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1 Anwendungsbereich 

Diese Bosch-Norm legt die Liefervorschriften für elektrische, elektronische, pneumatische und hydraulische Ausrüstung 

von Maschinen, Anlagen und Fertigungseinrichtungen (MAE) fest. 

2 Verbindlichkeit 

Die Bosch-Norm N51M M23 gilt verbindlich innerhalb der EU für alle Maschinentypen. Für alle anderen Regionen wird die 
Übernahme der N51M M23 empfohlen. Bei der Umsetzung sind länderspezifische Gesetzgebungen und Regelungen zu 
berücksichtigen. 

Abweichungen von der N51M M23 sind grundsätzlich mit dem jeweiligen Leitwerk abzustimmen. 

Der Lieferant verpflichtet sich, diese Vorschriften einzuhalten. Abweichungen von der Bosch-Norm sind im Angebot 

auszuweisen und müssen spätestens bei der Auftragserteilung dokumentiert werden. Abweichungen ohne unsere 

Zustimmung müssen vom Lieferant kostenfrei für uns geändert werden. 

Die Mitwirkung des Bestellers bei der technischen Lösung oder die Genehmigung von Konstruktionsmerkmalen 

entbinden den Lieferant nicht von seiner alleinigen Verantwortung für eine einwandfreie Funktion und schränken in keiner 

Weise die zugesicherten Eigenschaften ein. 

3 Definitionen 

Fernzugriff: Ein Fernzugriff besteht, wenn eine Person oder ein Dienst (Quelle) räumlich getrennt über eine 

Netzwerkschnittstelle auf eine MAE (Ziel) zugreift. 

Sicherheitsgerichtete Komponenten: Sicherheitsgerichtete Komponenten umfassen die Komponenten einer MAE, mit 

denen das Konzept der funktionalen Sicherheit umgesetzt wird, z.B. programmierbare Sicherheitssteuerungen, sichere 

Aktuatorik, etc. 

4 Spannungen und Stromarten 

4.1 Steuerspannung 

1. 24 V Gleichspannung 

2. Steuerstromkreise sind vorrangig zu erden. Die Erdung der Steuerspannung muss über Trennklemmen bzw. 

Klemmen mit Drahtbrücken geführt werden. Sie muss sowohl im Schaltplan als auch im Schaltschrank auffällig 

gekennzeichnet sein. An der Erdstelle in der Steuerung ist ein gelbes Hinweisschild anzubringen. Text: „Die 

Anlage darf nur mit geerdetem Steuerkreis betrieben werden. Die Brücke darf nur zur Isolationsprüfung 

aufgetrennt werden.“ Besteht durch geerdete Steuerstromkreise eine Gefahr für Personen oder Maschinen, ist 

anstelle der Erdung eine Isolationsüberwachung einzubauen. 

3. Zur Erzeugung der 24V-Steuerspannung sind Schaltnetzteile zu verwenden. 

5 Gehäuse, Einbauräume und Netzanschluss 

5.1 Schaltschrank 

5.1.1 Allgemeines 

1. Schaltschrankfarbe RAL 7035 

2. An freistehenden Schaltschränken müssen Transportösen angebracht sein. 

3. Die Betriebsmittel sind auf einer Montageplatte zu installieren. 

4. Schienensysteme und Kabelkanäle müssen auf der Montageplatte verschraubt oder vernietet sein. Lose 

Befestigungselemente auf der Rückseite der Montageplatte sind nicht erlaubt. 
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5. Türen müssen mit senkrechten Metallscharnieren ausgerüstet (Öffnungswinkel ≥ 120 °) und mit 

Einreibverschluss Größe 5 verschließbar sein. 

6. Ab der Türhöhe von 1,2 m ist eine Stangenverschlussausführung zu verwenden. 

7. Alle zur Installation abgehenden Steuerleitungen müssen auf Klemmleisten, Installationsverteiler oder 

Stecksysteme geführt werden. 

8. Die Schutzart ist vorzugsweise IP54. Eine andere Schutzart ist im Einzelfall mit dem Besteller abzustimmen, 

siehe DIN EN 60204-1:2019-06 Pkt. 11.3. 

5.1.2 Geräteanordnung 

1. Schütze und Schaltgeräte sollten der Reihe nach von links nach rechts eingebaut werden, so dass die 

Bezeichnung in aufsteigender Zahlenfolge gewährleistet ist. 

2. Geräte, die bedient werden müssen (z. B. Zeitschaltuhren, Temperaturregler) sollen bei geschlossenem 

Schaltschrank betätigt werden können. Sie müssen gegen unbefugtes Bedienen gesichert sein (Schutzart 

beachten). 

5.1.3 Schaltschrank-Klimatisierung 

Der Temperaturanstieg innerhalb eines Gehäuses mit einer elektrischen Ausrüstung ist zu bewerten. Die Aufstellungs- 

bzw. Umgebungsbedingungen sind mit dem Besteller abzustimmen. Eine maximale Schaltschrank-Innentemperatur von 

35 °C ist einzuhalten. In Ausnahmefällen (z.B. durch temporäre, witterungsbedingte Einflüsse) kann in Abstimmung mit 

dem Besteller eine Spitzeninnentemperatur bis 40 °C für einen begrenzten Zeitraum vereinbart werden. Dabei muss ein 

störungsfreier Betrieb garantiert werden. Maßnahmen zur Einhaltung der Grenzen der relativen Luftfeuchtigkeit sind mit 

dem Besteller abzustimmen. 

Für die Kühlung von MAE Schaltschränken sind bevorzugt kaltwassergeführte Kühlgeräte einzusetzen. Sollte dies aus 

technischen Gründen nicht sinnvoll sein oder die Infrastruktur im Werk nicht vorhanden sein, dann sind energieeffiziente 

Luft-/Luft-Kühlgeräte mit höheren Kälteleistungszahlen einzusetzen, z.B. die Modelle der Fa. Rittal, TopTherm Blue e 

(KLZ aktuell bis 2,6) oder vergleichbare mit ähnlichen Leistungsdaten. 

5.2 Zugang und Einbauräume 

Die elektrischen Einbauräume dürfen keine anderen, z. B. mechanischen, hydraulischen, pneumatischen Betriebsmittel 

(auch keine Durchführungen) enthalten. 

Für Änderungen oder kleinere Erweiterungen der Steuerung sind 10 % Reserveplatz bei Endabnahme vorzusehen, z. B. 

für: 

• Schaltschrankflächen, Einbauräume und Module 

• Klemmleisten 

• SPS-E/A 

• Kabelkanäle 

• Klemmenkästen. 

5.3 Netzanschluss 

5.3.1 Allgemeines 

1. Für jede MAE ist der Bemessungskurzschlussstrom zu definieren und bei den Anschlussdaten und auf dem 

Typenschild zu dokumentieren. 

2. Die Einführung der Netzzuleitung in den Schaltschrank erfolgt bauseitig. Bei Querschnitten bis 16 mm2 sind 

Konus-Verschraubungen zu verwenden. Bei größeren Querschnitten sind Kabelschellen zur Zugentlastung zu 

verwenden. Die Schutzart darf durch den Einsatz von Kabelschellen nicht verändert werden. 

3. Zum Anschluss der Netzeinspeisung können sowohl Klemmen als auch der Hauptschalter verwendet werden. 

Die Netzeinspeisung darf sich nicht auf beweglichen Teilen befinden. Der Anschluss der Netzzuleitung im 

Schaltschrank ist in Fünf-Leiter-Technik (TN-S-Netz) auszuführen. 
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4. An der Netzanschlussstelle müssen außer den Außenleiterklemmen entsprechende Klemmen für den N-Leiter 

und den Schutzleiter (PE) vorhanden sein. Die Klemmen müssen mit L1, L2, L3 und PE gekennzeichnet sein.  

N muss nur dann markiert werden, wenn er geschaltet wird. Außenleiterklemmen und N-Leiterklemmen müssen 

mindestens fingersicher ausgeführt und als unter Spannung stehend gekennzeichnet sein (Abdeckung, Blitzpfeil). 

5.4 Ausführung 

1. Die Schutzleiterklemme, oder bei Hauptschalteranschluss die N-Klemme, ist in der Nähe der 

Außenleiterklemmen anzuordnen. 

2. Einphasige Verbraucher, z. B. elektrische/elektronische Geräte Beleuchtungen, Rüttler, Achsverstärker, 

Heizungen und Steckdosen sind an einen L-Leiter und den N-Leiter anzuschließen. Der Querschnitt der 

Anschlussleitung muss mindestens 0,75 mm2 betragen. Einphasige Lasten sind symmetrisch zu verteilen. 

6 Hauptschalter, Netztrenneinrichtung und Not-Halt 

6.1 Hauptschalter (Lasttrennschalter) 

6.1.1 Anforderungen 

(Anwendungskategorie AC-23B: gelegentliches Schalten von ohmschen und induktiven Lasten) 

1. Ausschaltvermögen: IA = I1 + In-1 (Ausschaltstrom) 

I1 = Strom des größten Motors im blockierten Zustand (normal: 8-facher Nennstrom)  

In-1 = Summe der Betriebsströme aller übrigen Verbraucher 

2. Trennereigenschaft: ≥ 660 V (bei 400 V-Netz) 

6.1.2 Ausführung 

1. Netzanschlussklemmen fingersicher und als unter Spannung stehend gekennzeichnet (Blitzpfeil). 

6.1.3 Einbau 

1. Falls der Hauptschalter in der Tür verbaut werden muss, ist diese Lösung in der Risikobeurteilung zu betrachten. 

Dabei sind die fünf Punkte aus dem DKE-Hinweis zur Norm zu betrachten [49]).  

