung, UK-Type Examitanion Certificate, etc.
vor.

Die fiir die Zlindschutzart Ex eb IIC zugelas-
senen WAGO Klemmen werden - wie die
tbrigen Klemmen fiir den Nicht-Ex-Bereich —,
auch aus schwer entflammbarem, selbstver-
I6schendem Polyamid 66 hergestellt, das
eine Kriechstromfestigkeit mit einem CTI-
Wert von 600 gemaB IEC 60112 und eine
Dauergebrauchstemperatur von 105 °C
gemaB IEC 60216-1 und -2 aufweist.

Zur Uberwachung der oben beschriebenen
Qualitatsmerkmale erfolgt werkseitig eine
Stlickprifung aller CAGE CLAMP®-Reihen-
klemmen mit Zulassung Ex eb IIC.

&

Braunschweig und Berlin
Mationales Metrologieinstitut

-

ot o LB St vl o
Ex COMPONENT CERTIHCATE . P
) EU-Baumusterpriifbescheinigung
Centificae Mo, IECEx PTB 18.0012U Iesun No: 0 Cartifcate 2 ur g in Beraichen
Issue No. 0 (2018-08-30) Richtlinie 2014/34/EU
EU.
Status: Currant Pageiol 3 (]
PTB 18 ATEX 1005 U Ausgabe: 0
Date of Issue: 2018-08-30
(4)  Produkt Durchgangsredhenklemmen Typ TOPJOB § 2202-**
Appicant: WAGO Kontakiachrik GribH & Co. KG Schutzleiterreihenklemmen Typ TOPJOB § 2202.7
———"_ i5)  Hersteter: WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG
32423 Minden . N
ikl (6)  Anscheift Hansastralle 27, 32423 Minden, Deutschland
{T) Die Bauar dieses Produkts sowie die sind in der Anlage und
Ex Componsnt: WAGO type PE & Through teminal blocks typs TOPJOB S 2202-* snd TORJOB 8 220277 den darin u dieser festgelegt

This component is NOT interded 10 be used alone and requines addisonal

8)

Die Pn',-sﬂ:mwn -Technische Bundesanstalt, notifizierte Stelle Nr. 0102 gemad Asticel 17 der Richtlinie

s In euploshee atmospheres (refor 10 IEG B0078.0).
Type of Protection:  Increased Sadety "eb™
Marking:

Ex eb IIC Gb and Ex sb | Mb

Approved lor issue on baha of Me IECEx
Cevtficaton Body.

Diph-Phys. U. Velkel

Postion:

Signature:
{for prinfied varsion}

Into other squipment of systems for

ar ts und des Rates vom 26 Februar 2014, bescheinigt, dass

diesas Promkl die

den Bau von Produkten zur

und for die und
Bereachen

in i

gemall Anhang Il der Richtlinie erfilt
Die Ergebnisse ﬂe{l’mﬂmg sind in dem vertraulichen Prafbericht PTB Ex 18-17171 fesigehalten

(8) Die

und werden erfiiit durch Obereinstimmung

it

|EC 60079-0:2017, EN 60079-7:2015

(10)

Ocs Zeichen “U" hinter wzm!ﬁmsnummer gibt an, dass dheses Zertifikat nichl mit einem f0r ein Gerat

werden darfl. Diess Komponenten-

Bescnem-qung darf

Department "Explosion Protection in Energy Technology™

als Basis for die Bescnetmqunq eines Gerates oder Schutzsysiems verwendet

(1)

Diate:

M{"f ' f

1L

(12)

1, This certifi

nay only in hat.
2, This certificate is not transterable and remains the propsrty of the issuirg body.
3. The Staius and authonticity of thes cerificale may be verifiod by visiteg the Offical IECEs Website

ZSEx10110d &

Corticate lssued by.
Pysilcalisch- Tachnische Bundesanstall (FTH)
Bundeaalies 100

