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Planungshilfe Minirail 48V

Eine Handreichung für alle Planer und Techniker,  
die die Möglichkeiten der ERCO Minirail 48V  
Stromschienen entdecken möchten
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Planungshilfe Minirail 48V

Aufbaumontage

Einbaumontage

Pendelmontage

Statische Belastung

Elektrische Installation
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Planungshilfe Minirail 48V

ERCO Stromschienen, 
Flügelschiene und 
Punktauslass 
Klassische Anwendung 
ERCO Stromschienen sind die flexible 
und nachhaltige Infrastruktur für 
Strahler, Downlights, Wandfluter und 
Pendelleuchten. Sie können diese 
Stromschienen an Decken und Wänden 
befestigen und Leuchten darin mühelos 
austauschen oder versetzen. Leuchten 
anderer Hersteller lassen sich ebenfalls 
in den ERCO Stromschienen nutzen, die 
passenden Adapter sind als OEM Kom-
ponenten bei ERCO erhältlich.

Minirail 48V Stromschiene & Flügelschiene Hi-trac
Ausführungen Stromschienen

Punktauslässe
Stromschienen
Flügelschienen
Punktauslässe

Stromschienen
Stromschiene mit indirekt abstrahlen-
der Leuchte

Montagearten Einbau
Aufbau
Pendel

Einbau
Aufbau
Pendel

Pendel

Steuerungsmöglichkeiten für Leuchten Schaltbar
DALI (über Gateway)
Casambi Bluetooth
Zigbee

Schaltbar
Phasendimmbar
Push Dim
DALI
Multi-Dim
Casambi Bluetooth
Zigbee

Schaltbar
Phasendimmbar
DALI
Push Dim
Multi-Dim
Casambi Bluetooth
Zigbee

Breite x Höhe 22 x 16mm 33.5 x 34mm 38 x 72mm
Länge 1m

2m
3m
(bauseitig kürzbar)

1m
2m
3m
4m
(bauseitig kürzbar)

2m
3m
4m
(bauseitig kürzbar)

Zubehör Abhängungen
Einputzprofil
Verbinder
Adapter
Montageteile
Netzteile

Abhängungen
Einputzprofil
Verbinder
Adapter
Adapter für Schukosteckdosen
Montageteile
Dekohaken

Abhängungen
Verbinder
Adapter
Adapter für Schukosteckdosen
Montageteile
Dekohaken

ERCO Hi-trac  
Stromschiene und  
Lichtstruktur 
Für höhere Belastungen 
Hi-trac Stromschienen und Lichtstruk-
turen sind hoch belastbare Stromschie-
nen zum Abpendeln von Strahlern, 
Downlights, Wandflutern und Pendel-
leuchten. Insbesondere in Räumen mit 
wenigen Abhängepunkten empfehlen 
sich die Hi-trac Profile mit ihren gro-
ßen Spannweiten von bis zu 4m. Es 
sind zwei Varianten des Hi-trac Profils 
verfügbar: Entweder mit oberseitigem 
Leerprofil für weitere Leitungsfüh-
rungen oder mit indirekt strahlender 
Leuchte zur Aufhellung der Decken. 

ERCO Minirail 48V 
Stromschiene und 
Punktauslass 
Miniaturisierte Infrastruktur 
Mit Minirail 48V bietet ERCO eine mini-
aturisierte Alternative zur klassischen 
ERCO Stromschiene als Basis für flexib-
le, platzsparende Beleuchtungssysteme 
an. Das System Minirail 48V mit seinem 
nur 22mm breiten Profil ist daher ideal 
für alle Situationen, bei denen es auf 
möglichst geringe Systemabmessungen 
ankommt, ob aus ästhetischen oder 
technischen Gründen. 

Unsere Stromschienen 
im Überblick
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Planungshilfe Minirail 48V

ERCO Verbinder
Sorgen für die Stromver
sorgung und ermögli-
chen alle Steurungsarten.

ERCO Stromschienensystem und Zubehör –  
ein herstellerunabhängiger globaler Standard.

ERCO Netzteile
Flexible Stromversorgung  
durch Netzteile in drei 
Ausprägungen und für-
unterschiedliche Monta-
gemöglichkeiten.

OEM Adapter für alle 
Leuchten
Nutzen Sie unsere Strom-
schienen als hochwertige 
Infrastruktur, nicht nur 
für ERCO Leuchten. Die 
passenden Adapter, zum 
Beispiel für Strahler und 
Pendelleuchten, liefern 
wir als OEM Komponen-
ten an andere Leuchten-
hersteller.

ERCO Minirail 48V 
Stromschienen können 
Sie direkt auf Decken, 
Wänden oder auch auf 
einem Gesims montieren.

Mit einem Einputzprofil 
(Zubehör) machen Sie 
aus einer Aufbau- eine 
deckenbündige Einbau-
Stromschiene. ​

Um die Stromschiene 
perfekt im Deckenbild 
zu integrieren, sind 
neben den Grundfarben 
Schwarz und Weiß  
auch Sonderlackie
rungen möglich

Die Stromschiene  
für einen Strahler:  
der ERCO Minirail 48V  
Punktauslass.

Mit Drahtseil oder  
Pendelrohr (beides Zube-
hör) wird die ERCO Mini-
rail 48V Stromschiene 
zu einer abgependelten 
Struktur.
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Planungshilfe Minirail 48V
Setzen Sie auf einen herstellerübergreifenden  
globalen Standard

Herstellerunabhängig
ERCO bietet auch für Minirail 48V 
Adapter als OEM Komponente für jeden 
anderen Leuchtenhersteller an.

Extrem stabil und langlebig
ERCO Minirail 48V Stromschienen 
werden aus hochwertigem Aluminium 
in der ERCO Lichtfabrik in Deutschland 
hergestellt. Sie können Längen bis zu 
3m einfach an einem Stück installie-
ren. Ebenso stabil sind die Adapter der 
Strahler: Entwickelt für den Dauerein-
satz, nehmen sie auch bei häufigem 
Einsetzen und Herausnehmen keinen 
Schaden.

Einfach vor Ort zuschneiden und 
montieren
ERCO Minirail 48V Stromschienen kön-
nen auf der Baustelle problemlos mit 
einer Gehrungssäge millimetergenau 
zugeschnitten werden. Sie müssen sich 
nicht sorgen, dass dabei die Leiterbah-
nen Schaden nehmen. 

