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L eitungen) ausgewahlt wird, sowie Verlege- und Umgebungsbedingungen ge-
mal3 DIN VDE 0298-4 vorliegen und die Hinweise des Abschnitts 7.1 von DIN
VDE 0100-430 beachtet werden (Schutz durch eine gemeinsame Uber strom-
schutzeinrichtung), sind nor maler weise keine besonder en Betr achtungen beim
Schutz bei Kurzschlusserforderlich.

11.6 Maximal zul&ssige Stromkreisldnge

11.6.1 Allgemeine Hinweise

Grundlagen zur Berechnung der zul&ssigen Stromkreislange sind im Kapitel 8 aus-
fuhrlich behandelt. Die Berechnung erfolgt nach dem Berechnungsverfahren von
Beiblatt 5 zu DIN VDE 0100:1995-11, Abschnitt 4.1 und gilt u. a. fUr den Schutz
durch automatische Abschaltung der Stromversorgung (Fehlerschutz) und den
Schutz bei Kurzschluss im TN-System, wobei die automatische Abschaltung der
Stromversorgung mittels einer Uberstromschutzei nrichtung (L eitungsschutzschal ter,
L eitungsschutzsicherungen) oder einem Leistungsschalter sichergestellt wird.

Schutzeinrichtungen fiir Kabel- und Leitungen, die sowohl den Schutz bei Uberlast
as auch bel Kurzschluss sicherstellen, sind im Abschnitt 11.4.1 aufgefihrt. Dies
gilt auch fiir Schutzeinrichtungen, die nur fir den Schutz bei Kurzschluss eingesetzt
werden durfen.

Fir die Berechnung der zul assigen Kabel - und L eitungsléangeim TN-System wird der
kleinste einpolige Kurzschlussstrom Iy i, bei generatorfernem Kurzschluss nach
DIN EN 60909-0 (VDE 0102) verwendet. Die Mindestkurzschlussstrome beziehen

sich auf die Einbaustelle der Schutzeinrichtung.

Maximal zulassige Stromkreislangen, die sich ab einer Anschlussstelle in einer
elektrischen Anlage ergeben, sind abhéngig vom Bemessungsstrom (Nennstrom) der
vorgeschalteten Schutzeinrichtung, dem L eiterquerschnitt, dem Mindestkurzschluss-
strom (Abschaltstrom der Schutzeinrichtung) und der Schleifenimpedanz vor der
Schutzeinrichtung (Vorimpedanz). Ist die Vorimpedanz an der Anschlussstelle des
betreffenden Stromkreises nicht bekannt, so konnen die Werte nach Abschnitt 8.1
as Richtwerte angesehen werden.

Im Beiblatt 5 zu DIN VDE 0100 sind Tabellen enthalten, aus denen mit den o.g.
Parametern die maximal zul&ssige Stromkreislange ermittelt werden kann.

Die Berechnung der maximal zul&ssigen Stromkreisléngen mit dem Programmiistim
Abschnitt 8.6 (Berechnungsbeispiele) erlautert. Innerhalb des Programms,, Calckus
V4-Zubehor (Berechnungstools)“ steht ein weiteres Dialogfeld zur Berechnung der
zuldssigen Stromkreislange zur Verfligung.
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Weitere Informationen zu diesen Programmen sind der ,, Berechnungstools Hilfe*
zu entnehmen, die innerhalb des Programms,, Calckus V4" zur Verfligung steht.

Im Auswahlmeni wahlen Sie die Option

Maximal zuléassige Stromkreislangen — Schutz durch automatische Abschaltung
der Stromversorgung

und im folgenden Men( die erste Option

Berechnung nach Bbl. 5 zu DIN VDE 0100 unter Ber ticksichtigung der Abschalt-
zeiten nach DIN VDE 0100-410 und der zulassigen Kurzschlusstemperatur am
Leiter (160°C)
Der erforderliche Mindestkurzschlussstrom (A bschaltstrom) kann den Tabellen aus
Bbl. 5zu DIN VDE 0100, den Zeit-Strom-Bereichen nach Kapitel 6 oder Hersteller-
unterlagen entnommen werden.

DiesesDialogfeld (siehe hierzu Bild 11.16) kann auch fiir die Ermittlung der maximal
zuldssigen Lange beim Einsatz von Leistungsschaltern benutzt werden. Der erfor-
derliche Mindestkurzschlussstrom ergibt sich durch eine Erhthung des Einstel lwerts
des Kurzschlussstromausl 6sers auf 1,=Einstellwert- 1,2.

