www.moeller.net

www.moeller.net

Erlauterungen zur = | = =
DIN VDE 0100-410 - — S

Deutschland
Internet: www.moeller.net

Berlin

Moeller Electric GmbH

Moeller Haus Berlin

UllsteinstraBe 87

12109 Berlin

Tel. (030) 70 19 02-0

Fax (01 80) 54 10 94 04

E-Mail moeller-berlin@moeller.net

Diisseldorf

Moeller Electric GmbH

Moeller Haus Dusseldorf

Im Taubental 32

41468 Neuss

Tel. (02131)317-0

Fax (01 80) 522 38 21

E-Mail: moeller-duesseldorf@moeller.net

Frankfurt

Moeller Electric GmbH

Moeller Haus Frankfurt

Berner StraBe 111

60437 Frankfurt

Tel. (069) 500 89-0

Fax (01 80) 54 10 94 07

E-Mail: moeller-frankfurt@moeller.net

Hamburg

Moeller Electric GmbH

Moeller Haus Hamburg

Georgswerder Bogen 3

21109 Hamburg

Tel. (040) 7 50 19-0

Fax (01 80) 54 10 94 03

E-Mail: moeller-hamburg@moeller.net

Miinchen

Moeller Electric GmbH

Moeller Haus Miinchen
Wernher-von-Braun-StraBe 5

85640 Putzbrunn

Tel. (0 89) 4 60 95-0

Fax (01 80) 54 10 94 08

E-Mail: moeller-muenchen@moeller.net

Stuttgart

Moeller Electric GmbH

Moeller Haus Stuttgart
SchelmenwasenstraBe 32

70567 Stuttgart

Tel. (07 11) 6 87 89-0

Fax (01 80) 54 10 94 01

E-Mail: moeller-stuttgart@moeller.net

Moeller GmbH
Hein-Moeller-Str. 7-11
D-53115 Bonn

E-Mail: info@moeller.net
Internet: www.moeller.net

© 2008 by Moeller GmbH
Anderungen vorbehalten.
VKF1290-582

Printed in Germany (08/08)
Artikel-Nr. 119720

0

4015081176106

E.T°N

Powering Business Worldwide
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agierender Industriekonzern mit den
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Truck und Automotive.

Mit seinem Geschaftsfeld Electrical ist
Eaton global fuhrend beim Verteilen,
Steuern und Schalten elektrischer Ener-
gie und ein weltweiter Anbieter von
Produkten und Dienstleistungen fur die
unterbrechungsfreie Stromversorgung
und Industrieautomation.

Zum Geschaftsfeld Eaton Electrical
gehoren die Marken Cutler-Hammer®,
MGE Office Protection Systems™,
Powerware®, Holec®, MEM®, Santak
und Moeller.
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An Eaton Brand

Vereint alle Funktions-, Mon-
tage- und Sicherheitsvorteile.
Von Schutzschaltern tber
Reiheneinbaugerate bis

zum Uberspannungsschutz.

Schutzschalter

Uberspannungs-
schutz

Fernschalter

Reiheneinbau-
gerate

Seit dem 01. Juni 2007 hat die liberarbeitete VDE 0100-410 Guiltigkeit:

®  Die Neuregelungen der DIN VDE 0100-410 gelten sowohl fur den
Wohnbereich als auch fur gewerbliche Anwendungen

= Durch die aktuelle Anderung ist dieser zusétzliche Schutz durch Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen fur alle Steckdosenstromkreise im Laien-
bereich und fur alle Endstromkreise im AuBenbereich vorgeschrieben

Zur Erfullung dieser Anforderung wird in der neuen VDE 0100-410 der

Einsatz von FI/LS Schaltern empfohlen.
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An Eaton Brand
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Vorwort

Im Juni 2007 ist eine Uberarbeitete Ausgabe der Norm
DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) erschienen.

Um die individuelle Auslegung des Normentextes
durch die verantwortlichen Planer oder Errichter einer
elektrischen Anlage und damit abweichende Interpre-
tationen zu vermeiden, wurden durch mafigeblich an
der Entstehung dieser Norm beteiligte Fachleute aus
den relevanten Normungsgremien die folgenden Er-
lauterungen verfasst. Diese sollen die einheitliche An-
wendung und Umsetzung der Norm unterstitzen.