EPB

]
[

38116 Braunschwelg
‘Gamary

wAaco

Dvese EU-Baumusterprifbescheinigung bezieht sich nur suf Konzeption wnd Prifung des fesigelogten
Produkts gemall Richtiinie 2014/34/EU. Weitere Anforderungen dieser Richiiinee geften fr die
Herstellung und das Bereitstellen aul dem Markt Diese Anforderungen werden nichl durch diese
Bescheinigung abgedeckt

Die Kennzeichnung des Produkts muss die folgenden Angaben enthatten:
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fur elektrische Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen &

Fortsetzung

Besondere Bestimmungen

Gerateschutz durch Eigensicherheit i

Die Européische Norm bzw. der des Vereinig-
ten Kdnigreichs EN 60079-11 - Klassifikation
VDE 0170-7 - enthélt die besonderen
Bestimmungen flr die Konstruktion und Pr(i-
fung elektrischer Betriebsmittel in der Z{ind-
schutzart Eigensicherheit ,i", die flr die Ver-
wendung in explosionsgefahrdeten
Bereichen bestimmt sind.

Als eigensicher wird ein Stromkreis bezeich-
net, bei dem im normalen Betrieb und bei
bestimmten auftretenden Fehlerbedingun-
gen, kein Funke und kein thermischer Effekt
eine Zundung einer bestimmten explosions-
fahigen Atmosphaére verursachen kann.

Es wird unterschieden zwischen:

* einem eigensicheren elektrischen Betriebs-
mittel (hier sind alle Stromkreise eigensi-
cher)und

* einem zugehdrigen elektrischen Betriebs-
mittel, das sowohl eigensichere als auch
nicht-eigensichere Stromkreise enthélt und
so aufgebaut ist, dass die nicht-eigensiche-
ren Stromkreise die eigensicheren nicht
beeintrachtigen kdnnen.

Eigensichere elektrische Betriebsmittel und
eigensichere Teile von zugehdrigen elek-
trischen Betriebsmitteln werden in Schutzni-
veau ,ia", .ib"oder ,ic" eingeordnet.
Elektrische Betriebsmittel des Schutzniveaus
Ja" durfen in keinem Fall in der Lage sein, bei
angelegter Spannung in folgenden Féllen
eine Zundung zu verursachen:

a) Im ungestorten Betrieb und bei Vorhan-
densein derjenigen nicht zéhlbaren Fehler,
die die unglnstigste Bedingung ergeben;

b) Im ungestdrten Betrieb und bei Vorhan-
densein eines zahlbaren Fehlers zuzliglich
derjenigen nicht zahlbaren Fehler, die die
ungunstigste Bedingung ergeben;

¢) Im ungestdrten Betrieb und bei Vorhan-
densein von zwei zahlbaren Fehlern zuziig-
lich derjenigen nicht z&hlbaren Fehler, die
die ungiinstigste Bedingung ergeben.

40 WAGO Reihen- und Verbindungsklemmen

Elektrische Betriebsmittel des Schutzniveaus
Lib" dlrfen in keinem Fall in der Lage sein, bei
angelegter Spannung in folgenden Fallen
eine Zundung zu verursachen:

a) Im ungestoérten Betrieb und bei Vorhan-
densein derjenigen nicht zéhlbaren Fehler,
die die unglnstigste Bedingung ergeben;

b) Im ungestdrten Betrieb und bei Vorhan-
densein eines zahlbaren Fehlers, zuzuglich
derjenigen nicht zéhlbaren Fehler, die die
ungunstigste Bedingung ergeben.

Bei angelegten Spannungen dlrfen die

eigensicheren Stromkreise in elektrischen

Betriebsmitteln des Schutzniveaus .ic" nicht

in der Lage sein, im ungestorten Betrieb und

unter den in dieser Norm festgelegten Bedin-
gungen eine Zindung zu verursachen.