So ist bei einem Einstellwert des Kurzschlussstromausldsers von 400A ein Min-
destkurzschlussstrom von 400 A - 1,2=480 A erforderlich. Mit diesem Mindestkurz-
schlussstrom von 480 A ergibt sich bei einer Schleifenimpedanz vor der Schutzein-
richtung von 50mQ und einem L eiterquerschnitt von 50 mm? eine zuldssige Lange
von 416 m.

Fur die Berechnung gelten die Gleichungen der Abschnitte 8.2 und 8.3 sowie 8.7,
wobei der erforderliche Kurzschlussstrom (Mindestkurzschlussstrom) einzusetzen
ist, der das automatische Ansprechen der Uberstromschutzeinrichtung innerhalb der
geforderten Zeit bewirkt (spatestens nach 5s) oder der die Abschaltung in einer Zeit
bewirkt, ohne dass die zuléssige L eitertemperatur erreicht wird.

Die Ermittlung der zuléssigen Stromkreislénge wird in den nachfolgenden Beispielen
erlautert.

11.6.2 Berechnungsbeispiele

Beispiel 11.13

An einer Verteilung einer vorhandenen Anlage soll ein Kompressor mit einer Leis-
tung von 12kW bei einem Grundschwingungs-L eistungsfaktor von cos¢=0,85 und
dem Wirkungsgrad von n=0,83 Uber eine Leitung NYM-J4 x 4mm? angeschlossen
werden. Die maximal zuldssige Stromkreisléange ist zu ermitteln.

Die Leitung wird durch einen Motorstarter (Motorschutzschalter) gegen Uberlast
geschiitzt.
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Die Stromaufnahme des Motors betrégt:

I P/KW ; 12kW ;
— = -10° = -10
A BU,N-cosp-n J3-400V-0,85-0,83

I1=2455A~25A

Unter Beachtung des M otoranlaufstroms erfol gt die Absicherung mit einer Leitungs-
schutzsicherung 32 A/gG.

Ander Verteilung wurde eine Impedanz (Schleifenimpedanz) von Z,, = Zg=200mQ
gemessen. Die Korrektur des Messwerts ergibt eine Impedanz von:

Zy (corrigiert) = 131,24 Zg (\esswerty = 1,3°1,24-200mQ = 322,4mQ

Der Faktor 1,24 beriicksichtigt die Temperaturerhéhung der Leitung von 20°C auf
80°C, der Faktor 1,3 den Messfehler.

Bild 11.11 zeigt den Netzschaltplan fur die Ermittlung der maximal zulassigen
Stromkreislénge beim Schutz bei Kurzschluss fur das Beispiel 11.13.

Fir die L eitungsschutzsicherung mit einem Bemessungsstrom 32 A der Betriebsklasse
gG ist ein Abschaltstrom I, (Mindestkurzschlussstrom) nach Tabelle 5.4 von 150A
erforderlich, damit die Abschaltung bel einer Zeit t=5s erfolgt.

Hausanschluss ~ Zéhlerplatz Stromkreisverteiler Kompressor
Zy =300 mQ
3 3 | 3
Q) HES—E [ TS ;
32 A/gG 4
‘ . lmax »
NYM-J 4 x4

Bild 11.11 Netzschaltplan fir die Ermittlung der maximal zul&ssigen Stromkreislange beim Schutz bei
Kurzschluss — Beispiel 11.13

Mit den Impedanzbelag von 5,655 mQ/m nach Tabelle 7.7 ergibt sich die zuléssige
Stromkreisléange zwischen Stromkreisverteiler und Motor nach Gl. (8.16) zu:

U IV :
Cmin "Yn’V 193 Zy (korrigiert) /MO M.IOS —322.4mQ
Ioae 3Ly /A _ \3-150A
m 2.zi/@ 2'5’717m7(2
m m

/

max

=99,7m
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Nach Beiblatt 5zu DIN VDE 0100, Tabelle 3 betragt die maximal zulassige Leitungs-
lange 105m bei einer Schleifenimpedanz vor der Schutzeinrichtung von 300mQ.