2. Hauptschalter mit Türverriegelung dürfen nur verwendet werden, wenn diese Verriegelung von elektrisch 

geschultem Fachpersonal deaktiviert werden kann. Unabhängig von der Anordnung des Hauptschalters ist das 

Ausschalten auch bei geöffneter Türe sicherzustellen. 

6.1.4 Steckvorrichtung 

1. Bis 16 A Bemessungsstrom und 3 kW Gesamtbemessungsleistung ist eine Steckvorrichtung anstelle des 

Hauptschalters zugelassen. 

2. Ausschaltvermögen wie unter Abschnitt 6.1.1 angegeben. 

6.2 NOT-HALT 

1. Nach einem NOT-HALT im automatischen Arbeitszyklus muss zwischen zwei Ausführungsoptionen gewählt 

werden:  

• Angefangener Zyklus wird beendet 

• Anlage fährt in Ausgangsstellung zurück. 

Die gewählte Lösung muss mit dem Auftraggeber abgestimmt werden. 

2. Wenn Anlagen mehrere NOT-HALT-Befehlsgeräte haben, muss die Möglichkeit bestehen, deren Betätigung 

einzeln anzuzeigen (Leuchtmelder, Diagnosesystem). 

3. Bei lose verketteten Anlagen muss das NOT-HALT-Konzept mit dem Auftraggeber abgestimmt werden. 
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7 Steuerungstechnik 

7.1 Schutz des Steuerungssystems bei Spannungsausfall 

1. Das IT-Gesamtsystem der Maschine muss ein sicheres Wiedereinschalten der Maschine ermöglichen. Bei einer 

spontanen Spannungsabschaltung sind daher remanente Daten zu sichern und das IT-System durch eine USV in 

einen sicheren Zustand zu führen. 

7.2 Software 

1. Bei bausteinorientierter Programmierung ist der Inhalt der Bausteine bestimmten Funktionen oder Anlagenteilen 

zuzuordnen. 

2. Der erstellte Code ist zu kommentieren und die Funktion muss in geeigneter Form beschrieben sein. 

3. Der Maschinenablauf ist nach DIN EN 61131-3:2014-06 zu beschreiben. Die Programmierung durch 

strukturierten Text soll bevorzugt verwendet werden. 

4. Abläufe müssen nach dem Schrittkettenprinzip 1 aus n aufgebaut werden. Sinnvolle Abweichungen sind mit dem 

Auftraggeber abzustimmen. 

5. Die Betriebsmittelkennzeichnung aus der Maschinenkonstruktion ist auch in der Software einzuhalten und 

sinnvolle symbolische Bezeichnungen sind auszuwählen. Die Symbole sind mit ausreichendem Kommentar zu 

versehen. 

6. Das gesamte Programm muss durch Überschriften verständlich dokumentiert werden. Jeder Programmteil, der 

einem Baustein zugeordnet ist, muss eine Kurzbeschreibung des enthaltenen Programms beinhalten. 

7. Parametrierbare Bausteine müssen präzise dokumentiert werden. 

7.3 Diagnose 

1. Die Fehlerdiagnose umfasst Sicherheits- und Überwachungsglieder sowie Schrittabläufe und Taktzeiten. 

2. Die Fehlerdiagnose wird so ausgeführt, dass ein auftretender Fehler im Klartext angezeigt wird. Die Anzeige 

bleibt bestehen bis der Fehler behoben ist und die Störung quittiert wurde. Bei mehreren anstehenden Fehlern 

wird der zuerst aufgetretene Fehler angezeigt und nicht überschrieben. 

3. Eine Plausibilitätsprüfung von Signalgebern muss durchgeführt werden (z. B. zyklische Abfrage auf beide 

Schaltzustände). 

4. Unerwartete Fehlfunktionen einer Maschine sind über die Software abzufangen und anzuzeigen. 

8 Steuer-, Befehls- und Meldegeräte 

8.1 Allgemeines 

1. Der Aufbau der Befehls- und Meldesysteme am Schaltschrank oder an separaten Bedienstationen sowie das 

Bedienkonzept muss mit dem Auftraggeber abgesprochen werden. Die Bezeichnungen müssen in der 

vereinbarten Sprache bzw. Symbolik ausgeführt sein. 

2. Bezeichnung entsprechend ihrer Funktion in Landessprache des Betreibers oder mit Symbolen nach  

DIN EN 61310-1:2008-09, DIN EN 61310-2:2008-09, DIN EN 61310-3:2008-09, IEC 61310-1:2007-02, 

IEC 61310-2:2007-02, IEC 61310-3:2007-02. 

3. Die Kennzeichnung der Funktionen von diskreten Befehls- und Anzeigegeräten muss oberhalb oder links neben 

den Geräten vorgenommen werden. 

4. Signalgeber dürfen nicht als mechanische Anschläge verwendet werden. 

5. Wenn an Signalgliedern eine Einstellmöglichkeit vorhanden ist, muss diese gegen unbeabsichtigtes Verstellen 

gesichert sein (z. B. Feststellschraube, Abdeckung). Als Signalglieder sind z. B. auch Druckschalter, Temperatur- 

und Durchflusswächter zu betrachten. 

8.2 Taster, Schalter und Meldeleuchten 

Einbaudurchmesser:   22,5 mm (andere nach Rücksprache mit Besteller) 

Kennzeichnung und Lage:  nach DIN EN 60447:2004-12, bevorzugt oben oder rechts 

Betätigungssinn:   nach DIN EN 60447:2004-12 
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8.3 Farben von Drucktaster-Bedienteilen 

Tabelle 1 Farben von Drucktaster-Bedienteilen 

Farbe Erklärung Anwendungsbeispiel 

Rot Notfall NOT-HALT 

Weiß Ein Allgemein EIN, START, Tippen, Steuerung EIN, Programm EIN, Test EIN 

Schwarz Aus Allgemein AUS, STOP 

Grün Normal Grundstellung Fahren 

Blau Zwingend Quittierung, Rückstellen 

Gelb Anormal Eingriff, um anormalen Zustand zu unterdrücken (Nach Absprache mit dem Besteller) 

1. Zusätzliche Symbolkennzeichnung wird nicht gefordert. 

2. Die Taster Anordnung erfolgt nach DIN EN 60447:2004-12 Bild 4. 

8.4 Farben für Leuchtmelder 

8.4.1 Signalisierung allgemeiner und wertstrombezogener Maschinenzustände 

Die Leuchtmelder stellen eindeutige Informationen für das Bedienungspersonal über den Maschinen- und 

Wertstromzustand bereit. Die Signalisierung eines bevorstehenden bzw. eingetretenen ungeplanten Anlagenstillstands 

erlaubt durch schnelles Eingreifen die Verbesserung der Gesamtanlageneffektivität OEE. Bei der Programmierung der 

Signalauslösung ist dieser Zielsetzung zu folgen, um das Bedienpersonal nur zu notwendigen Eingriffen zu lenken. 

Tabelle 2 Farben für Leuchtmelder 

Farbe Erklärung Anwendungsbeispiel 

Rot 
Notfall, 

Prozessstörung 

Warnung vor Gefahr, sofortiges Eingreifen erforderlich, Stopp/Weiterarbeit nicht 

zulässig, Signalisierung jedes ungeplanten Stillstands der Anlage (z.B. durch technische 

Störung, Überschreiten Grenzwert, fehlendes Material [allerdings nicht vom 

Vorgängerprozess im Fluss einer Fertigungslinie! In diesem Fall weiß verwenden]) 

Gelb/ 

Orange 
Warnung Frühwarnung drohender Ausfall (z.B. Teilemangel, Material nachfüllen, Ölmangel, …)  

Blau Zwingend*) 

Umrüsten, Einstellen, Justieren usw. durch befugtes Personal 

Auch bei Stillstand durch periodisch ablaufende automatische Prozesse wie z.B. nach-

Kalibrierung oder Freispülen einer Düse zu verwenden. 

Grün Normal  Anlage produziert Teile 

Weiß Ein Steuerung Ein, Anlage betriebsbereit 

*) im Sinne eines manuellen Eingriffs 

Die Reihenfolge der oben angeführten Farben gilt für Leuchtsäulen auf den Einrichtungen. Es sind stets alle 5 

Signalleuchten einzusetzen. Bei alternativen Lösungen zur Signalisierung (z.B. LED oder Multicolor-Leuchten) gelten die 

Farben analog. Signalisierung per Dauerlicht; es wird jeweils nur eine Farbe geschaltet. 

Für eine bessere Barrierefreiheit (z.B. Rot/Grünschwäche) sind mehrere Multicolor-Leuchten einzusetzen, die durch 

räumliche Positionsunterschiede auch Erkennungsschwächen kompensieren. 

Für Anlagen, die in einen gefährlichen Betriebszustand fallen können in dem eine Gefahr für Leib und Leben besteht (z.B. 

Auslösen einer CO2-Löschanlage, Gasaustritt, …) ist beim Eintreten solcher Betriebszustände zusätzlich zur Farbe ROT 

eine weitere Signalisierung, z.B. mit einem Tonsignal, zu schalten. 