Geradeaus, um die Ecke oder als 
geometrische Form?
Gestalten Sie Ihre Minirail 48V Strom-
schienenanlage ohne Einschränkungen: 
Eck,- Kreuz,- T-, Flex-  und Multiflex-
verbinder ermöglichen Ihnen zahlreiche 
Geometrien. Das passenden Bauteile 
finden Sie als Zubehör auf dem Daten-
blatt der Stromschiene.

Einfache Montage 
Vorverdrahtete Verbinder gestatten eine 
einfache und schnelle Montage auf 
der Baustelle. Minirail 48V ist verpol-
ungssicher, es  gibt keine mechanische 
Differenzierung der Verbinder.

Flexible Positionierung der Netzteile
Die ERCO Netzteile können Sie auf der 
Schiene, auf der Decke oder auch in der 
Decke montieren.

Sparen sie Zeit und  
Aufwand durch  
einfache Montage

Gewinnen Sie  
Planungssicherheit

DALI, Zigbee, Casambi Bluetooth, On 
Board Dim oder einfach nur ein- und 
ausschalten?
Mit ERCO Minirail 48V Stromschienen 
lassen sich gängige Steuerungsarten 
drahtlos realisieren. Das DALI Casambi 
Gateway erlaubt sogar die drahtlose 
Ansteuerung mit DALI Systemen.

Einfache Kombination mit ERCO 
Stromschienen oder Hi-trac
Drahtlose Steuerungsarten ermöglichen  
Lichtsteuerungskonzepte, die gleichzei-
tig auf ERCO Stromschienen oder Hi-
trac und ERCO Minirail 48V setzen.

Profitieren Sie von  
einer langfristigen 
Investition
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Planungshilfe Minirail 48V
In sieben Schritten zu Ihrem Stromschienenprojekt

In Museen und Galerien verlaufen 
Stromschienen in der Regel parallel zu 
Wänden. Für eine gleichmäßige Wand-
flutung können Sie als Wandabstand 
ca. 1/3 der Wandhöhe ansetzen, für 
eine Akzentbeleuchtung hilft der 30° 
Museumswinkel bei der Positionierung. 
In Vitrinen läuft die Schiene häufig par-
allel zur Längsausrichtung.

Schritt 1: 
Die richtige Anordnung

Zeichnen Sie die das Stromschienen
layout in den Deckenspiegel des Rau-
mes. Dabei sind auch nicht rechtwinkli-
ge Formen möglich.

Schritt 2: 
Layout planen

Ermitteln Sie Größe und Anzahl der 
benötigten Netzteile. Legen Sie die 
Positionierung der Netzteile fest. Ein 
Netzteil kann auf der Decke, über der 
Minirail 48V Stromschiene oder auch 
in der Decke montiert werden. Möglich 
ist auch die Installation innerhalb oder 
außerhalb einer Vitrine.

Schritt 3: 
Netzteile planen

Unterteilen Sie die Stromschienen in 
Abhängigkeit von Länge und Geometrie 
in Segmente. Bitte beachten Sie dabei 
auch die max. elektrische Last (siehe  
S. 21). Definieren Sie die notwendigen 
Einspeisungen und Verbinder - bei 
gegenüberliegenden T-Verbindern pla-
nen Sie einen Polaritätswechsler ein.

Schritt 5: 
Einspeisungen und  
Verbinder planen

Legen Sie die Montageart der Strom-
schienen und damit auch die notwen-
digen Zubehöre fest. Mit Zubehör, wie 
dem Einputzprofil oder den Pendelab-
hängungen, lassen sich verschiedene 
Montagelösungen realisieren. Berück-
sichtigen Sie dabei die mechanische 
Belastung des Systems (siehe S.26).

Schritt 6:
Zubehör für  
Montageart wählen

Führen Sie die ausgewählten Teile zu 
einer Stückliste zusammen. Das zur 
Minirail 48V Stromschiene passende 
Zubehör finden sie auf dem Datenblatt 
der Stromschiene. Die Stückliste und 
das ausgearbeitete Stromschienen-
Layout bilden eine wichtige Grundlage 
für die spätere Installation!

Schritt 7:
Bauteile spezifizieren

Schritt 4: 
Ansteuerung festlegen

Definieren Sie die Ansteuerungsart
Ihrer Leuchten. Falls diese in eine DALI-
Anlage integriert werden sollen, sehen
Sie ein oder mehrere DALI Casambi
Gateways vor.

Stückliste bündiger linearer Einbau in Trockenbaudecke
 
Nummer 	 Menge 	 Bezeichnung

1	 1 	 Stromschiene
2	 1	 Einspeisung 
4	 1	 Einputzprofil
5	 2	 Abhängung
6	 2	 Knebel
7	 1	 Endplatte
8	 1	 Netzteil
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Planungshilfe Minirail 48V
Aufbaumontage

Übersicht verfügbarer Komponenten für die Aufbaumontage

Die Aufbaumontage ist die gän
gige Montageart und für die 
meisten Untergründe geeignet. 
Die Planungshilfe zur Aufbau-
montage unterstützt Sie bei  Pla-
nung und Installation eines Auf-
putzsystems und gibt wertvolle 
Tipps. Viele Hinweise sind auch für 
die anderen Montagearten von 
Bedeutung! Beachten Sie auch 
die Hinweise zu Auswahl und 
Anschluss der Verbinder.

1 Einspeisung  7 Flexverbinder 13 Endplatte 

2 Stromschiene  8 Längsverbinder, Mitteneinspeisung 14 Netzteil

3 Multiflexverbinder  9 Befestigungsklammer

4 Bohrhilfe 10 T-Verbinder

5 Kupplung, abstandslos 11 Polaritätswechsler

6 Eckverbinder 12 Kreuzverbinder

 1

 2

 3
 4

 5

 6

 7

 8
 9

10
11

12

1413
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Planungshilfe Minirail 48V
Aufbaumontage

Musterinstallationen
Zur Veranschaulichung haben 
wir drei gängige Musterinstalla-
tionen für Sie zusammengestellt.
Netzteile können Sie prinzipiell 
auch auf der Minirail 48V Strom-
schiene montieren. Für den elek-
trischen Anschluss ist auch in 
diesem Fall eine Einspeisung 
zwingend notwendig.