Die Ausschaltzeit (Kurzschlussdauer) ergibt sich zu:
2
2 A‘/_ mm?
k-q

f = n_| = mm? =9,40s (nach Bild 6.6b betréagt diese 59)
L1 min 150A

Bild 11.12 zeigt das Dialogfeld (Berechnung maximal zul&ssige Stromkreislange —
Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung (Fehlerschutz)) und
Schutz bei Kurzschluss mit den Daten fur das Berechnungsbeispiel 11.13.

In diesem Fall ist die Grenzlange flr den Spannungsfall die begrenzende Gréf3e, da
bei einem zul&ssigen prozentualen Spannungsfall von 3% und dem L eiterquerschnitt
von 4mm? sowie dem Bemessungsstrom der Schutzeinrichtung von 32 A sich nach
Beiblatt 5 zu DIN VDE 0100, Tabelle 23 eine maximal zul&ssige L eitungslénge von
47m ergibt (bei einem Spannungsfall von 4% sind dies 63 m).

B Maximal zulassige islange im TN-Systen - lecalsi=in
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Bild 11.12 Diaogfeld (Berechnung maximal zul&ssige Stromkreislénge — Schutz durch automatische
Abschaltung der Stromversorgung (Fehlerschutz)) und Schutz bei Kurzschluss mit den Daten fir das
Berechnungsbeispiel 11.13
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Anmerkung: Geringfugige Abweichungen gegentiber den Tabellenwerten von Bei-
blatt 5 zu DIN VDE 0100 sind auf unterschiedliche Werte der Betriebsmitteldaten
(Resistanz- und Reaktanzbeldge) zurlickzufiihren, dain diesen Tabellen mit einem
Impedanzwinkel von 28° gerechnet wurde, wahrend im Programm die zul&ssige
Lange nach den GIn. (8.16) und Gl. (8.27) und den Impedanzbeldgen der Tabelle
7.7 ermittelt wird.

Beispiel 11.14

An einer vorhandenen Verteilung soll eine Forderpumpe (Drehstromverbraucher)
mit einer Leistung von P=7kW mit einem Grundschwingungs-L eistungsfaktor
von cos¢=0,85 und einem Wirkungsgrad von n=0,83 Uber eine Leitung NYM-J
4x2,5mm? angeschlossen werden.

Die Stromaufnahme der Férderpumpe betrégt:

I P/kW 3 7KW 3
A BU,N-cosg-n J3-400V-0,85-0,83

I1=1432A~15A

Unter Beachtung des Motoranlaufstroms soll die Leitung mit einer Sicherung von
25A/gG bei Auftreten eines Kurzschlusses geschiitzt werden. Fir die Leitungs-
schutzsicherung mit einem Bemessungsstrom 25A der Betriebsklasse gG ist ein
Abschaltstrom |, (Mindestkurzschlussstrom) nach Tabelle 5.4 von 110A erforderlich,
damit die Abschaltung bei der Zeit t=5s erfolgt.

Die Schleifenimpedanz am Hausanschluss wurde mit Zg=27,, =200 mQ durch Mes-
sung ermittelt. Zwischen Hausanschluss und Zahlerplatz (Hauptverteilung) ist eine
Leitung NYM-J 4x 25mm? mit einer Lange von [;=6 m verlegt. Die Lénge der
LeitungNYM-J5x% 16 mm? zwischen dem Zahlerplatz und dem Stromkreisverteiler
betragt 1,=50 m. Der Schutz der Motorzuleitung gegen Uberlast wird durch einen
Motorstarter (M otorschutzschalter) sichergestellt.

Die maximal zuléssige Lange der Leitung NYM-J4x 25 mm? vom Stromkreisver-
teiler bis zur Férderpumpeist zu ermitteln.

Im Bild 11.13 ist der Netzschaltplan fur das Beispiel 11.14 dargestellt.

Rechengang
Die Korrektur des Messwerts ergibt eine Impedanz von:

Zykorrigiern) = 13124 Zy(Messwert) = 1,3°1,24-200mQ = 322,4mQ
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Hausanschluss-Kasten Stromkreisverteiler Forderpumpe

Zidhlerplatz 7 kW
(HAK)
3 3 | 3 3
EDmi== E23H [kwh =3
| 63 4
Z 25
1 12 lmax

NYM-J 4 %25 NYM-J5%x16 NYM-J4x25

6m 50 m

Bild 11.13 Netzschaltplan fur die Ermittlung der maximal zul&ssigen Stromkreislange beim Schutz bei
Kurzschluss — Beispiel 11.14

Der Faktor 1,24 beriicksichtigt die Temperaturerhéhung der Leitung von 20°C auf
80°C, der Faktor 1,3 den Messfehler.