Die genutzte Signalisierung muss im Einklang zu den in der Risikobeurteilung definierten Maßnahmen erfolgen. 
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8.4.2 Signalisierung zusätzlicher Maschinenzustände 

Die zusätzlichen Leuchtmelder stellen eindeutige Informationen für das Bedienungspersonal über weitere relevante 

Maschinenzustände bereit. Sie werden beispielsweise zur Signalisierung eines aktiven Fernzugriffs auf die Maschine 

genutzt und ermöglichen es dadurch, den Bediener auf die damit verbundenen Gefahren und die in diesem Zustand 

geltenden Regelungen hinzuweisen. 

Für Maschinen, Anlagen und Einrichtungen, die für einen Linienverbund vorgesehen sind, können zusätzliche 

Leuchtmelder in Abstimmung mit RB festgelegt werden (z.B. ein zentraler Leuchtmelder für Fernzugriff für den 

Linienverbund bei 1:n Topologien). 

Zusätzliche Leuchtmelder sind räumlich nicht in der Nähe der Signalsäule anzubringen, um eine Verwechslung mit 

Leuchtmeldern zur Signalisierung allgemeiner und wertstrombezogener Maschinenzustände zu vermeiden, und sind 

aussagekräftig zu beschriften (Beispiele siehe Tabelle 3). 

Die genutzte Signalisierung muss im Einklang zu den in der Risikobeurteilung definierten Maßnahmen erfolgen. 

Tabelle 3 Farben für zusätzliche Leuchtmelder 

Farbe Erklärung Anwendungsbeispiel 

Gelb/ 

Orange 
Warnung 

Fernwartung aktiv (z.B. Verwendung von Remote Shopfloor Access, …)  

Beschriftung des Leuchtmelders mit einer zusätzlichen Bezeichnung (z.B. Fernwartung aktiv) 

Gelb/ 

Orange 
Warnung 

Laser aktiv im Wartungszustand (z.B. Trumpf-Laser aktiv, Magnetisierung aktiv, …) 

Beschriftung des Leuchtmelders mit einer zusätzlichen Bezeichnung (z.B. Trumpf-Laser 

aktiv) 

8.5 Signalglieder 

Signalglieder müssen für den Austausch, zum Einstellen und zur Überwachung gut zugänglich sein.  
Sie müssen eine LED-Anzeige besitzen und möglichst steckbar sein. Bei Einsatz im Nassbereich müssen Signalglieder 
die Schutzart IP65 erfüllen. 

8.5.1 Näherungsschalter 

Näherungsschalter sind durch mechanischen Schutz gegen gewaltsame Beschädigung oder gegen falsche Betätigung 
(z. B. Späne) zu sichern. Es sind Normgrößen zu verwenden. 

8.5.2 Schlüsselschalter 

Zur Auswahl von Betriebsarten sind geeignete sichere Auswahleinrichtungen zu verwenden, z.B. Schlüsselschalter oder 

RFID-Chips. 

Werden Schlüsselschalter zum Deaktivieren der Schutzfunktion eingesetzt, sind für Standard MAE solche mit der 
Schließnummer SSG21, 2 verrastenden Schaltstellungen 0 – I und einem Schaltwinkel von 90° einzusetzen. Das 
Abziehen des Schlüssels darf nur in der Stellung 0 möglich sein. Um zu verhindern, dass der Schlüssel dauerhaft an der 
Anlage gesteckt sein kann, darf er in der Stellung 0 nicht stecken bleiben (Schlüsselauswurf). Die Funktion des 
Betriebsartwahlschalters wird in der N54 D2 beschrieben. Bei Einsatz von Schlüsselschaltern zum Deaktivieren von 
Schutzfunktionen (z.B. einer Schutztür) darf der Automatikbetrieb nur mit aktivierten Schutzfunktionen möglich sein. Für 
spezielle Anwendungen (z.B. Laser) sind Schlüsselschalter mit der Schließnummer SSG25 zu verwenden. Für die 
Freischaltung des Fernzugriffs (Remote Shopfloor Access – RSA) sind Schlüsselschalter mit der Schließnummer SSG30 
zu verwenden.  
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9 Kabel, Leitungen, Verdrahtung 

9.1 Kabel und Leitungen 

9.1.1 Allgemeines 

1. Für die Verdrahtung dürfen nur flexible Leitungen verwendet werden. Der Leitungsquerschnitt beim Anschluss 

von Motoren und anderer Verbraucher muss entsprechend ihrer Leistung ausgelegt sein. Auf ausreichende 

mechanische Festigkeit ist zu achten. 

2. Bei Kabeln, Leitungen oder Schutzschläuchen müssen zugentlastende Einführungen verwendet werden. Dabei 

muss der vorgeschriebene IP Schutzgrad gewährleistet werden. 

3. Kabeleinführungen werden vorzugsweise von unten oder seitlich ausgeführt. Wenn nötig, müssen dazu 

Geräteeinführungen gedreht werden (z. B. Motorklemmkästen). 

9.1.2 Farben 

1. Bei einadrigen Leitungen müssen die in „Tabelle 4 : Drahtfarben für einadrige Leitungen“ aufgeführten 

Drahtfarben verwendet werden. 

 

Tabelle 4 Drahtfarben für einadrige Leitungen 

Funktion Symbol Farbe 

Schutzleiter PE Grün/Gelb 

Potentialausgleichsleitungen  Grün/Gelb 

Mittelleiter von Hauptstromkreisen N Hellblau 

Hauptstromkreise für Wechsel- 

oder Gleichspannung 
 Schwarz 

Hilfsstromkreise für 

Wechselspannung 
 Rot 

Gleichspannung  Blau 

Verkettungsspannung 

(eingeschleifte Fremdspannung) 
 Orange 

Zentrale Leittechnik (ZLT)  Weiß 

2. Die grün/gelbe Ader in Mehraderleitungen darf nur für Schutzleiterzwecke verwendet werden.  

Als Mittelpunktsleiter darf bei fehlender blauer Ader eine schwarze Ader verwendet werden. 

3. Mehraderleitungen müssen DIN EN 50334:2001-10 entsprechen. 

9.1.3 Bezeichnung 

1. Vom Schaltschrank und von Klemmkästen abgehende Leitungen müssen gemäß Kap. 12.2 und 12.3 bezeichnet 

werden. Schutzleiter und N-Leiter müssen nicht beschriftet werden. 

9.2 Installationen (Allgemeines) 

1. Die elektrischen Betriebsmittel müssen jeweils einzeln angeschlossen werden. Nur systematisch 

zusammenhängende Verbraucher dürfen gemeinsam abgesichert werden. 

2. Motoren, Pumpen sowie Nebenaggregate bis 4 kW, die nicht leicht zugängliche Anschlussteile haben, müssen 

steckbar ausgeführt sein. 

3. Leistungsschilder von Stellgliedern und Antrieben müssen auch in eingebautem Zustand gut ablesbar sein. 

4. Für die Verbindungen zwischen Anlage und Schaltschrank, bzw. anderen getrennt aufgestellten Aggregaten, 

müssen Metallkanäle verwendet werden. 

5. Die gesamten Installationen, Leitungseinführungen, Verschraubungen, Klemmkästen und Schutzschläuche 

müssen vorzugsweise der Schutzart IP 54 entsprechen. In Abstimmung kann die Dichtheitsklasse angepasst 

werden. Durch die Festlegungen wird die Schutzart den Umgebungsbedingungen am Aufstellungsort angepasst. 

6. Leitungseinführungen müssen dauerhaft zugentlastet werden. 
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7. Steckverbindungen müssen stets mit einer Zugentlastung versehen sein (technisch bedingte Ausnahmen sind 

zulässig). 

8. Verwendetes Dichtungsmaterial muss den Anforderungen entsprechen. 

9. Zum Anschluss von Sensoren/Aktoren sollen vorzugsweise vorkonfektionierte steckbare Leitungen verwendet 

werden. Die zulässige Leitungslänge beträgt maximal 1,5 m. 

10. Für Steuerleitungen sind vorzugsweise Nummernkabel einzusetzen. 

11. Im Nassbereich müssen Ventile mit angegossenem Stecker und integrierter LED verwendet werden. 

12. Adern in konfektionierten Leitungen dürfen nicht gedreht werden. 

13. Es sind nur noch Kabelverschraubungen mit metrischem Gewinde nach DIN EN 62444:2014-05 zulässig. 

14. Reserveleitungen müssen auf Klemmen gelegt und entsprechend bezeichnet werden. Treten EMV-Probleme auf, 

müssen diese Leitungen geerdet werden. 

9.3 Schutzmaßnahmen/Absicherung von Installationen 

Folgende Schutzmaßnahmen müssen eingehalten werden, um einen Schutz gegen direktes und indirektes Berühren zu 

gewährleisten: 

1. Kleinere zu erdende Teile und Befestigungswinkel müssen mit Zahn-Kontaktscheiben auf den geerdeten 

Anbauflächen befestigt werden. Bei der Befestigung muss eine gute Leitfähigkeit sichergestellt sein. 

2. Schutzleitersammelschienen müssen untereinander gut leitend verbunden werden. Dazu muss der passende 

Schienenquerschnitt gewählt werden. Von der Tragschiene isoliert angeordnete Schutzleiterklemmen sind nicht 

zulässig. 

3. Der Schutzleiter am Anschluss von Einzeladern beweglicher Mantelleitungen muss sich bei entsprechender 

Beanspruchung als Letzter lösen. 