Fur die Zundschutzart ,Ex i ist fiir Klemmen

als einfaches elektrisches Betriebsmittel

keine gesonderte Zulassung erforderlich, da
sie keine Spannungsquelle enthalten und
eine eindeutige Kenntnis der elektrischen

Kenndaten und des Erwarmungsverhaltens

vorliegt.

Die Klemmen miissen identifizierbar sein, z. B.

durch ihre Typbezeichnung, und es miissen

folgende Baubestimmungen eingehalten
werden.

Die Luftstrecken und Kriechstrecken zwi-

schen blanken leitfahigen Teilen von

Anschlussklemmen getrennter eigensicherer

Stromkreise und zu geerdeten oder potenti-

alfreien leitfahigen Teilen miissen gleich oder

groBer als die in Tabelle 5 angegebenen

Werte sein. Sind getrennte eigensichere

Stromkreise zu bertlicksichtigen, so muss die

Luftstrecke zwischen blanken leitfahigen Tei-

len der dauBeren Anschlussteile folgende

Anforderungen erfiillen:

- mindestens 6 mm zwischen den getrennten

eigensicheren Stromkreisen;

-mindestens 3 mm von geerdeten Teilen,

falls eine mdgliche Verbindung zur Erde bei

der Sicherheitsanalyse nicht berlcksichtigt
wurde. Es muss jede mdgliche Bewegung von

Metallteilen, die nicht starr befestigt sind,

bertcksichtigt werden.

Die Kennzeichnung der Anschlussteile muss

eindeutig und leicht erkennbar sein. Wenn

man hierfiir eine Farbe verwendet, muss es

Hellblau sein (etwa RAL 5015).

Beim Einsatz von Klemmen ist ferner zu

beachten:

Anschlussklemmen fiir eigensichere Strom-

kreise miissen von denen fiir nicht-eigensi-

chere Stromkreise getrennt sein. Wenn die

Trennung durch Abstand erzielt wird, muss

der Abstand zwischen Anschlussklemmen

mindestens 50 mm betragen.

Die Trennung kann dadurch erreicht werden,
dass die Anschlussklemmen flir eigensichere
und nicht-eigensichere Stromkreise in
getrennten Gehausen untergebracht werden
oder, dass entweder eine isolierende oder
geerdete Metalltrennwand zwischen den
Anschlussklemmen mit einer gemeinsamen
Abdeckung verwendet wird. Hierzu muss
sichergestellt werden, dass Trennwande,
wenn sie zur Trennung der Anschlussklem-
men verwendet werden, mindestens bis

1.5 mm an die Gehausewande heranreichen
oder aber einen Mindestabstand von 50 mm
zwischen den Anschlussklemmen, gemessen
um die Trennwand, nach allen Richtungen
haben.

Die Isolierung zwischen einem eigensicheren
und einem nicht-eigensicheren Stromkreis
muss einer Wechselspannung (Effektivwert)
von 2 U + 1000 V, mindestens aber 1500 V,
standhalten, wobei U die Summe der Effektiv-
werte der Spannungen des eigensicheren
und des nicht-eigensicheren Stromkreises
ist.

Wenn ein Durchschlag zwischen getrennten,
eigensicheren Stromkreisen einen unsiche-
ren Zustand hervorrufen kdnnte, mlsste die
Isolierung zwischen diesen Stromkreisen
einer Stromwechselspannung mit dem Effek-
tivwert von 2U, mindestens jedoch 500 V,
standhalten, wobei U die Summe der Effektiv-
werte der Spannungen der in Betracht kom-
menden Stromkreise ist.