Stückliste linearer Aufbaumontage

Nummer	 Menge 	 Bezeichnung

1	 1 	 Stromschiene
2	 1	 Einspeisung 
4	 1	 Endplatte
5	 1	 Netzteil

Stückliste winklige Aufbaumontage

Nummer 	 Menge 	 Bezeichnung

1	 2 	 Stromschiene
2	 1	 Einspeisung 
3	 1	 Eckverbinder
4	 1	 Endplatte
5	 1	 Netzteil

Stückliste rechteckige Aufbaumontage

Position 	 Menge 	 Bezeichnung

1	 4	 Stromschiene
3	 4	 Eckverbinder
5	 1	 Netzteil
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Planungshilfe Minirail 48V

Montageplanung 

Was Sie bei Planung und Montage beachten sollten

Aufbaumontage

Montage in Möbeln
Minirail 48V Stromschienen können 
Sie auch in größeren Möbelstücken, 
wie zum Beispiel Vitrinen, montieren. 
Vor allem bei geschlossenen Möbeln 
sollten Sie dabei die Wärmebelastung 
des Innenraums durch Leuchten und 
Netzteile berücksichtigen. 

Einbau in Möbel 

Montageorte in oder an Möbeln 
Aus optischen Gründen oder zur Reduk-
tion des Wärmeeintrags können Sie 
Netzteile auch außerhalb der Vitrine 
montieren.

Aufbaumontage
Um Stromschienenverbinder nicht 
mechanisch zu belasten, sollten Sie 
Stromschienen an den Enden befesti-
gen. Je nach Belastung und Länge sind 
weitere Befestigungspunkte notwendig. 
Die Bohrungen dazu müssen bauseits 
erstellt werden. Bei Schraubbefestigung 
einen Abstand von 5 cm zu den Schie-
nenenden einhalten, damit der Verbin-
der noch montiert werden kann.

Montage mit Befestigungsklammer
Die optionale Befestigungsklammer 
(Zubehör) erlaubt die Befestigung auf 
unebenen Untergründen, wie z. B.  
einer Rohbetondecke. Sie können 
damit Unebenheiten von bis zu 10mm 
Höhe ausgleichen. Positionieren Sie 
die Befestigungsklammern an den 
Schienenenden und, je nach Belas-
tung, zwischen den Verbindern.

Befestigungsöffnungen erstellen
Damit Sie die Befestigungspunkte für 
die Schraubbefestigung individuell 
festlegen können, ist es notwendig die 
Befestigungslöcher in der Minirail 48V 
Stromschiene vor Ort zu erstellen. Nut-
zen Sie dafür die Bohrhilfe (Zubehör) 
um die Stromschiene vor Beschädigun-
gen zu schützen..
Planen Sie die Befestigungspunkte 
mit einem Abstand ca. 5 cm zu den 
Schienenenden ein. Damit verhindern 
Sie, dass Schraubenköpfe die Montage 
von  Einspeisungen oder Verbindern 
behindern.
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Planungshilfe Minirail 48V

Stromschiene kürzen
Sie können Stromschienen konfektio-
niert bestellen. In vielen Fällen bietet 
es sich aber an, Standardlängen direkt 
auf der Baustelle zu kürzen, z. B. mit 
einer Kappsäge. Führen Sie den Schnitt 
rechtwinklig und sauber aus, damit es 
keine unschönen Zwischenräume an 
den Stoßstellen gibt. 

Endplatte verwenden
Versehen Sie das offene Ende einer 
Stromschiene aus Sicherheitsgründen 
und auch aus optischen Gründen stets 
mit der Endplatte.

Allgemeine Planungs- 
und Installationshin-
weise 

Netzteilmontage über der Strom-
schiene
Die Minirail 48V Stromschiene muss 
dafür getrennt werden. Der elektrische 
Anschluss erfolgt in diesem Fall über 
eine Einspeisung oder den Längsver-
binder.

Verbinder verwenden
Verbinder dürfen keine mechanische 
Last aufnehmen. Befestigungspunkte 
deshalb stets vor und hinter Kupplung, 
Verbindern oder an Stromschienen-
enden vorsehen. Je nach Länge und 
geplanter Gewichtsbelastung zusätz-
liche Befestigungspunkte vorsehen. 
Sie in den Belastungsdiagrammen im 
Kapitel "Statische Belastung" in diesem 
Dokument.
Bei gegenüberliegenden T- Verbindern 
einen Polaritätswechsler einplanen.
Mit Ausnahme des Flexverbinders  
erlauben alle Verbinder die Einspeisung 
der 48V Versorgungsspannung von 
oben. 

Was Sie bei Planung und Montage beachten sollten

Aufbaumontage

Flexverbinder für nicht rechtwinkli-
ge Systeme
Mit Flexverbindern realisieren Sie 
Systeme mit Winkeln ungleich 90°. 
Flexverbinder sind in horizontaler 
Ebene von 60° bis 180° einstell- und 
arretierbar. 

Multiflexverbinder für besondere 
Fälle
Multiflexverbinder erlauben vertikale 
und horizontale Winkel und sind damit 
perfekt für den Übergang zwischen 
geraden und schrägen Deckenteilen 
geeignet. Auch beim Übergang von 
Decken- auf Wandinstallation können 
Sie die Multiflexverbinder einsetzen. 
Die Leitungslänge von ca. 100mm 
erlaubt es auch, Deckenversprünge zu 
überbrücken.
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Planungshilfe Minirail 48V
Einbaumontage

Übersicht verfügbarer Komponenten für die Einbaumontage

Die Einbaumontage erlaubt die 
elegante Montage der Strom-
schiene in Decke oder Wand. In 
der Regel geschieht das über Ein-
putzprofile (Zubehör). Diese und 
weitere Montagevarianten zum 
Einbau finden Sie in den entspre-
chenden Abschnitten. Stimmen Sie 
sich bei der Planung stets mit den 
beteiligten Gewerken wie Trocken-
bau oder Betonbau ab.

1 Einspeisung 7 Flexverbinder 13 Polaritätswechsler 19 Endplatte

2 Stromschiene 8 Abhängung (Stromschiene) 14 Netzteil 20 Knebel

3 Bohrhilfe 9 Längsverbinder / Mitteneinspeisung 15 Kreuzverbinder 21 Punktauslass

4 Abhängung (Stoßstelle) 10 Befestigungsklammer 16 Einputzprofil (mit Auflagen)

5 Kupplung 11 Abhängung 17 Mechanische Brücke

6 Eckverbinder 12 T-Verbinder 18 Einputzprofil

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 9
10

12

13

14

16

17
18

20

19

 8

11

21

15
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Planungshilfe Minirail 48V
Einbaumontage

Musterinstallationen
Zur Veranschaulichung haben 
wir drei gängige Musterinstalla-
tionen für Sie zusammengestellt. 
Die Anzahl der Befestigungspunk-
te richtet sich nach der konkreten 
Größe und Belastung des Systems. 
Die Angaben unten zeigen eine 
Minimalkonfiguration.