4. Die Schutzleiteranschlüsse müssen korrosionsfest und gegen Lockern gesichert sein. Befestigungsschrauben 

dürfen für den Schutzleiteranschluss nicht verwendet werden. 

5. Zur Absicherung von Stromkreisen müssen Leitungsschutzschalter oder Motorschutzschalter verwendet werden. 

Bei Absicherung von 24 V Stromkreisen sind elektronische Sicherungen zu bevorzugen. Bei technischer 

Notwendigkeit sind Ausnahmen zulässig. 

6. Die Stromversorgung von Steckdosen mit einem Nennstrom nicht größer als 20 A muss mit einer 

Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD) mit einem Auslösestrom von nicht größer als 30 mA ausgerüstet sein. 

9.4 Installationen vor dem Hauptschalter 

1. Alle nach Abschaltung des Hauptschalters noch unter Spannung stehenden Teile müssen gegen zufälliges 

Berühren fingersicher abgedeckt sein (Netzanschlussklemmen, Hauptschalterklemmen, Zuleitungsklemmen, 

Steckdosen, Beleuchtung, usw.). Sie müssen abgesetzt von anderen Anschlüssen installiert werden. Die 

zugehörigen Leitungen werden getrennt verlegt oder farblich gekennzeichnet, vorzugsweise gelb (orange). 

2. Gelbe Einzeladern sind nicht zulässig, stattdessen z.B. in Schutzschlauch oder als Mantelleitung verlegen. 

3. Bauteile mit Versorgung vor dem Hauptschalter müssen mit separaten Klemmen von den 

Netzanschlussklemmen versorgt werden (auch N-Klemmen). 

4. Alle Teile sind als unter Spannung stehend bildlich (Blitzpfeil) und textlich zu kennzeichnen. 

9.5 Installationsverteiler 

1. Elektrische Bauteile sind, wenn möglich steckbar auszuführen. Es sind vorzugsweise vorkonfektionierte Kabel zu 

verwenden. 

2. Schutzgrad IP 54 (bei Nassbearbeitung IP 65). 

9.6 Klemmenkästen 

1. Klemmenkastenabdeckungen müssen mit unverlierbaren Schrauben oder Scharnieren und einem 

Einreibverschluss Größe 5 befestigt werden. 

2. Klemmenkästen müssen immer zugänglich sein. 

3. Es dürfen nur elektrische Betriebsmittel eingebaut werden. 

4. Jede Klemmstelle der Reihenklemmen darf nur mit einer Leitung bestückt sein. Alle vom freistehenden 

Schaltschrank abgehenden Steuerleitungen müssen auf Klemmleisten, Installationsverteiler oder Stecksysteme 

geführt werden. Die Klemmen bzw. Stecksysteme werden gemäß Klemmplan bezeichnet. Die Bezeichnung 

erfolgt dauerhaft, eine Beschriftung von Hand ist nicht zulässig. 

5. Die Bezeichnung des Verteilers wird auf dem Klemmenkastendeckel angebracht. 
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9.7 Steck- und Klemmvorrichtungen 

1. Wenn Steuerleitungen am Schaltschrank steckbar ausgeführt werden, können innerhalb des Schaltschrankes die 

Verbindungen direkt auf die Bauteile geführt werden (z. B. SPS E/A, Schütze, Relais usw.). 

2. Steckverbindungen sollen an Stellen angebaut werden, an denen sie gut zugänglich und weitgehend vor 

Beschädigungen und Schmutz geschützt sind. Steckvorrichtungen gleicher Typen, die beim Aufbau falsch 

gesteckt werden können, müssen gegen Verwechslung abgesichert sein. 

3. Steckverbindungen müssen eindeutig, dauerhaft und übereinstimmend gekennzeichnet sein. 

4. Wenn keine Steckverbindungen vorgesehen sind, müssen alle Leitungen einzeln mit Anreihklemmen verbunden 

werden. 

5. Zum Anschluss von Ventilen und Initiatoren sollen bevorzugt Dreileiterklemmen eingesetzt werden. 

6. Wenn der Schaltschrank nicht gemeinsam mit der Maschine transportiert werden kann, müssen die elektrischen 

Verbindungen zwischen Schaltschrank und Maschine steckbar ausgeführt werden. Messleitungen oder 

vorkonfektionierte Leitungen müssen in diesem Fall über Montageeinführungen geführt werden. 

10 Elektromotoren 

10.1 Allgemeines 

1. Der Maximalwert bei der Einstellung der Schutzschalter ist der Motornennstrom. 

2. Mit einem Motorschutzschalter können mehrere Motoren abgesichert werden (Motoren bis 0,5 kW mit 

angeschlossenem Thermokontakt). 

3. Redundante Aggregate einer Anlage (z. B. Ersatzpumpen, Zweitgeräte, usw.) müssen sinnvoll über getrennte 

Vorsicherungen abgesichert sein. 

4. Motoren, die mit Frequenzumrichter betrieben werden, müssen mit einer Temperaturüberwachung ausgerüstet 

sein. Herstellerangaben müssen berücksichtigt werden. 

10.2 Einbau 

1. Motoren mit nur einer Drehrichtung sollen dauerhaft mit einem Drehrichtungspfeil gekennzeichnet sein. Bei 

Bandantrieben kann der Drehrichtungspfeil entfallen, wenn die Transportrichtung des Bandes gekennzeichnet ist. 

10.3 Wicklungsauslegung und Anlaufbedingungen 

1. Die Verriegelung der Stern-Dreieck-Umschaltungen bei Motoren muss ausschließlich in der Hardware realisiert 

sein. 

10.4 Drehstrommotoren 

1. Betriebsspannung:  3 x 400 V, 50 Hz  

    (bei direkter Einschaltung Rücksprache mit Besteller) 

2. Effizienzklasse:   >=IE3 nach DIN EN 60034-30-1:2014-12, zwingend IE4, wo nach Verordnung  

                                                   (EU) 2019/1781 gefordert 

3. Kompensation:   ab 30 kVA Rücksprache mit Besteller 

4. Schutzart:   IP 44 nach DIN EN 60529:2014-09 

5. Anschlüsse:   Klemmen oder Steckverbindungen. 

10.5 Servomotoren 

Bevorzugt sind bürstenlose Motoren einzusetzen. Eine niedrigere Schutzart als IP 44 ist zulässig, wenn der Motor 
geschützt eingebaut ist. Auftretende Wärmeprobleme beim Einbau sind zu berücksichtigen. 

SN
T1

FE
  2

02
3-

12
-1

4 
 N

or
m

M
as

te
r

https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+60034-30-1&ausg=2014-12
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+60529&ausg=2014-09


 

 Bosch-Norm | 4 497 010 555 | N51M M23 | 2023-12-11 14 | 24 

 

© Robert Bosch GmbH. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfügung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie für den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. 

11 Elektromagnetische Verträglichkeit / EMV-gerechte Gestaltung 

11.1 Allgemeines 

1. Der Lieferant sichert die Einhaltung der jeweils gültigen Verpflichtungen zu, die sich aus der Richtlinie 

2014/30/EU zur elektromagnetischen Verträglichkeit (kurz: EMV-Richtlinie) ergeben. 

2. Grundlage der Planung von Einrichtungen sind die technischen Anforderungen und nicht die ästhetischen 

Gesichtspunkte. Ausgenommen ist die Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle. 

3. Unnötige Leitungslängen müssen vermieden werden. Koppelkapazitäten werden dadurch klein gehalten. 

4. Zwischen Anlageteilen wie Schaltschrank, Maschine, Kabelkanälen, Zusatzeinrichtungen usw. muss eine 

niederohmige Verbindung hergestellt sein. 

11.2 Netzeinspeisung 

1. Zur Vermeidung von Störeinflüssen auf die Technik der Anlage werden Energieversorgungs-Filtertechniken 

eingesetzt. Der Filter muss so nah wie möglich an der Eintrittsstelle der Netzzuleitung in den Schaltschrank 

eingebaut werden und eine gute flächige Masseverbindung haben. Filter, die an eine Hutschiene geklemmt 

werden können, sind nicht zulässig. 

2. Zusätzliche Entstörfilter werden direkt an der Störquelle platziert. 

3. Die Filter für Umrichter (z. B. für Antriebe) werden unmittelbar an deren Eingang und wo nötig an deren Ausgang 

platziert. 

11.3 Schaltschrankaufbau 

11.3.1 Mechanischer Schaltschrankaufbau 

1. Die Montageplatte muss eine elektrisch gut leitende Oberfläche besitzen, z. B. sendzimirverzinkt. 

2. Gehäuseteile eingebauter Geräte und die Seitenwände des Schaltschrankes müssen großflächig mit Masse 

verbunden werden. 

3. Die Schaltschranktür wird mit einem Masseband verbunden. 

4. Auf der Montageplatte montierte Hutschienen müssen eine gute Masseverbindung aufweisen. 

11.3.2 Elektrischer Schaltschrankaufbau 

1. Schirme und Potentialausgleichsleitungen müssen großflächig mit geeigneten Klemmen bzw. Schienen in der 

Nähe der Schrankeinführungen mit Masse verbunden sein. Sie dürfen nicht unterbrochen werden. Es dürfen 

keine Beidrähte verwendet werden. 

2. Ist der Potentialausgleich zwischen der Einrichtung und dem Schaltschrank unzureichend, muss ein 

Potentialausgleichsleiter mit einem Mindestquerschnitt von 10 mm2 verlegt werden. 