GemaB der Errichtungsbestimmung

EN 60079-14/DIN VDE 0165-1 sind bei der
Verwendung von mehr- und feindrahtigen
Leitern in eigensicheren Stromkreisen die
Leiterenden gegen Aufspleien einzelner
Adern, z. B. durch Kabelschuhe oder Ade-
rendhllsen oder durch die Art der Klemmen,
zu schitzen, nicht jedoch durch Léten allein.
Zum Anschluss von feindrahtigen Leitern an
Klemmen in korrosiven Atmosphéren sind als
Leitervorbehandlung entweder gasdicht auf-
gecrimpte (schmelz-)verzinnte Kupferader-
endhiilsen oder (schmelz-)verzinnte Stiftka-
belschuhe aus Kupfer zu empfehlen.
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Anforderungen an die notwendigen Abstande in Abhangigkeit der Anwendung fiir Anschlussklemmen im Bereich DIN EN 60079-11 (VDE
0170-7) .Explosionsfahige Atmosphare - Teil 11: Gerateschutz durch Eigensicherheit ,i* (IEC 60079-11)" werden unter Punkt 6.2 ,Anschluss-
teile fiir auBere Stromkreise” Abschnitt 6.2.1 ,Anschlussklemmen” definiert. Grob lasst sich Folgendes fiir Anschlussklemmen in Anlehnung
an Bild 1b: ,Beispiel der Trennung von eigensicheren Anschlussklemmen mit einer Trennwand" in Verbindung mit Bild 2: ,Beispiel flir die Tren-
nung von leitfahigen Teilen” unter Berlicksichtigung der Tabelle 5 - ,Luft- und Kriechstrecken und Trennabsténde” sagen.

Extern
a) Getrennte eigensichere Stromkreise mindestens 6 mm

Samtliche auf den Bestellseiten als Ex-,i"-geeignet aufgelisteten Leiterplattenklemmen erfiillen diese Anforderungen.
b) Eigensichere Stromkreise zu gewdhnlichen Stromkreisen (nicht eigensichere Stromkreise) > 50 mm

Intern

a) Ex,i" gegen Ex ,i"

b) Ex ,i" gegen gewdhnliche Stromkreise

c) Ex.,i" gegen Masse

gemaB Bild 2 und Tabelle 5 in Abhangigkeit des gewahlten Schutzniveaus und den speziellen Anforderungen an Trennabstande gemaB den
Abschnitten 6.3.1 bis 6.3.13 oder dem alternativen Verfahren fiir die Bemessung von Trennabstanden des Anhanges F.

Fir interne Anschliisse konnen auch Klemmen mit kleinerem RastermaB genommen werden, wenn sie den Anforderungen der Tabelle 5
entsprechen (siehe unten).

Die genauen Luft- und Kriechstrecken sowie Trennabstande gemaB Tabelle 5 sind aus den oben genannten Punkten der Anwendung abzulei-
ten.

‘ ‘

®

Z

S

Q

Legende
1 Leitfahige Abdeckung
T Abstande geméaB Tabelle 5

[ @) d Abstand an duBeren Anschlusstei-

(@) len der Anschlussklemmen gemé&B
© 6.2.1

Anmerkung:

Die hier wiedergegebenen MaBe sind die
Kriech- und Luftstrecken um die Isolierung
herum, nicht die Dicke der Isolierung.