Die Impedanz am Stromkreisverteiler ergibt sich zu:
Zy = Zvy (orrigiert) + 211+ Z12 = Zv (korrigierty T 2" ZL1h +2:Z15 ]
Zy =322,4mQ+2-0,905mQ/m-6m+2-1,429mQ/m-50m = 476,160 mQ

Diemaximal zulassige L eitungslénge zwischen Stromkrei sverteiler und Férderpumpe
ergibt sich mit dem erforderlichen Abschaltstrom I ; (Mindestkurzschlussstrom) von
110A nach Tabelle 5.4 zu:

Emin Un'V 103 _ 7 mey 995400V 463 475 004ma
Iax ﬁ.[a/A B J3:110A
m 271 /M9 2.9,189 M2
m m
/ =82,6m

max

Nach Beiblatt 5 zu DIN VDE 0100, Tabelle 3 betrégt die maximal zuléssige Lei-
tungslénge 83mbei einer Schleifenimpedanzvor der Schutzeinrichtung von 500maQ.

Berechnung mit dem Programm (Beispiel 11.14)

Die Ermittlung der Impedanz am Stromkreisverteiler und der zuléssigen Stromkreis-
lénge erfolgt mit dem Programm ,,Ik1minzZv*.

Zur Ermittlung der Vorimpedanz sind folgende Daten einzugeben:

Vorimpedanz Z,, (Impedanz an der Anschlussstelle):  200mQ
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Auswahl Korrekturfaktor (entspricht etwa 1,24x1,3=1,61): 1,6

(Die Korrektur des Messwerts ergibt eine Impedanz von 320mQ)

Langel;: 6m

Auswahl Bauart Leitung:  NYM-J4x 25mm?

Langel,: 50m

Auswahl Bauart Leitung: NYM-J5x 16 mm?

Nach Eingabe der genannten Daten ergibt sich eine Vorimpedanz (Impedanz am
Ende der Leitung I5) von Z,,=473,7mQ = 474 mQ. Das Diaogfeld zur Ermittlung
der zuléssigen Stromkreisléange wird im Menl Stromkreislange Abzweige ... und
dem Eintrag Abzweig Knoten 2 aufgerufen.

Nach Auswahl der Betriebsklasse gG und Auswahl des Nennstroms von 25A sowie
Auswahl der Bauart und des L eiternennquerschnitts von 2,5 mm? ergibt sich eine
zulssige Stromkreislange von 82,7m und ein prozentualer Spannungsfall fir eine
vorhandene Lénge |5 (z. B. 40m) von epg=3,27%.

Nach Auswahl der Leitung NYM-J 4x 2,5 mn? und Ei ngabe der Lange I3 von 83m
ergibt sich ein einpoliger Kurzschlussstrom von 109,7 A.

Soll das Berechnungsergebnis dokumentiert werden, so sind die Angaben (Anschluss-
stelle und Zielbezeichnung) einzugeben.

Beispiel 11.15

Aneiner Niederspannungsverteilung soll ein Kabel NY'Y-J4 x50 mm? angeschlossen
werden, wobei nur Schutz bei Kurzschluss gefordert wird. Als Schutzeinrichtung
wird eine Leitungsschutzsicherung (NH-Sicherung, Betriebsklasse gG) mit einem
Bemessungsstrom I,=400A eingesetzt. Durch Messung wurde eine Impedanz von
Z,,=50mQ an der Verteilung ermittelt. ESist diemaximal zul&ssige Stromkreislénge
zu ermitteln. Bild 11.14 zeigt den Netzschaltplan fur die Ermittlung der maximal
zul8ssigen Kabellange beim Schutz bei Kurzschluss.