Stückliste bündiger linearer Einbau in Trockenbaudecke
 
Nummer 	 Menge 	 Bezeichnung

1	 1 	 Stromschiene
2	 1	 Einspeisung 
4	 2	 Einputzprofil
5	 2	 Abhängung
6	 2	 Knebel
7	 1	 Endplatte
8	 1	 Netzteil

Stückliste bündige L-Installation in Trockenbaudecke

Nummer 	 Menge 	 Bezeichnung

1	 2 	 Stromschiene
2	 1	 Einspeisung 
3	 1	 Eckverbinder
4	 2	 Einputzprofil
5	 4	 Abhängung
6	 4	 Knebel
7	 1	 Endplatte
8	 1	 Netzteil

Stückliste bündige rechteckige Geometrie in Trockenbaudecke

Nummer 	 Menge 	 Bezeichnung

1	 4	 Stromschiene
3	 4	 Eckverbinder 
4	 4	 Einputzprofil
5	 8	 Abhängung
6	 8	 Knebel
8	 1	 Netzteil
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Planungshilfe Minirail 48V
Einbaumontage 

Was Sie bei Planung und Montage beachten sollten 

Bündiger Einbau mit Einputzprofil 
und Schlitzeisen
Für den bündigen Einbau eignen sich 
die Minirail 48V Einputzprofile (Zube-
hör). Im Sinne der Gewerketrennung 
können die Einputzprofile von den Tro-
ckenbauern montiert werden, der Elek
troinstallateur muss lediglich vorher die 
Zuleitung montieren. Auf diese Wiese 
wird die Stromschiene vor Verschmut-
zung durch Putz- und Schleifarbeiten 
geschützt.

Trockenbaudecke, 
Paneeldecke   

Direkte Montage mit Schlitzeisen
Sie können die Stromschiene auch 
direkt in einer Trockenbaudecke ins-
tallieren. Auch hier sollten Sie stabile 
Schlitzeisen oder ähnliches Material zu 
Montage verwenden. Das Einputzprofil 
und die Stromschiene haben dieselbe 
mechanische Schnittstelle, das heißt, 
Befestigungszubehör kann prinzipiell 
sowohl für die Stromschiene, als auch 
für das Einputzprofil verwendet werden.

Einputzprofile sind in zwei Varianten 
lieferbar: 
- Mit seitlichen Auflagen für Trockenbau- 
oder Holzplatten; geeignet für Material-
stärken bis 12,5mm
- Mit glatten Seitenflächen für diverse 
Anwendungen

Für einen sicheren Halt sollten Sie das 
Einputzprofil mit Schlitzeisen oder 
ähnlichem, bauseitig vorhandenem und 
zugelassenem Befestigungsmaterial 
anbringen. Für die Montage stehen 
Abhängungen (Zubehör) zur Verfügung, 
die Befestigung der Stromschiene im 
Einputzprofil erfolgt über Knebel (Zube-
hör). Sie benötigen 1 Set mit 3 Knebeln 
je Meter.
Beachten Sie auch die Hinweise für die 
Erstellung der Befestigungsbohrungen.
Für die Verlängerung von Einputzpro-
filen steht eine mechanische Brücke 
(Zubehör) zur Verfügung.

Montage auf Unterkonstruktion
Bei diesen Deckentypen empfiehlt 
es sich, die Stromschiene direkt auf 
der Unterkonstruktion zu montieren. 
Abhängungen sind in diesem Fall nicht 
notwendig. Die Montage erfolgt in die-
sem analog zur Deckenaufbaumontage.
Auch hier können Sie das Einputzprofil 
verwenden. Sie vermeiden dadurch 
die Verschmutzung der Stromschiene. 
Beachten Sie dazu auch die Hinweise 
für die Montage in einer Trockenbau-
decke. 
Tipp: Die Befestigungsklammern eignen 
sich auch für die Befestigung der Ein-
putzprofile.
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Planungshilfe Minirail 48V

Montage in Möbeln
Minirail 48V Stromschienen können Sie 
auch in größeren Möbelstücken ,wie 
zum Beispiel Vitrinen, montieren. Die 
geringen Abmessungen der Stromschie-
ne erlauben es, diese in einen Holzbo-
den einzufräsen.
Berücksichtigen Sie bei der Planung die 
Wärmebelastung des Innenraums durch 
Leuchten und Netzteile. 

Einbau in Möbel 

Montageorte in oder an Möbeln 
Aus optischen Gründen oder zur Reduk-
tion des Wärmeeintrags können Sie 
Netzteile auch außerhalb der Vitrine 
montieren.

Punktauslass 

Bündige oder überdeckende  
Montage
Für das Erstellen der Deckenöffnung 
verwenden Sie eine Bohrkrone mit 
68mm Durchmesser.
Mit dem als Zubehör erhältlichen Ein-
putzring lässt sich der Punktauslass 
mit dem bewährten ERCO Montage-
prinzip einfach deckenbündig ein-
bauen.

Einbaumontage 

Was Sie bei Planung und Montage beachten sollten 
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Planungshilfe Minirail 48V

Allgemeine Planungs- 
und Installations
hinweise 

Einbaumontage

Verbinder verwenden
Verbinder dürfen keine mechanische 
Last aufnehmen. Befestigungspunkte 
deshalb stets vor und hinter Kupplung, 
Verbindern oder an Stromschienen-
enden vorsehen. Je nach Länge und 
geplanter Gewichtsbelastung zusätz-
liche Befestigungspunkte vorsehen. 
Anhaltspunkte dazu finden Sie in den 
Belastungsdiagrammen im Kapitel "Sta-
tische Belastung" in diesem Dokument.
Bei gegenüberliegenden T- Verbindern 
einen Polaritätswechsler einplanen.
Mit Ausnahme des Flexverbinders  
erlauben alle Verbinder die Einspeisung 
der 48V Versorgungsspannung von 
oben. 