3. Reserveleitungen müssen auf Klemmen gelegt und entsprechend bezeichnet werden. Treten EMV-Probleme auf, 

müssen diese Leitungen geerdet werden. 

4. Werden Geräte und Bauteile mit induktivem Verhalten eingesetzt (z. B. Trafos, Drosseln, Netzteile, Antriebe) 

muss die Leitungsführung besonders kurz sein. 

5. Induktive Lasten (z. B. Schütze, Relais, Magnetventile, Motor) müssen mittels RC-Glied, Diode oder Varistor 

entstört werden. Die Entstörung kann entfallen, wenn diese Lasten von entstörten Schaltelementen geschaltet 

werden z. B. SPS-Ausgang. 

6. Leistungskomponenten und empfindliche Sensorik bzw. Messtechnik soll im größtmöglichen Abstand 

voneinander angeordnet sein. Die Anordnung der Geräte und Bauteile muss so gewählt werden, dass die 

Verdrahtung von Leistungs- und Sensortechnik getrennt erfolgen kann. 

11.4 Kabelkanäle 

1. Energie- und Signalleitungen (Kabel von Motoren, von Frequenzumrichtern zu Messleitungen, oder BUS-

Leitungen, usw.) müssen entweder in getrennten Kanälen verlegt werden oder in Kanälen mit Trennsteg. 

2. Kabelkanäle zwischen Steuerschrank und Einrichtung müssen metallisch sein. Ausnahmen sind in chemischen 

Anlagen möglich. 
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3. Kabelkanäle müssen durchgehend niederohmige Masseverbindungen besitzen (über mechanische 

Verschraubungen). In Sonderfällen bei großen Anlagen, müssen Hersteller und Betreiber festlegen, wie die 

Masseverbindung hergestellt werden kann. Ein vorhandener Schutzleiteranschluss muss in das 

Schutzleitersystem einbezogen werden. 

11.5 Installation 

1. Kabel möglichst dicht und flächig an mit Masse verbundenen Flächen führen. 

2. Aufgewickelte Kabelbündel sind nicht zulässig. 

3. Für Masseausgleichsleitung möglichst großen Querschnitt zwischen Schrank und Maschine verwenden  

(≥ 16 mm2). Werden zusätzliche Masseausgleichleitungen erforderlich, so müssen Querschnitte ≥ 6 mm2 

verwendet werden. 

4. Kabelschirmung muss großflächig mit Masse verbunden werden (Schelle auf Erdungsschiene). 

12 Kennzeichnung von Betriebsmitteln 

12.1  Kennzeichnung der Steuerausrüstung 

1. Ventile, Motoren, Grenztaster usw. müssen dauerhaft und übereinstimmend mit der technischen Dokumentation 

gekennzeichnet sein. Die Kennzeichnung muss eindeutig und unverwechselbar dem Gerät zugeordnet sein. 

2. Ist bei steckbaren Geräten (z. B. Ventilen, Pumpen, Signalgebern) eine Verwechslung der Anschlüsse möglich, 

so ist zusätzlich zu der fest angebrachten Kennzeichnung eine Kennzeichnung am Kabel anzubringen. 

3. Kennzeichnungen müssen dauerhaft angebracht sein und beständig gegen Wärme, Öl, Licht, chemische 

Einflüsse usw. 

4. An Anlagen mit aggressiven Medien müssen zur Kennzeichnung resistente Materialien (z. B. Kunststoff mit 

Kunststoffkerbnägeln) und im Wärmebereich metallische Materialien (z. B. Aluminium) verwendet werden. 

12.2 Kennzeichnung innerhalb von Schaltschränken 

12.2.1 Betriebsmittelkennzeichnung nach DIN EN IEC 81346-2:2020-10 

12.2.2 Leitungskennzeichnung 

Tabelle 5 Leitungskennzeichnung 

bei abgehende Leitung 

Geräte mit relativ langer Lebensdauer, wie Sicherungen/ 
Sicherungsautomaten, Schützen, Transformatoren 

Brauchen nicht gekennzeichnet zu werden 

Steckbare elektronische Geräte und steckbare SPS-E/A-

Anschlüsse 
Brauchen nicht gekennzeichnet zu werden 

Fest angeschlossene elektronische Geräte 

Fest angeschlossene Sicherheits-Relais 

Müssen mit Anschlussnummer gekennzeichnet 

werden 

Abgangsklemmen zur Schrankinnenverdrahtung Nicht kennzeichnen 

Abgangsklemmen nicht trennbar zur Maschine und 

peripheren Geräten 

Müssen mit Klemmennummer gekennzeichnet werden. 

Kennzeichnung nicht erforderlich, wenn bei mit 

Nummern oder einem Farbcode bezeichneten Leitungen 

die Zuordnung im Schaltplan eindeutig ist. 

Abgangsklemmen trennbar zur Maschine und 

peripheren Geräten 
Kabel zur Maschine muss bezeichnet werden 

Abgangsstecker zur Maschine und peripheren Geräten 

Bei Nummernkabel logische Zuordnung zur 

Steckernummer. Stecker muss beschriftet werden, 

Adern wie Abgangsklemmen. 

Geräte im Schaltschrank, die direkt (ohne 

Abgangsklemmen oder Stecker) von außen angefahren 

werden 

Müssen mit der Klemmennummer der Geräte 

bezeichnet werden. 
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12.3 Kennzeichnung bei der Installation und innerhalb von Klemmkästen 

(Signal-, Stell- und Antriebsglieder) 

12.3.1 Leitungs- und Adernkennzeichnung beim Betriebsmittel 

Tabelle 6 Leitungs- und Adernkennzeichnung beim Betriebsmittel 

bei abgehende Leitungen 

Steckbare Betriebsmittel Keine Kennzeichnung 

Über Klemmen angeschlossene Betriebsmittel 

(z. B. Motoren, …) 
Kennzeichnung mit Klemmennummer 

12.3.2 Leitungs- und Adernkennzeichnung im Klemmkasten 

Tabelle 7 Leitungs- und Adernkennzeichnung im Klemmkasten 

bei abgehende Leitungen 

Abgehende Leitungen zum Steuerschrank 
Bei Nummernkabel keine Kennzeichnung, wenn 
Zuordnung im Schaltplan festgelegt ist, sonst mit 
Klemmen-Nummer kennzeichnen. 

Leitungen zu den Motoren und steckbaren Signal- und 

Stellgliedern (Näherungsschalter, Ventile) 
Keine Kennzeichnung 

Direkt über Leitungen angeschlossene, nicht steckbare 

Betriebsmittel 
Keine Kennzeichnung 

13 Maschinen- und Anlagendokumentation 

13.1 Schaltplan 

1. Der Schaltplan muss klar nach DIN EN IEC 81346-2:2020-10 aufgebaut und nummeriert sein. Er muss in allen 

Einzelheiten mit der Anlage übereinstimmen. 

2. Die Schaltplandokumentation muss folgende Punkte auf einem oder mehreren Deckblättern enthalten: 

o Name oder Firmenzeichen des Herstellers 

o Maschinentyp oder Katalog-Nummer 

o Baujahr 

o Fabrikationsnummer 

o Nennspannung oder Nennspannungsbereich 

o Nennstrom und Vorsicherung 

o Bemessungskurzschlussstrom 

o Nennleistung 

o Anschlusswert 

o Stromart, Frequenz 

o Projektspezifisch festgelegte Verdrahtungsfarben 

o Schaltplannummer mit Versionsangabe 

o Inhaltsverzeichnis 

o Stromlaufplan  

o Legende zu Benummerungssystematik der elektrischen Betriebsmittel 

o Verwendete Schaltzeichen nach DIN EN 60617-2:1997-08 bis DIN EN 60617-13:1994-01 

o Notwendige elektrische Leistungsangaben der Betriebsmittel müssen angegeben werden 

o Bei Leitungsführungen von Feldbussystemen muss Reihenfolge, Adressierung und Längenangabe 

dokumentiert werden 

o Gleiche Potentiale erhalten gleiche Kennzeichnung 
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o Stromkreise, die nicht durch den Hauptschalter getrennt werden, müssen in den Unterlagen 

gekennzeichnet sein 

o Bauelemente erhalten zu der Bezeichnung entsprechende Querverweise 

o Geräte und Gerätekombinationen können als Blockbild mit Anschlussbezeichnung dargestellt werden 

o Querverweise zu Fremdgeräte-Schnittstellen 

o Stücklisten 

o Klemmpläne/Steckerpläne 

o Kabellisten (nach Absprache mit Besteller). 

13.2 Hinweise zu Risikobeurteilung und Betriebsanleitung 

Der Fernzugriff (und damit auch der Fernwartungszugriff) muss in der Risikobeurteilung der Maschine betrachtet werden. 

Hier sind auch nicht-mechanische Gefährdungen relevant (z.B. Laser ein/aus, Lüftung ein/aus, etc.). Bei der 

Risikobeurteilung ist ein besonderes Augenmerk auf sicherheitsgerichtete Komponenten zu legen, die über den 

Fernzugriff erreichbar sind. Für diese Komponenten muss sichergestellt sein, dass über den Fernzugriff keine 

Manipulation dieser Komponenten möglich sind. Insgesamt darf das Schutzkonzept der Maschine durch Fernzugriffe 

nicht korrumpiert werden. 

In der Betriebsanleitung sind der Fernzugriff und die Randbedingungen, unter denen der Fernzugriff möglich ist (z.B. 

unter Berücksichtigung der Betriebsarten) zu erklären und ggf. nötige Zusatzmaßnamen zu definieren. 