Schaltschrank Kurzschlussstelle
Zy =50 mQ
| 3 NYY-J4x50
REDSERES L
400 A/gG

‘l max -‘

Bild 11.14 Netzschaltschaltplan zur Ermittlung der maximal zuléssigen Stromkreislénge beim Schutz
bei Kurzschluss fur das Beispiel 11.15
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Rechengang

e Aus den Kennlinien der Zeit-Strom-Bereiche fur die Leitungsschutzsicherung
von 400A wird der Strom ermittelt, der eine Abschaltung in 5s gewéhrleistet.
Nach Bild 6.6a ergibt sich aus dem Schnittpunkt der Ordinate bei t=5s und der
oberen Kennlinie des Toleranzbands ein Stromvon | = I, = 2800 A.

e MitGl. (11.23) wird jetzt Uberpruft, ob bei diesem Strom von 2800A einerecht-
zeitige Abschaltung gegeben ist, damit die Temperatur im Kurzschlussfall nicht
hoher als 160°C wird (die maximal zulassige Temperatur bel Kurzschluss fir
PV C-Isolierung betréagt 160°C).

Die Kurzschlussdauer ergibt sich zu:

2
Avs

bog 2| 1155 50mm?
i =( I J = | —mm = 4225
I

2800A

WiedasErgebniszeigt, wird die Temperatur am Leiter von 160 °C bereits nach einer
Abschaltzeit t, =4,22serreicht. Dies hat jedoch eine unzul &ssig hohe Erwérmung zur
Folge, dadie L eitungsschutzsicherung den Kurzschlussstrom erst nach 5sabschaltet.

Abhilfe

Der Kurzschlussstrom muss grof3er werden, damit schneller abgeschaltet wird. Aus
der Ausschaltstromkennlinie ist fir die Sicherung der Strom zu ermitteln, der die
Abschaltung in kirzerer Zeit gewéhrleistet.

Unter Anwendung von Bild 6.6a und Gl. (11.23) ist der Strom zu ermitteln, der in
ausreichend kurzer Zeit die Abschaltung der Sicherung gewahrleistet.

Durch mehrmaliges Berechnen ergeben sich die in Tabelle 11.6 aufgefuhrten
Ablesewerte und ermittelten Kurzschlusszeiten (Kurzschlussdauer). Bei einem
Kurzschlussstrom von | =1,=3500A ist die zuléssige Ausschaltzeit t, grofler as
die Abschaltzeit nach Bild g.Ga. Der Strom von 3500A ist somit mal3gebend fur die
Ermittlung der zulassigen Kabellange.

Die Kurzschlusszeiten (Kurzschlussdauer) ergeben sich zu:

2
As 5

ko B 115 2 -50mm
f=| "o | — | mm =3,67s
I 3000A
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As

i > 115 -50 mm?
f = o | = mm =2,70s
I 3500A
Ablesewerte Bild 6.6a K”rzsc'g‘f’fff‘% 3
Kurzschlussstrom | =Ip Abschaltzeit t
3000A 4,00s 3,67s
3500A 2,00s 2,70s

Tabelle 11.6 Tabellarische Aufstellung der Abschaltzeiten zur Ermittlung des Kurzschlussstroms
zur Berechnung der maximal zul&ssigen Stromkreisldnge — Beispiel 11.15

B

-
@ Berechnung Kurzschlussdauer (DIN VDE 0100-430) \E=20n—

=} 53 [DIN WDE 0100-430) aus dem Kurzschluzssstram und dem Querschnitt in
#" Abhangigkeit der Optianen Leitermateriallzolierung,

Berechnung der Kurzschlussdauer t fur Kurzschilisze bis 2u einer Daver von

Kurzschlussstrom [4] I 3500 Auswahl Querschritt: -
[1....50000 &) -

Gewahlter Querschitt: I 50

L I/l zoliemng
’7 & CuPYyC O APYC O CuGummi

I Die Kurzschlussdauer betragt: 2,70 5 - Querschnitt: 50 gmm

Schiliefen Info I

\

Bild 11.15 Dialogfeld zur Berechnung der Kurzschlussdauer nach Tabelle 11.6 — Beispiel 11.15

Damit wird die hdchstzul&ssige Leitertemperatur von 160 °C im Kurzschlussfall
nicht erreicht, sodass die Abschaltbedingung erfillt ist. Mit dem Kurzschlussstrom
1 =3500A ergibt sich die maximal zulssige Stromkreislange zu:

M.l(ﬁ_z\]/mg M-IOS—SOmQ
Ioax \/§.1a/A 3 V3:3500A
m 2'Zl"/m79 2~O,487miQ
m m
lmax =13m
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Eine Berechnung dieses Beispielsist nach Beiblatt 5 zu DIN VDE 0100 in diesem
Fall nicht moéglich, daeinem Leiternennquerschnitt von 50 mm“ nach Tabelle 20 ein
maximaler Bemessungsstrom von 250A zugeordet ist.