Stromschiene kürzen
Sie können Stromschienen konfektio-
niert bestellen. In vielen Fällen bietet 
es sich aber an, Standardlängen direkt 
auf der Baustelle zu kürzen, z. B. mit 
einer Kappsäge. Führen Sie den Schnitt 
rechtwinklig und sauber aus, damit es 
keine unschönen Zwischenräume an 
den Stoßstellen gibt. 

Endplatte verwenden
Versehen Sie das offene Ende einer 
Stromschiene aus Sicherheitsgründen 
und auch aus optischen Gründen stets 
mit der Endplatte.

Was Sie bei Planung und Montage beachten sollten

Stromschiene verlängern
Falls sie eine Stromschiene verlängern 
müssen, verwenden Sie die Kupplung 
für abstandlose Montage und setzen 
eine Drahtseilabhängung über die 
Nahtstelle. Damit stellen Sie sicher, dass 
die Kupplung nicht mechanisch belastet 
wird und haben gleichzeitig noch einen 
Befestigungspunkt. Alternativ können 
Sie die Nahtstelle auch mit der mecha-
nischen Brücke (Zubehör) sichern. 

Flexverbinder für nicht rechtwinkli-
ge Systeme
Mit Flexverbindern realisieren Sie 
Systeme mit Winkeln ungleich 90°. 
Flexverbinder sind in horizontaler 
Ebene von 60° bis 180° einstell- und 
arretierbar. 

Bohren der Befestigungslöcher 
Um die Befestigungspunkte für die 
Schraubbefestigung und die Befesti-
gung im Einputzprofil individuell festle-
gen zu können, müssen Sie die Befesti-
gungslöcher in der Minirail 48V-Schiene 
vor Ort bohren. Verwenden Sie die 
Bohrhilfe (Zubehör), um die Schiene vor 
Beschädigungen zu schützen. 
Planen Sie die Befestigungspunkte in 
einem Abstand von ca. 5 cm zu den 
Enden der Schiene. So verhindern Sie, 
dass die Schraubenköpfe bei der Mon-
tage von stromführenden Enden oder 
Verbindern stören.
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Pendelmontage

Übersicht verfügbarer Komponenten für die Pendelmontage

Für hohe Räume oder für Räume  
mit unregelmäßigen Deckenhö-
hen, wie etwa Gewölbedecken, 
bietet sich die Pendelmontage an. 
Hier gibt es verschiedene Optio
nen, die Sie in diesem Kapitel 
nachlesen können.

1 Einspeisung 7 Drahtseilabhängung (Stoßstelle) 13 Drahtseilabhängung (Schiene) 19 Polaritätswechsler

2 Montageteil Einspeisung 8 Eckverbinder 14 Längsverbinder / Mitteneinspeisung 20 Kreuzverbinder

3 Pendelrohrabhängung 9 Montageteil Eckverbinder 15 Montageteil Längsverbinder 21 Montageteil Kreuzverbinder

4 Bohrhilfe 10 Flexverbinder 16 Abhängung 22 Endplatte

5 Stromschiene 11 Montageteil Flexverbinder 17 T-Verbinder 23 Netzteil

6 Kupplung (abstandslos) 12 Drahtseilabhängung mit / ohne 
Kabeldurchführung 18 Montageteil T-Verbinder

T-

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 8

9

11

12 13

14

15

17

16

18

19

 7

10

20

21

22

23
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Planungshilfe Minirail 48V
Pendelmontage

Musterinstallationen
Zur Veranschaulichung haben wie 
drei gängige Musterinstallatio-
nen für Sie zusammengestellt. Die 
Anzahl der Befestigungspunkte  
richtet sich nach der konkreten 
Größe und Belastung des Systems. 
Die Angaben unten zeigen eine 
Minimalkonfiguration.

Stückliste lineare Pendelmontage 

Nummer	 Menge 	 Bezeichnung

1	 1	 Stromschiene
2	 1 	 Einspeisung
3	 1	 Montageteil für Einspeisung
4	 1	 Pendelrohrabhängung
8	 1	 Drahtseilabhängung mit Montageteil
9	 1	 Endplatte
10	 1	 Netzteil

Stückliste winkelige Pendelmontage

Nummer	 Menge 	 Bezeichnung

1	 2	 Stromschiene
2	 1 	 Einspeisung 
3	 1	 Montageteil für Einspeisung
4	 1	 Pendelrohrabhängung
5	 1 	 Eckverbinder außen
6	 1 	 Montageteil für Eckverbinder 
7	 1	 Drahtseilabhängung
8	 1	 Drahtseilabhängung mit Montageteil
9	 1	 Endplatte
10	 1	 Netzteil

Stückliste rechteckige Pendelmontage

Nummer 	 Menge 	 Bezeichnung

1	 4	 Stromschiene
4	 1	 Pendelrohrabhängung
5	 4	 Eckverbinder außen
6	 4	 Montageteil für Eckverbinder
7	 3	 Drahtseilabhängung
10	  1	 Netzteil
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Planungshilfe Minirail 48V
Pendelmontage

Einspeisung mit Pendelrohr
Pendelrohrabhängungen ermöglichen 
die Stromversorgung des Stromschie-
nensystems ohne sichtbare Leitungen.

Ausführungen
Drahtseilabhängungen mit Punktbe
festigungen gibt es in 3 Ausführungen:
1. �Ausführung mit vormontierter  

Befestigungsklammer für nachträg
liche Montage an der Stromschiene �

2. �Ausführung mit Schnellspannhülse 
für Montage an Montageteilen

3. �Ausführung mit Montageteil für 
direkte Montage an der Stromschiene

4. �Ausführung mit Schnellspannhülse; 
Leitungsdurchführung für Leitungen 
bis d 9,3 mm. Lieferung mit 6 Befes-
tigungsklammern.

Montage an schräger Decke
Alle Punktabhängungen sind für schräge  
Decken bis 10° geeignet.
Schnellspannhülsen sorgen für eine 
werkzeugfreie und besonders einfache 
Höhenverstellung.

Drahtseilabhängungen 
mit Punktbefestigung
Diese Abhängungen zeichnen sich 
durch eine zurückhaltende optische 
Erscheinung aus. 