Bei Verwendung von Industrierobotern ist zusätzlich DIN EN ISO 10218-2:2012-06 zu beachten. 

Bei der Verwendung von Komponenten, die eine Funkanlage enthalten, muss in der Risikobeurteilung gemäß der RED – 

Richtlinie (Richtlinie 2014/53/EU) verfahren werden. 

14 Medienversorgung 

14.1 Medienversorgung für Hydraulik 

14.1.1 Allgemeines 

Hydraulik-Einrichtungen als Einzelaggregate sowie als Bestandteil von Maschinen, Einrichtungen, Anlagen, Öfen und 
Vorrichtungen müssen grundsätzlich der DIN EN ISO 4413:2011-04 sowie allen z. Z. gültigen 
Unfallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaften und neuesten Erkenntnissen der Technik entsprechen. 
Dabei sind die Ausführungsgrundlagen für hydraulische Anlagen der DIN EN ISO 4413:2011-04 zu beachten. 

Sind einzelne Anforderungen der DIN EN ISO 4413:2011-04 aufgrund spezifischer Randbedingungen der 

Anwendungsdomäne, z.B. in Prüfmaschinen, nicht umsetzbar, ist die Abweichung bereits im Angebot und in der 

Dokumentation der Anlage auszuweisen. 

Ergänzend bzw. abweichend hiervon müssen zusätzlich folgende Anforderungen erfüllt werden. 

14.1.2 Anforderungen 

14.1.2.1 Hydropumpen und -motoren (DIN EN ISO 4413, Kap. 5.4.1) 

Bei Werkzeugmaschinen sind energieeffiziente Hydraulikaggregate einzusetzen. Abhängig vom Anwendungsfall sind 
Aggregate mit Konstantpumpe und drehzahlvariablem Antrieb (DvP) oder Speicher-schaltungen und Speicher-Lade-
Schaltungen (bevorzugt mit elektrischer Abschaltung des Antriebsmotors über Zweipunktregler im Nichtladebetrieb) zu 
verwenden. 
Es sind vorzugsweise Bauelemente und Erzeugnisse aus der Bosch Rexroth AG einzusetzen. 

14.1.2.2 Vorfüllen von Gehäusen (DIN EN ISO 4413, Kap. 5.4.1.5) 

Vor der ersten Inbetriebnahme von Pumpen sind die Inbetriebnahme-Vorschriften, insbesondere bezüglich Füllen des 
Pumpengehäuses und der Anlauf- Druckverhältnisse, zu beachten. 
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14.1.2.3 Gasdruckspeicher (DIN EN ISO 4413, Kap. 5.4.3) 

Als Füllgas ist Stickstoff zu verwenden. 

14.1.2.4 Ventile (DIN EN ISO 4413, Kap. 5.4.4) 

Es sind grundsätzlich Ventile in Plattenbauweise, Zwischenplattenbauweise (Höhenverkettung) oder Ventile für 

Blockeinbau (2-Wege-Einbauventile und Einschraubventile) zu verwenden. 

Ausnahme: Leitungseinbau ist zugelassen bei: 

• Rückschlagventilen 

• Drosselventilen 

• Drosselrückschlagventilen 

• Druckbegrenzungsventilen. 

Anschlusslochbilder 

• Plattenaufbau Wegeventile ISO 4401:2005-07 

• Plattenaufbau Druck-, Strom- und Sperrventile ISO 6264:1998-03, ISO 6263:2013-04 und  

ISO 5781:2016-08. 

Einbaumaße 

2-Wege-Einbauventile DIN ISO 7368:2018-09 

14.1.2.5 Elektrische Anschlüsse (DIN EN ISO 4413, Kap.5.4.4.4.1.1) 

Bei Ventilen mit elektrischen Anschlüssen, ausgenommen Proportional- und Regelventile, sind Steckverbindungen nach 

ISO 4400:1994-09 zu verwenden. Für erschwerte Betriebsbedingungen sind die entsprechenden Schutzarten (z.B. "Ex") 

zu berücksichtigen. 

14.1.2.6 Hand- oder andere Hilfsbetätigung (DIN EN ISO 4413, Kap. 5.4.4.4.1.3) 

Elektrisch betätigte Wegeventile, ausgenommen Proportional- und Regelventile, müssen auch manuell betätigt werden 

können. Ein unbeabsichtigtes Betätigen darf nicht möglich sein. 

14.1.2.7 Heizungen (DIN EN ISO 4413, Kap. 5.4.5.5) 

Bei Verwendung von Tauchheizkörpern oder Ölvorwärmen darf die Heizleistung von 0,7 W/cm2 an Heizflächen ohne 

Umströmung und 2 W/cm2 an Heizflächen mit Umströmung nicht überschritten werden. 

14.1.2.8 Schlauchleitungen (nach DIN 20066, DIN EN ISO 4413, Kap. 5.4.6.5) 

Schlauchleitungen sind in einer zusätzlichen separaten Hydraulik-Stückliste mit folgenden Kenndaten aufzuführen 

(DGUV Regel 113-020:2017-10): 

• Hersteller, Typ und Nennweite des Schlauches 

• Kennzeichen des Schlauchleitungsherstellers 

• Montagedatum (Jahr/Monat) 

• höchster dynamischer Betriebsüberdruck 

• Länge und Anschlussart (Armatur) der Schlauchleitung. 

Die Schlauchleitungen sind gemäß dem Hydraulikplan dauerhaft zu kennzeichnen, z.B. Hängeschilder. 

14.1.2.9 Hydrospeicher (DIN EN ISO 4413, Kap. 5.4.7.3) 

Automatisches Absperren oder Entleeren der Hydrospeicher. 
Hydrospeicher mit Druckfunktion (z.B. für Spannen, hydrostatische Lager usw.) müssen manuell entleert werden können. 
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14.1.2.10 Spülen (DIN EN ISO 4413, Kap. 5.4.7.4.4) 

Servoventile dürfen erst eingebaut werden, wenn das Hydrauliksystem über Spülplatten oder Spülventile (Wegeventile) 
gereinigt worden ist. 
Entfällt bei Proportional- und Regelventilen. 

14.1.2.11 Feststellung der Übereinstimmung der Sicherheitsanforderungen und 

Abnahmeprüfung Funktionsprüfung (DIN EN ISO 4413, Kap. 6) 

Die Anlage ist auf ihre Funktion hin zu prüfen. Festzustellen ist, ob sie die Leistung erbringt, die vom Lieferanten 
zugesichert ist. Eine Bestätigung hierzu ist mitzuliefern. 

• Abnahmeunterlagen siehe „Allgemeine Liefervorschriften N51M M20“. 

14.1.2.12 Endgültige Angaben für Anlagen in stationären industriellen Maschinen  

(DIN EN ISO 4413, Kap. 7.2) 

Schaltplan nach: 

• N51M M20 

14.1.2.13 Instandhaltungsinformationen (DIN EN ISO 4413, Kap. 7.3.2.2) 

Wartungs-Handbücher siehe „Allgemeine Liefervorschriften N51M M20”. 

14.1.2.14 Kennzeichnung und Bezeichnung (DIN EN ISO 4413, Kap. 7.4) 

Kennzeichnungsschilder müssen am Aggregat so angebracht sein, dass sie vom Wartungspersonal leicht abgelesen 

werden können. 

Die Information auf den Schildern muss neben der Kennzeichnung (z.B. Pos.-Nr.) entsprechend dem Schaltplan die 
gesteuerte Funktion (z.B. "Spanner lösen") enthalten. 

Die Befestigung der ölfesten Schilder erfolgt mittels Klebstoffen. 

14.2 Hydraulikpumpen für Werkzeugmaschinen 

Bei Werkzeugmaschinen mit hydraulischen Leckraten unter 1 l/min sind vorzugsweise Hydraulikaggregate mit Speicher-
Lade-Schaltung und elektrischer Abschaltung des Antriebsmotors über Zweipunktregler im Nichtladebetrieb zu 
verwenden. 

Bei Werkzeugmaschinen mit konstruktiv bedingten hydraulischen Leckraten über 1 l/min sind vorzugsweise 

Hydraulikaggregate mit Konstantpumpe und drehzahlvariablem Antrieb (DvP) zu verwenden, soweit lieferbar. 

14.3 Hochdruckpumpen für Kühl-Schmierstoff 

Für die Hochdruckerzeugung des Kühl-Schmierstoffes in Bearbeitungszentren sind vorzugsweise 
Schraubenspindelpumpen mit frequenzgeregeltem Antrieb einzusetzen. Als weitere Alternativen sind Booster (neuer 
Ansatz DC, Druck 10 bar bis 150 bar, variable Medienreinheit) oder Radial/Axialkolbenpumpen [nur bei hoher 
Mediumreinheit (Grenzwert für Reinheit)] zulässig. 

14.4 Medienversorgung für Pneumatik 

14.4.1 Allgemeines 

Pneumatische Einrichtungen müssen bei 4,5 bar bis 6,0 bar korrekte Funktionsfähigkeit gewährleisten. Ein abweichender 

Betriebsdruck muss vereinbart werden. 

Für Sondermaschinen gilt folgendes: 

• Die Druckluftversorgung im Werk bringt mindestens 5,5 bar Eingangsdruck an der MAE. 
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• Zur Vermeidung von Druckschwankungen wird der Eingangsdruck an der Wartungseinheit der MAE auf 5 bar 

reduziert. 