Die Berechnung ist nur mit dem Dialogfeld zur Berechnung der zuldssigen Strom-
kreisléange mit Programm , Calckus Zubehtr — Berechnungstools* moglich. Das
Diaogfeld mit den Daten des Beispiels 11.15 ist im Bild 11.16 dargestellt.

0 Zulassige Stromkreislange im TN-System - vereinfachte Berechnung L=l
Datei  Ermirtiung Strombelastoarkeit DIN VDE 02984 Zubehor Programminfo
[ 7 Ty ~Parameter B
— arauswahl Kabel und Lefungen hemers e &l
dkabel (Kupfereits
Erchabel [Abniriicl) Impedanz Anschlussstells [1... 60000 mOhm] 500
Mantelletungen [PYC und halogenirei) Abachalta .. 30000 &] 3500
Sicherheitsk.abel halogenire, mit und oftne Funktionsertal] et ] 4 5
o7 BNF /07 ANF [Schutzeiniichiung bzw. Einstelwert Leistungsschalter)
~Auswahl Kabel/Leiung (Ba. —huswahl 0
[Bauarten Leitemennquesschritte Auswahl Querschnitt PT
0
ey — 3 (3 x 1,5 ... 3x 240] « | | Gewshter Quesschritt
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Bild 11.16 Diaogfeld (Berechnung maximal zul&ssige Stromkreislénge — Schutz durch automatische
Abschaltung der Stromversorgung (Fehlerschutz)) und Schutz bei Kurzschluss mit den Daten fir das
Berechnungsbeispiel 11.15
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24500 000 A2s < 33 062 500 AZs

ist die Bedingung 72 -1, < (k- ¢, ) erfilllt.

Die Berechnung zur Uberpriifung ist mit dem im Programm integrierten Dialogfeld
mdglich und ist im Bild 11.17 dargestellt.

P B
&% Prifung Abschaltstrom ﬂ

Die &bschaltzeit ta und der erforderliche Abschaltstiom | a [|erf] ist durch die Kennlinie [Zeit/Stom-Kennlinie] der verwendeten
Schutzeinrichtung oder deren Einstellzeit vorgegeben.

— Parameter Berechnung —Anderung Abschaltschtrom und Zeit—
Bemessungs-kurzzetstromdichte [4/gmm]: 115 Querschnitt:  |Fp - Abschaltstram lerf [A]: 3|00
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Bild 11.17 Dialogfeld zur Uberpriifung der Bedingung /- t, < (k 4, )2 mit den Daten fur das
Berechnungsbeispiel 11.15 — Beispiel 11.15

11.6.3 Kabel und Leitungen mit vermindertem PEN —
oder Schutzleiter quer schnitt

Fur die Berechnung gelten die Gleichungen des Abschnitts 8.2, wobei der erforder-
liche Kurzschlussstrom (Mindestkurzschlussstrom), der das automatische Ansprechen
der Kurzschlussschutzeinrichtung innerhalb der geforderten Zeit bewirkt (spétestens
nach 5s), einzusetzenist. Die Berechnung erfolgt nach Gl. (8.27) des Abschnitts 8.4.
Die Ermittlung der zul&ssigen Stromkreislange wird in den nachfolgenden Beispie-
len erl&utert.

Hinwels

Bei der Verwendung verminderter Querschnitte fir den PEN-Leiter ist die Ober-
schwingungsbel astung zu beachten. Durch stel gende Oberschwingungspegel in Net-
zen kommt esinsbesonderein Niederspannungsnetzen zu einer starken Belastung der
N- und PEN-Leiter durch die dritte Oberschwingung. Die Ausfiihrung des N- bzw.
PEN-L eiters mit vermindertem Querschnitt kann zu Uberlastungen und zur Zersto-
rung des Leiters fuhren. Die Ausfiuhrung von Niederspannungsinstallationen mit

vermindertem N- bzw. PEN-Querschnitt ist in jedem Fall unter dem Gesichtspunkt
der zu erwartenden Oberschwingungsbel astung sorgféltig zu prifen. Informationen
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