Pendelrohr oder 
Drahtseil?
Bei einem abgependelten Stromschie-
nensystem ist neben der statischen 
auch eine dynamische Belastung zu 
beachten. Ein Luftzug kann das Sys-
tem bewegen. Eine  asymmetrische 
Belastung, z. B. durch zu einer Seite 
ausgerichtete Strahler, kann vor allem 
bei linearen Systemen dazu führen, 
dass sich die Schiene etwas neigt. Mit 
einer Pendelrohrabhängung bringen Sie 
Steifheit in das System und verhindern 
die vorgenannten Effekte. 

Zusätzliches Drahtseil verwenden
Für besondere Raumsituationen ste-
hen im ERCO Zubehörprogramm das 
Drahtseil und das Spannschloss zur 
Verfügung. Sie können diese mit der 
Abhängung für nachträgliche Montage 
an der Minirail 48V Stromschiene mon-
tieren. Das Spannschloss ermöglicht die 
Feinjustage der Abhängung.

Besondere Raum- und 
Montagesituationen

Was Sie bei Planung und Montage beachten sollten

max. 10°

Die Länge des Drahtseils beträgt 
2500mm. Andere Längen auf Anfrage.
Für die Versionen 2 und 4 benötigen Sie 
ein separat zu bestellendes Montageteil.

Einspeisung mit Drahtseilabhängung 
und Leitungsdurchführung
Diese Drahtseilabhängungen ermögli-
chen es, die Anschlussleitung über die 
Schnellspannhülse in den Verbinder 
einzuführen. Sie können die Leitung 
mit den mitgelieferten Klammern am 
Drahtseil befestigen.   

Einspeisung mit Drahtseilabhängung 
und Baldachin
Bei Drahtseilabhängungen erfolgt der 
Anschlusss über den Baldachin. Die Öff-
nung im Boden des Baldachins erlaubt 
die Durchführung der Anschlussleitung 
zur Stromschiene. 
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Planungshilfe Minirail 48V
Pendelmontage

Montage 
Montageteile über den Verbindern 
müssen immer zusammen mit den Ver-
bindern montiert werden. 

Abpendelzubehör am 
Verbinder befestigen

Montageteile für Verbinder  
verwenden
Stromschienenverbinder dürfen keine 
mechanische Last aufnehmen. Zur Auf-
nahme der Lasten stehen Montageteile 
zur Verfügung. Mit den Montageteilen 
reduzieren Sie die Anzahl der notwen-
digen Befestigungspunkte auf einen 
Befestigungspunkt je Verbinder.

Was Sie bei Planung und Montage beachten sollten
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Pendelmontage 

Allgemeine Planungs- 
und Installations
hinweise 

Verbinder verwenden
Verbinder dürfen keine mechanische 
Last aufnehmen. Deshalb deshalb stets 
Befestigungen vor, über oder hinter 
Verbindern und an den Stromschiene-
nenden vorsehen. Je nach Länge und 
geplanter Gewichtsbelastung zusätzli-
che Befestigungspunkte planen.
Anhaltspunkte dazu finden Sie in den 
Belastungsdiagrammen im Kapitel "Sta-
tische Belastung" in diesem Dokument.
Bei gegenüberliegenden T- Verbindern 
einen Polaritätswechsler einplanen.
Mit Ausnahme des Flexverbinders  
erlauben alle Verbinder die Einspeisung 
der 48V Versorgungsspannung von 
oben. 

Endplatte verwenden
Versehen Sie das offene Ende einer 
Stromschiene aus Sicherheitsgründen 
und auch aus optischen Gründen stets 
mit der Endplatte.

Stromschiene kürzen
Sie können Stromschienen konfektio-
niert bestellen. In vielen Fällen bietet 
es sich aber an, Standardlängen direkt 
auf der Baustelle zu kürzen, z. B. mit 
einer Kappsäge. Führen Sie den Schnitt 
rechtwinklig und sauber aus, damit es 
keine unschönen Zwischenräume an 
den Stoßstellen gibt. 

Flexverbinder für nicht rechtwinkli-
ge Systeme
Mit Flexverbindern realisieren Sie Syste-
me mit Winkeln ungleich 90°. Flexver-
binder sind in horizontaler Ebene von 
60° bis180° einstell- und arretierbar. 
Durch die feste Verbindung der beiden 
Schenkel bleibt das abgependelte Sys-
tem genauso stabil wie bei Verwendung 
des Eckverbinders.

Was Sie bei Planung und Montage beachten sollten

Stromschiene verlängern
Falls sie eine Stromschiene verlängern 
müssen, verwenden Sie die Kupplung 
für abstandlose Montage und setzen 
eine Drahtseilabhängung über die 
Nahtstelle. Damit stellen Sie sicher, dass 
die Kupplung nicht mechanisch belastet 
wird und haben gleichzeitig noch einen 
Befestigungspunkt. Alternativ können 
Sie die Nahtstelle auch mit der mecha-
nische Brücke sichern. 
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Elektrische Installation

Betriebsart Schaltkreise Steuerungsart

48V 1 Schaltbar
On-Board Dim
Casambi
Zigbee
DALI (via DALI Casambi Gateway)

Mit unterschiedlichen elektrischen 
Verbindern lassen sich viele geo-
metrische Formen realisieren. Das  
Minirail 48V System fügt sich  
unaufdringlich in die Architektur 
eines Raumes ein. Auch der Ein-
satz in Möbeln, wie z. B. in Vitri-
nen, ist problemlos möglich.
Mit Ausnahme des Flexverbinders  
erlauben alle Verbinder die Ein-
speisung der 48V Versorgungs-
spannung von oben. 
Die Verbinder sind fertig verdrah-
tet und damit bereit für die direk-
te Montage auf der Decke. Für die  
Pendelmontage stehen passende 
Montageteile und Einspeisemög-
lichkeiten zur Verfügung.
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Elektrischer Anschluss der Minirail 48V Stromschiene  
In diesem Bereich finden Sie Informationen zur Verwen-
dung und Installation der ERCO 48V Netzteile. 

Passendes Netzteil 
ermitteln

Für unterschiedliche Anforderungen 
stehen Netzteile mit unterschiedlichen 
Leistungspaketen zur Verfügung. Gehen 
Sie so vor, um das passende Netzteil zu 
finden:
- �Ermitteln Sie die Anzahl der notwen-

digen Leuchten
- �Addieren Sie die Anschlussleistungen 

(Achtung: Nicht die Modulleistungen!)
- �Addieren Sie für zukünftige Planungs-

änderungen mindestens die Leistung 
einer weiteren Leuchte

- �Wählen Sie das Netzteil mit der 
nächsthöheren Leistung.