• Bei einem Druckabfall unter 4,5 bar - 0,2 bar, stoppt die Maschine. 

• Abweichungen sind im Einzelfall schriftlich zu vereinbaren. 

Pneumatik-Einrichtungen als Einzelaggregate sowie als Bestandteil von Maschinen, Einrichtungen, Anlagen, Öfen und 

Vorrichtungen müssen grundsätzlich der DIN EN ISO 4414:2011-04 sowie allen z. Z. gültigen 

Unfallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaften und neuesten Erkenntnissen der Technik entsprechen. 

Als Interpretationshilfe kann das VDMA Einheitsblatt 66416:2016-01 herangezogen werden. 

Sind einzelne Anforderungen der DIN EN ISO 4414:2011-04 aufgrund spezifischer Randbedingungen der 

Anwendungsdomäne, z.B. in Prüfmaschinen, nicht umsetzbar, ist die Abweichung bereits im Angebot und in der 

Dokumentation der Anlage auszuweisen. 

Ergänzend bzw. abweichend hiervon müssen folgende Anforderungen erfüllt werden. 

14.4.2 Anforderungen 

14.4.2.1 Bedingungen am Aufstellort und Arbeitsumgebung 

Unabhängig von den im Pneumatiksystem vorhandenen Energiearten (z.B. Elektrik, Pneumatik) darf sich bei Ein- oder 

Ausschalten der Energieversorgung, bei Energieausfall sowie -wiederkehr (unerwartet oder beabsichtigt) keine 

Gefährdung ergeben. 

Zur Vermeidung von Druckeinbrüchen und schneller, unkontrollierter Bewegungen beim Einschalten einer Anlage sind 

Befüllventile in der Wartungseinheit vorzusehen. 

Wenn der Betriebsdruck unter einen zulässigen Wert absinkt, muss durch angemessene Maßnahmen ein Abschalten der 
Energieversorgung erfolgen. 

Je nach den Bedingungen der Maschine/Anlage ist eine der verschiedenen Möglichkeiten mit dem Besteller 

abzusprechen, z.B.: 

• kein weiterer automatischer Zyklus 

• Anlage drucklos 

• Not-Halt. 

Bei der Verwendung von 5/3 Wegeventile mit gesperrter Mittelstellung und analogen Schaltungen ist gemäß den 

Restrisiken durch die eingesperrte Druckluft, sofern die Person nicht mit einfachen Mitteln zu befreien ist, gegebenenfalls 

eine manuelle Personenbefreiung/Entlüftung vorzusehen. 

14.4.2.2 Einbau Zufuhr-Absperrventil 

Alle pneumatischen Anlagen müssen ein Absperrventil in der Hauptleitung besitzen. Dieses Ventil muss in der 
Sperrstellung (Anlage entlüftet) gegen irrtümliches und unbefugtes Betätigen gesichert werden können. 

14.4.2.3 Druckluftaufbereitungsbauteile 

Die Bedingungen für die Druckluft sind entsprechend der Anwendung und der gewählten Geräte aufzubereiten. In der 
ISO 8573-1:2010-04 sind Kontaminationsstoffe und deren Aggregatzustand aufgeführt. 

Feststoffe   Klasse 7 mit ≺ 5µm Partikelgröße 
Feuchte und Wassergehalt Klasse 4 
Öl Gehalt   Klasse 3 

14.4.2.4 Gestaltung des Leitungssystems 

Das Leitungssystem ist so zu montieren, dass die Anzahl der Leitungsverbindungen auf ein Minimum beschränkt wird 

 -> Energieeffizienz: möglichst kurze Leitungen. 

Verschraubungen mit kegeligem Gewinde dürfen nicht verwendet werden. 
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Es sind Verschraubungen mit Steckanschluss zu verwenden. 

Als Rohrverschraubungen für Metallrohre, siehe DIN EN 10305-1:2016-08, sind Schneidringverschraubungen nach  

DIN 2353:2013-01 und DIN EN ISO 8434-1:2018-11, jeweils desselben Fabrikats in Stahlausführung zulässig. 

Für Kunststoffrohre (Schläuche) sind Schnellverbindungen mit dem passenden Verrohrungsmaterial PU (Polyurethan) 

bzw. für Maschinen mit Prüfmedien (Benzin/Diesel) auch PA (Polyamid) zu verwenden. 

Wenn erforderlich, müssen die Verschraubungen mit Stützhülsen ausgestattet werden. 

Soweit möglich sollten verschiedenfarbige Kunststoffrohre gemäß einer Funktionscodierung (Arbeits-, Grundstellung, 

Personenbefreiung/Entlüftung) verwendet werden, um Vertauschungsmöglichkeiten im Servicefall zu reduzieren. Bei 

Verwendung von alphanumerischen Kennzeichnungen an den Leitungen kann auf die farbliche Codierung verzichtet 

werden. Ausnahme: Bei ESD-gerechten Maschinen ist das Vorgehen explizit zu vereinbaren. 

Bei Vakuuminstallationen sind geeignete Verschraubungen zu verwenden, damit eine Vakuumdichtheit gewährleistet 
werden kann.  

14.5 Vakuum-Erzeugung 

Zur Vakuum-Erzeugung sind Vakuumpumpen statt Vakuum-Ejektoren einzusetzen, wenn das Saugvermögen > 2 m3/h 
und der Einbauort es zulässt und die Einschaltdauer (ED) > 25% ist. 

15  Prüfungen 

Die Prüfungen nach DIN EN 60204-1:2019-06 Pkt. 18 sind vom Hersteller durchzuführen und durch Protokoll zu belegen. 
Eingesetzte BUS-Systeme sind zu prüfen und durch entsprechende Protokolle zu belegen. 
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16   Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente sind für die Anwendung dieser Bosch-Norm erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur 

die angegebene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des angegebenen Dokuments 

(einschließlich aller Änderungen). Bewusst zitierte historische Dokumente erhalten zusätzlich die Kennzeichnung „H“ in 

der Spalte „Art“. 

Nr. Dokumentnummer (Ausgabedatum) Titel Art 

1 N51M M20*N56A 05 M0020 
Allgemeine Liefervorschriften für Maschinen, Anlagen und 
Fertigungseinrichtungen (MAE) 

Z 

2 N54 D2 
Steuerungstechnik, Elektrik-Elektronik;  
Elektrische Ausrüstung von Maschinen, Anlagen und 
Fertigungseinrichtungen; Sicherheitsfunktionen 

Z 

3 DIN EN 60204-1:2019-06 

Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausrüstung von 
Maschinen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen  
(IEC 60204-1:2016, modifiziert);  
Deutsche Fassung EN 60204-1:2018 

Z 

4 DIN EN 60034-30-1:2014-12 

Drehende elektrische Maschinen - Teil 30-1: 
Wirkungsgrad-Klassifizierung von netzgespeisten 
Drehstrommotoren (IE-Code) (IEC 60034-30-1:2014); 
Deutsche Fassung EN 60034-30-1:2014 

Z 

5 DIN EN 60529:2014-09 
Schutzarten durch Gehäuse (IP-Code) (IEC 60529:1989 + 
A1:1999 + A2:2013); Deutsche Fassung EN 60529:1991 + 
A1:2000 + A2:2013 

Z 

6 DIN EN 61310-1:2008-09 

Sicherheit von Maschinen - Anzeigen, Kennzeichen und 
Bedienen - Teil 1: Anforderungen an sichtbare, hörbare 
und tastbare Signale (IEC 61310-1:2007);  
Deutsche Fassung EN 61310-1:2008 

Z 

7 DIN EN 61310-2:2008-09 
Sicherheit von Maschinen - Anzeigen, Kennzeichen und 
Bedienen - Teil 2: Anforderungen an die Kennzeichnung 
(IEC 61310-2:2007); Deutsche Fassung EN 61310-2:2008 

Z 

8 DIN EN 61310-3:2008-09 

Sicherheit von Maschinen - Anzeigen, Kennzeichen und 
Bedienen - Teil 3: Anforderungen an die Anordnung und 
den Betrieb von Bedienteilen (Stellteilen)  
(IEC 61310-3:2007); Deutsche Fassung EN 61310-3:2008 

Z 

9 IEC 61310-1:2007-02 
Sicherheiten von Maschinen - Anzeigen, Kennzeichen und 
Bedienen - Teil 1: Anforderungen an sichtbare, hörbare 
und tastbare Signale 

Z 

10 IEC 61310-2:2007-02 
Sicherheiten von Maschinen - Anzeigen, Kennzeichen und 
Bedienen - Teil 2: Anforderungen an Kennzeichnungen 

Z 

11 IEC 61310-3:2007-02 
Sicherheit von Maschinen - Anzeigen, Kennzeichnen und 
Bedienen - Teil 3: Anforderungen an die Anordnung und 
den Betrieb von Bedienteilen (Stellventilen) 

Z 

12 DIN EN 60447:2004-12 
Grund- und Sicherheitsregeln für die Mensch-Maschine-
Schnittstelle, Kennzeichnung - Bedienungsgrundsätze 
(IEC 60447:2004); Deutsche Fassung EN 60447:2004 

Z 

13 DIN EN 50334:2001-10 
Kennzeichnung der Adern von Kabeln und Leitungen 
durch Bedrucken; Deutsche Fassung EN 50334:2001 