MaBe in Millimeter

Bild 1a - Anforderungen an Kriech- und Luftstrecken bei Anschlussklemmen mit getrennten eigensicheren Stromkrei-
sen
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T T 2 Intern
Q \§ \ \E\\\\\\\\\\\\\\ | ‘ Extern
VTNV T TN
eigensicherer Stromkreis eigensicherer Stromkreis \ eigensicherer Stromkreis
22
1 g
Bild 1b - Beispiel der Trennung von eigensicheren und nicht-eigensicheren Anschlussklemmen mit einer Trennwand
Legende
1 Abdeckung: nicht leitfahig oder leitfahig und geerdet
2 Trennwand geméB 6.2.1 b); bei diesem Beispiel muss sie mit der Basis abschlieBen oder mit ihr verklebt sein
T Abstande gemaB Tabelle 5
d1 > 3 mm, wenn die Abdeckung leitfdhig und geerdet ist
d2 26 mm
d3 250 mmoderd4 <1,5mm
Anmerkung:
Die hier wiedergegebenen MaBe sind die Luftstrecken um die Isolierung herum, nicht die Dicke der Isolierung.
Tabelle 5 - Luft- und Kriechstrecken und Trennabsténde
1 2 3 4 5 6 7
Spannung Luftstrecke Trennabstand durch Trennabstand durch Kri . Kriechstrecke unter der
(Spitzenwert) Verguss feste Isolierung riechstrecke n Luft Schutzschicht )
Kriechstromzahl (CTI)
\% mm mm mm mm mm
Schutzniveau ia, ib ic ia, ib ic ia, ib ic ia, ib ic ia, ib ic ia ib, ic
10 15 0,4 0,5 02 05 0,2 15 1.0 05 03 -
30 20 038 0,7 02 0,5 0.2 20 1.3 0,7 03 100 100
60 30 0.8 1.0 03 0,5 03 3,0 1.9 1.0 0,6 100 100
90 4,0 0.8 1.3 03 0,7 03 4,0 21 1.3 0,6 100 100
190 5,0 1.5 1.7 0.6 0.8 0.6 8,0 25 2,6 1.1 175 175
375 6.0 25 2,0 0,6 1.0 0,6 10,0 4,0 33 17 175 175
550 70 40 24 08 12 08 15,0 6.3 50 24 275 175
750 80 50 27 09 14 09 18,0 10,0 6.0 29 275 175
1000 10,0 7.0 33 11 17 11 25,0 12,5 83 4,0 275 175
1300 14,0 8,0 4,6 1.7 23 1.7 36,0 130 12,0 58 275 175
1575 16,0 10,0 53 * 2,7 * 49,0 15,0 16,3 * 275 175
3,3k * 18,0 9,0 * 45 * * 32,0 * * * *
4,7k * 220 12,0 * 6.0 * * 50,0 * * * *
9,5k * 45,0 20,0 * 10,0 * * 100,0 * * * *
15,6k * 70,0 330 * 16,5 * * 150,0 * * * *
Anmerkung 1: * Gegenwartig werden flir diese Spannungen keine Werte vorgeschlagen.
Anmerkung 2: Der Nachweis fiir die Einhaltung der CTI-Anforderungen der Isolierstoffe muss vom Hersteller erbracht werden.
Bei Spannungen bis zu 10 V braucht muss keine Kriechstromzahl fiir Isolierstoffe festgelegt werden.
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Bild 2 - Beispiele firr die Trennung von leitfahigen Teilen

Legende

Chassis

Last

Nicht eigensicherer Stromkreis, der mit U, definiert ist

Eigensicherer Stromkreis

MaBe, flrr die Tabelle 5 gilt

Mane, fir die allgemeine Industrienormen gelten
MaBe gemaB 7.3

© 00 N O o hh W N -

10 falls erforderlich

Teil des eigensicheren Stromkreises, selbst nicht eigensicher

MaBe gemaB 6.2.1 fiir Ausgangsklemmen zwischen getrennten eigensicheren Stromkreisen (d2 = 6 mm) und zwischen eigensiche-
ren Stromkreisen und nicht-eigensicheren Stromkreisen (d3 > 50 mm)

GemaB der Errichtungsbestimmung DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1) sind bei der Verwendung von mehr- und feindrahtigen Leitern in eigensi-
cheren Stromkreisen die Leiterenden gegen AufspleiBen einzelner Adern, z. B. durch Kabelschuhe oder Aderendhiilsen oder durch die Art

der Klemmen zu schutzen, nicht jedoch durch Léten allein.

Diese Anforderung ist bei WAGO Leiterplattenklemmen durch die Leitereinflihrungstrichter erfiillt.
Zum Anschluss von feindrahtigen Leitern an Klemmen in korrosiven Atmosphéren sind als Leitervorbehandlung entweder gasdicht aufge-
crimpte (schmelz-)verzinnte Kupferaderendhiilsen oder (schmelz-)verzinnte Stiftkabelschuhe aus Kupfer zu empfehlen.
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