- Nur ERCO Netzteile verwenden

75W 120W 250W

Installation Hinweise zur Installation:
Der maximale Länge der Verbindungs-
leitung Netzteil - Stromschiene ist 
abhängig von 
- Netzteil
- Querschnitt der Verbindungsleitung
- Länge der Stromschiene

Die konkreten Werte für Ihre Anwen-
dung können Sie der untenstehenden 
Tabelle entnehmen. Die Querschnitte 
sollten nicht unterschritten werden, da 
sonst der Spannungsabfall möglicher-
weise so groß ist, dass die angeschlos-
senen Leuchten nicht ordnungsgemäß 
funktionieren.   

Leistung Parallelschal-
tung

Kurzschlussfest Durchverdrah-
tung

Einbaumontage Aufbaumontage Montage über 
Schiene

  70W l l

120W l l

250W l l l l l l

Eigenschaften der verfügbaren Netzteile

ERCO Netzteil Minirail 48V  
Länge Stromschiene

Maximallänge der Zuleitung 
bei Leitungsquerschnitt

Anzahl Netzteile je 
Sicherungsautomat

2,5mm² 1,5mm² 1,0mm² B10 B16

  75W 
10m 70m 40m 25m

9 15
20m (max.) 60m 35m 25m

120W
10m 35m 20m 10m 9 15
20m (max.) 25m 15m 7,5m

250W 20m (max.) 12m 5m - 8 8

2x250W 20m (max.) 10m - - 4 4

Je nach Konstellation von Netzteilen, 
Länge der Stromschiene und dem 
Leitungsquerschnitt ändert sich die 
Maximallänge der Zuleitung zur Strom-
schiene. Diese Tabelle unterstützt Sie 
bei der ersten Planung - eine fachge-

Planungsdaten für die 
elektrische Installation

220V–240V 
50/60Hz

rechte Überprüfung im Projekt ist zwin-
gend notwendig. 
Sie finden auch Informationen darüber, 
wie viele Netzteile je B10 oder B16 
Sicherungsautomat  maximal installiert 
werden können.
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Elektrischer Anschluss der Minirail 48V Stromschiene  

Der Installationsort für das ERCO Netz-
teil mit 250W ist nahezu frei wählbar. 
Lediglich die folgenden Hauptkriterien 
müssen erfüllt werden:
- �Der Ort muss trocken sein und das 

Netzteil sollte auch nicht direkter Hit-
zestrahlung, z.B. einer Heizquelle oder 
der Sonne, ausgesetzt werden.

- �Die im Abschnitt Installation genann-
ten Maximalabstände und Leitungs-
querschnitte  zwischen Netzteil und 
Minirail 48V Stromschiene beachten.

- �Die Wattagen < 250W  sind nur für 
den Deckeneinbau oder den Einbau in 
Gehäuse geeignet.

Installationsort Netzteil

Die Planung und Installation eines 
Minirail 48V System werden vor allem 
dadurch vereinfacht, dass das Sytem 
verpolungstolerant und kurzschlussfest 
ist. Obwohl es sich um ein Gleichstrom-
system handelt, gibt es bei den Verbin-
dern und Einspeisungen keine rechte 
und linke Variante. ERCO 48V Leuchten 
stellen sich automatisch auf die anlie-
gende Polarität ein. 

Ausnahmen
- �Beachten Sie die Polarität bei der 

Parallelschaltung von maximal zwei 
250W Netzteilen!

- �Bei gegenüberliegenden T-Verbindern 
den Minirail Polaritätswechsler instal
lieren. Siehe dazu den folgenden 
Punkt "Kurzschlussfest und überlast 
sicher"

Verpolungstolerant

Netzteil erweitern (nur 250W ERCO 
Netzteil)
Falls eine 250W Leistung nicht ausrei-
chend sein sollte, können Sie maximal 
ein weiteres ERCO Netzteil 250W par-
allel schalten. Die ERCO Netzteile mit 
kleineren Wattagen sind nicht für Paral-
lelschaltung geeignet!
Netzteile niemals in Reihe schalten, 
da sich die Spannung in diesem Fall 
addiert. Montageanleitung des Netzteils 
unbedingt beachten!

Planungssicherheit
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Integration Minirail 48V 
System in DALI Licht-
steuerungen

Hinweise zur Funktion und Anwen-
dung des DALI Casambi Gateways
- �Das DALI-Casambi Gateway wandelt 

drahtgebundene DALI Signale in 
Casambi Bluetooth Funksignale um. 
Leuchten oder Sensoren/Schalter mit 
Casambi können so in DALI Netzwerke 
eingebunden werden. Sie erscheinen 
in der DALI Steuerung als DALI Gerät 
mit einer Adresse. Das Gateway 
verbraucht für sich selbst keine DALI 
Adresse.

- �Ein Broadcast Befehl an alle Leuchten 
ist möglich. In diesem Fall benötigt 
das Gateway eine Adresse und es 
können bis zu 249 Leuchten erreicht 
werden. 

- �Das Gateway unterstützt Device Type 
6 (Dimmen) und 8 (Farbsteuerung) 
sowie auch Casambi Sensoren und 
Schalter/Taster.

- �Die maximale Anzahl der individuell 
ansteuerbaren Leuchten/Geräte 
richtet sich nach dem DALI System, 
d.h. 64 Leuchten/Geräte; mit dem 
DALI Broadcast können Sie bis zu 249 
Leuchten gleichzeitig ansprechen.

Integration in DALI Systeme
Das DALI Casambi Gateway ermöglicht  
die Integration von Leuchten mit 
Casambi Bluetooth in ein DALI System.

Voraussetzungen
- �Für die Einrichtung und den Betrieb 

des Gateways benötigen Sie die von 
Casambi bereitgestellte App sowie 
eine DALI Steuerung mit integrierter 
Stromversorgung für den DALI Bus. 
Je nach Installationsort benötigen Sie 
ein geeignetes Gehäuse und gegebe-
nenfalls eine Zugentlastung. 

- �Sie können alle Leuchten und Geräte 
mit Casambi Bluetooth verwenden, 
es müssen keine DALI Geräte oder 
Leuchten sein! Die Ansprechbarkeit 
einer Leuchte für DALI Befehle sowie 
die Befehlshierarchie können Sie in 
der Casambi App festlegen.