Z 

14 DIN EN IEC 81346-2:2020-10 

Industrielle Systeme, Anlagen und Ausrüstungen und 
Industrieprodukte - Strukturierungsprinzipien und 
Referenzkennzeichnung - Teil 2: Klassifizierung von 
Objekten und Kennbuchstaben für Klassen  
(IEC 81346-2:2001);  
Deutsche Fassung EN IEC 81346-2:2019 

Z 

15 DIN EN ISO 4413:2011-04 

Fluidtechnik - Allgemeine Regeln und 
sicherheitstechnische Anforderungen an Hydraulikanlagen 
und deren Bauteile (ISO 4413:2010);  
Deutsche Fassung EN ISO 4413:2010 

Z 
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Nr. Dokumentnummer (Ausgabedatum) Titel Art 

16 DIN EN ISO 4414:2011-04 

Fluidtechnik - Allgemeine Regeln und 
sicherheitstechnische Anforderungen an 
Pneumatikanlagen und deren Bauteile (ISO 4414:2010); 
Deutsche Fassung EN ISO 4414:2010 

Z 

17 DIN 20066:2021-07  
Fluidtechnik - Hydraulikschlauchleitungen - Maße, 
Anforderungen 

Z 

18 ISO 4401:2005-07 Fluidtechnik - 4-Wege-Hydroventile - Befestigungsflächen Z 

19 ISO 6264:1998-03 
Fluidtechnik - Hydraulik-Druckbegrenzungsventile - 
Befestigungsflächen 

Z 

20 ISO 6263:2013-04 
Fluidtechnik - Hydraulische Stromregelventile - 
Befestigungsflächen 

Z 

21 ISO 5781:2016-08 
Fluidtechnik - Hydraulik-Druckventile, -Folgeventile, -
Entlastungsventile, -Drosselventile und -Sperrventile - 
Befestigungsflächen 

Z 

22 DIN ISO 7368:2018-09 
Fluidtechnik - 2-Wege-Einbauventile - Einbaumaße  
(ISO 7368:2016) 

Z 

23 ISO 4400:1994-09 
Fluidtechnik - Dreipoliger elektrischer Steckverbinder mit 
Schutzkontakt - Eigenschaften und Anforderungen 

Z 

24 ISO 8573-1:2010-04 Druckluft - Teil 1: Verunreinigungen und Reinheitsklassen Z 

25 DIN EN 10305-1:2016-08 
Präzisionsstahlrohre - Technische Lieferbedingungen - 
Teil 1: Nahtlose kaltgezogene Rohre; Deutsche Fassung 
EN 10305-1:2016 

Z 

26 DIN 2353:2013-01 
Lötlose Rohrverschraubungen mit Schneidring - 
Vollständige Verschraubung und Übersicht 

Z 

27 DGUV Regel 113-020:2017-10 
Hydraulik-Schlauchleitungen und Hydraulik-Flüssigkeiten - 
Regeln für den sicheren Einsatz 

Z 

28 DIN EN ISO 8434-1:2018-11 

Metallische Rohrverschraubungen für Fluidtechnik und 
allgemeine Anwendung - Teil 1: Verschraubungen mit  
24°-Konus (ISO 8434-1:2018);  
Deutsche Fassung EN ISO 8434-1:2018 

Z 

29 2007-06-03 
Verordnung zum Schutz der Beschäftigten vor Gefährdung 
durch Lärm und Vibrationen (Lärm- und Vibrations-
Arbeitsschutzverordnung - LärmVibrationsArbSchV 

Z 

30 2006/42/EG  
Richtlinie 2006/42/EG des Europäischen Parlaments und 
des Rates vom 17. Mai 2006 über Maschinen und zur 
Änderung der Richtlinie 95/16/EG 

Z 

31 VDMA Einheitsblatt 66416:2016-01 

Maschinen und Anlagen für Montage-, Handhabungs- und 
Prüftechnik – Maschinensicherheit für Gefährdungen 
durch bewegte Maschinenteile und Definition von 
Betriebsarten 

Z 

32 DIN EN 60617-2:1997-08 

Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 2: 
Symbolelemente, Kennzeichen und andere Schaltzeichen 
für allgemeine Anwendungen (IEC 60617-2:1996); 
Deutsche Fassung EN 60617-2:1996 

Z 

33 DIN EN 60617-3:1997-08 
Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 3: 
Schaltzeichen für Leiter und Verbinder  
(IEC 60617-3:1996); Deutsche Fassung EN 60617-3:1996 

Z 

34 DIN EN 60617-4:1997-08 
Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 4: 
Schaltzeichen für passive Bauelemente  
(IEC 60617-4:1996); Deutsche Fassung EN 60617-4:1996 

Z 

35 DIN EN 60617-5:1997-08 
Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 5: 
Schaltzeichen für Halbleiter und Elektronenröhren  
(IEC 60617-5:1996); Deutsche Fassung EN 60617-5:1996 

Z 

36 DIN EN 60617-6:1997-08 

Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 6: 
Schaltzeichen für die Erzeugung und Umwandlung 
elektrischer Energie (IEC 60617-6:1996);  
Deutsche Fassung EN 60617-6:1996 

Z 
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Nr. Dokumentnummer (Ausgabedatum) Titel Art 

37 DIN EN 60617-7:1997-08 
Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 7: 
Schaltzeichen für Schalt- und Schutzeinrichtungen  
(IEC 60617-7:1996); Deutsche Fassung EN 60617-7:1996 

Z 

38 DIN EN 60617-8:1997-08 
Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 8: 
Schaltzeichen für Meß-, Melde und Signaleinrichtungen 
(IEC 60617-8:1996); Deutsche Fassung EN 60617-8:1996 

Z 

39 DIN EN 60617-9:1997-08 

Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 9: 
Schaltzeichen für die Nachrichtentechnik; Vermittlungs- 
und Endeinrichtungen (IEC 60617-9:1996);  
Deutsche Fassung EN 60617-9:1996 

Z 

40 DIN EN 60617-10:1997-08 

Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 10: 
Schaltzeichen für die Nachrichtentechnik; 
Übertragungseinrichtungen (IEC 60617-10:1996); 
Deutsche Fassung EN 60617-10:1996 

Z 

41 DIN EN 60617-11:1997-08 

Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 11: 
Gebäudebezogene und topographische Installationspläne 
und Schaltpläne (IEC 60617-11:1996);  
Deutsche Fassung EN 60617-11:1996 

Z 

42 DIN EN 60617-12:1999-04 
Graphische Symbole für Schaltpläne - Teil 12:  
Binäre Elemente (IEC 60617-12:1997);  
Deutsche Fassung EN 60617-12:1998 

Z 

43 DIN EN 60617-13:1994-01 
Graphische Symbole für Schaltungsunterlagen; Teil 13: 
Analoge Elemente (IEC 60617-13:1993);  
Deutsche Fassung EN 60617-13:1993 

Z 

44 DIN EN 61131-3:2014-06 
Speicherprogrammierbare Steuerungen -  
Teil 3: Programmiersprachen (IEC 61131-3:2013); 
Deutsche Fassung EN 61131-3:2013 

Z 

45 DIN EN 62444:2014-05 
Kabelverschraubungen für elektrische Installationen  
(IEC 62444:2010, modifiziert);  
Deutsche Fassung EN 62444:2013 

Z 

46 DIN EN ISO 10218-2:2012-06 
Industrieroboter - Sicherheitsanforderungen - Teil 2: 
Robotersysteme und Integration (ISO 10218-2:2011); 
Deutsche Fassung EN ISO 10218-2:2011 

Z 

47 2014/53/EU 

Richtlinie 2014/53/EU des Europäischen Parlaments und 
des Rates vom 16. April 2014 über die Harmonisierung der 
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten über die 
Bereitstellung von Funkanlagen auf dem Markt und zur 
Aufhebung der Richtlinie 1999/5/EG 

Z 

48 2014/30/EU 

Richtlinie 2014/30/EU des Europäischen Parlaments und 
des Rates vom 26. Februar 2014 zur Harmonisierung der 
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten über die 
elektromagnetische Verträglichkeit 

Z 

49 
DKE/K_225_Hinweis_zur_Norm_ 
2021-10-15 

Hinweis zur Norm 
Einbau von manuell betätigten Schaltgeräten zum 
Schützen und Trennen von Hauptstromkreisen in 
Schaltschranktüren nach DIN EN 60204-1:2019, 
Veröffentlichung 15.10.2021, 

Z 

Art: M = Mitzulieferndes Dokument; Z = Zitiertes Dokument; H = Historisches Dokument 
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https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+60617-7&ausg=1997-08
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+60617-8&ausg=1997-08
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+60617-9&ausg=1997-08
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+60617-10&ausg=1997-08
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+60617-11&ausg=1997-08
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+60617-12&ausg=1999-04
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+60617-13&ausg=1994-01
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+61131-3&ausg=2014-06
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+62444&ausg=2014-05
https://rb-normen.bosch.com/NormMaster/DirectLink.do?ACTION=VIEW_STANDARD&doknr=DIN+EN+ISO+10218-2&ausg=2012-06
https://www.dke.de/resource/blob/2108130/6ec9ed450af70997c62b340b5126e7df/verlautbarung-zum-einbau-von-schaltgeraeten-in-schaltschranktueren---pdf-data.pdf
https://www.dke.de/resource/blob/2108130/6ec9ed450af70997c62b340b5126e7df/verlautbarung-zum-einbau-von-schaltgeraeten-in-schaltschranktueren---pdf-data.pdf