Beachten Sie die aktuelle Montagean-
leitung der Leuchten und des DALI 
Casambi Gateways 

T-Verbinder
Bei gegenüberliegenden T-Verbindern 
besteht die Möglichkeit eines Kurz-
schlusses. Um das zu vermeiden, planen 
Sie bitte, wie nebenstehend am Beispiel 
gezeigt, einen Polaritätswechsler ein.

Kurzschlüsse oder Überlastung bleiben 
ohne gravierende Folgen, das System 
muss nach Beseitigung der Ursache 
lediglich neu gestartet werden.

Kurzschlussfest und 
überlastsicher

Elektrische Installation

Elektrischer Anschluss der Minirail 48V Stromschiene  

Polaritätswechsler
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Minirail Adapter 48V 
Der Adapter stellt die elektrische und 
mechanische Verbindung zur Leuchte 
her. Er verfügt über eine Trennvor-
richtung, sodass Sie die Leuchte auch 
bei eingeschaltetem Netzteil risikolos 
entfernen oder auch wieder einsetzen  
können.
Den Adapter können Sie in beliebiger 
Richtung in die Stromschiene ein-
setzen. Der Adapter eignet sich für 
die Montage im ERCO Minirail 48V 
Punktauslass.

Minirail 48V Adapter

An ERCO Leuchten verwendete Adapter für  
ERCO Stromschienen und Flügelschienen

Alle ERCO Adapter werden werkzeuglos in der Stromschiene montiert. 

Elektrische Installation

Minirail OEM Adapter 48V 
Der Adapter ermöglicht es, die Leuchte 
eines anderen Herstellers mit dem 
ERCO Minirail 48V System zu betrei-
ben. Voraussetzung ist, dass diese 
Leuchte wie auch das Minirail 48V 
Sytem verpolungstolerant ist. Da der 
OEM Adapter keine Trennvorrichtung 
besitzt, muss die verwendete Leuchte 
Hot-plug fähig sein. Die Schnittstelle 
besteht aus einer Gewindehülse M10 
mit einer Länge von 5mm. Die durch 
die Gewindehülse geführten Adern 
sind nicht zugentlastet, deshalb diesen 
Adapter nicht für Pendelleuchten 
verwenden.
Sie können den Adapter in beliebiger 
Richtung in die Stromschiene ein-
setzen. Der Adapter eignet sich für 
die Montage im ERCO Minirail 48V 
Punktauslass.
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Bei der Planung einer Stromschie
nenanlage spielt die Ermittlung 
der statischen Belastung eine 
wichtige Rolle. Sie hat direkten  
Einfluss auf die Befestigungs
punkte sowie die spätere Bestü-
ckung mit Leuchten. Um Nach-
arbeiten zu vermeiden, sollten 
Sie auch angedachte zukünftige 
Änderungen berücksichtigen.

Eine an 3 Punkten aufgehängte Strom-
schiene von 4m Länge soll mit Eclipse  
Gr. M bestückt werden.
 
Wie viele Leuchten können maximal an 
dieser Schiene montiert werden? 
So können Sie vorgehen:

1. Gewichte ermitteln
Gewicht 1 Leuchte	 1,2kg
Gewicht Stromschiene (Fe)	 4,4kg

2. Anzahl der Abhängungen und 
Abstände 
Anzahl Abhängungen	 3
Abstände Abhängungen (L)	 2000mm

3. Maximales Gewicht zwischen 2 
Abhängungen bei L=2000mm 
Nach Belastungstabelle (F2):	 11,0kg
abzüglich Stromschiene  	
(Fe: 2000mm)	 2,2kg
Für die Leuchten bleiben	 8,8kg

4. Maximale Anzahl der Leuchten 
ermitteln
Bei 1,2kg/Leuchte	 7 Leuchten
Für die ganze Schiene	 14 Leuchten

Ergebnis:
Sie können hier also maximal 14 
Leuchten montieren. 

Beispielberechnung
Sehen Sie hier, wie Sie die Belastungs
tabellen anwenden können

Ermittlung der maximalen Leuchten-
anzahl bei gegebener Schienenlänge

ERCO Minirail 48V 
L 	 (mm)	 500	 1000	 1500	 2000

Fe	 (kg)	 0.25	 0.50	 0.75	 1.00

fe	 (mm)	 0.02	 0.29	 1.48	 4.69

FD	  = 5kg / FD2=10kg

F1	 (kg)	 9.63	 4.00	 1.50	 0.50
F2	 (kg)	 9.63	 4.00	 1.50	 0.50

Die zulässige max. Gewichtsbelastung 
der Stromschiene ergibt sich aus der 
max. zulässigen Durchbiegung der 
Profile sowie aus der max. zulässigen 
Belastung der Abhängungen. Die Last
verteilung setzt sich aus dem Eigenge
wicht des Systems und aus gleichmäßig 
verteilten Einzellasten (Punktlasten) 
zusammen. Sie können die höchstzuläs-
sigen Gewichte mit der nebenstehenden 
Grafik und der zugehörigen Tabelle 
ermitteln.

Hier die notwendigen Parameter 
 
L	 (mm)	 Länge
fe	 (mm)	� Durchbiegung durch das 

Gewicht des Profils
FD	 (kg)	� max. Belastung einer  

Abhängung
Fe	 (kg)	 Gewicht des Profils
F1	 (kg)	� max. zulässige Belastung 

bei Zweipunktabhängung 
und zulässiger Durchbie-
gung (L/250) von 4mm 
pro Meter Länge

F2	 (kg)	� max. zulässige Belastung 
bei Mehrpunktabhängung 
und zulässiger Durchbie-
gung (L/250) von 4mm 
pro Meter Länge

Statische Belastung

Hinweise
Die genannten Werte gelten für die 
waagerechte Montage unter der 
Decke.
Alle Leuchten, die für das ERCO  
Stromschienensystem zugelassen  
sind, können eingesetzt werden.

Bei der prinzipiell möglichen Wand-
montage dürfen nur Leuchten mit 
einem begrenzten Gewicht eingesetzt 
werden. Beachten Sie dazu bitte die  
Montageanleitung der Leuchte.

1.0 m
10kg5kg

5kg

5kg

5kg
1 m

1.0m

Σ 4.00kg Σ 4.00kg

 Σ 4kg
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Anhang: Das ERCO Minirail 48V System - Zubehör

Überprüfen Sie in der nebenstehenden 
Grafik die  Kombinationsmöglichkeiten 
des Minirail 48V Zubehörs.