Die vorliegende Uberarbeitete Ausgabe der Norm
DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06 ist als
Fortschreibung der bereits seit vielen Jahren beste-
henden Festlegungen in Bezug auf die Schutzmaf-
nahmen zum Schutz gegen elektrischen Schlag zu ver-
stehen.

Moderne Elektroinstallationen im privaten und im ge-
werblich genutzten Bereich zeichnen sich aus durch
besondere Anforderungen an deren Verfugbarkeit und
an deren Komfort.

Bei der Anwendung und Umsetzung der Errichtungs-
norm DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06
mussen auch die derzeit gultigen Planungsnormen
DIN 18015 sowie RAL-RG 678 berucksichtigt werden.

Die in den Planungsnormen vorgesehene Aufteilung
von Stromkreisen und die Hinweise auf Ausstattungen
der elektrischen Anlage mussen auch bei Planung und
Ausfuhrung die MaRnahmen zum Schutz gegen elek-
trischen Schlag berlcksichtigen.
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Ubergangsfrist

Seit 1. Juni 2007 gilt DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-
410):2007-06, Errichten von Niederspannungsanla-
gen — Teil 4-41: ,SchutzmafRnahmen — Schutz gegen
elektrischen Schlag*”.

Diese Norm ist fUr die sofortige Anwendung bei neuen
elektrischen Anlagen sowie bei Anderungen oder Er-
weiterungen vorhandener elektrischer Anlagen vorge-
sehen.

Der aus dem Energiewirtschaftsgesetz resultieren-
den Forderung nach Anwendung der allgemein aner-
kannten Regeln der (Elektro-)Technik wird damit ent-
sprochen.

Mogliche Unsicherheiten flr Planer und Errichter einer
elektrischen Anlage kdnnen vermieden werden, wenn
die neue Norm DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-
410):2007-06, Errichten von Niederspannungsanla-
gen — Teil 4-41: ,SchutzmafSnahmen — Schutz gegen
elektrischen Schlag® sofort angewendet wird.

FUr bereits in Planung oder in Bau befindliche elektri-
sche Anlagen gilt eine Ubergangsfrist bis zum
1. Februar 2009. Fur elektrische Anlagen, die nach
diesem Zeitpunkt in Betrieb genommen werden,
gelten ausschlieflich die Bestimmungen DIN VDE
0100-410 (VDE 0100-410):2007-06.

nik zu beachten.

Das ,Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz — EnWG)“ vom
7. Juli 2005 enthalt im § 49 folgende Forderungen:

(1) ,Energieanlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass die technische Sicherheit gewahrleistet
ist. Dabei sind vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften die allgemein anerkannten Regeln der Tech-

(2) Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik wird vermutet, wenn bei Anlagen zur Er-
zeugung, Fortleitung und Abgabe von Elektrizitat die technischen Regeln des Verbandes der Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik e. V. (VDE — Bestimmungen), ...eingehalten worden sind.*
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Allgemeine Anforderungen (Abschnitt 410.3)

Dem Schutz gegen elektrischen Schiag liegt folgendes
Konzept zugrunde:

Im fehlerfreien Zustand durfen Teile der elektrischen
Anlage, die eine fir den Menschen gefahrliche elektri-
sche Spannung fuhren, nicht berthrbar sein. Sollte je-
doch ein Fehler auftreten, der zu einem fur Menschen
lebensgefahrlichen elektrischen Schlag flhren konn-
te, so muss eine geeignete SchutzmafRnahme dieses
verhindern.

Eine SchutzmaBnahme fur den Schutz gegen elektri-
schen Schlag muss demzufolge bestehen aus:

e einer geeigneten Kombination von zwei unab-
hangigen Schutzvorkehrungen, namlich einer Ba-
sisschutzvorkehrung und einer Fehlerschutzvor-
kehrung, oder

e einer verstarkten Schutzvorkehrung, die sowohl
den Basisschutz als auch den Fehlerschutz be-
wirkt.

Die Schutzvorkehrung fur den Basisschutz verhindert
das direkte BerUhren unter Spannung stehender (ak-
tiver) Teile der elektrischen Anlage, z. B. durch Isolie-
rung. Man sprach fruher diesbezuglich vom ,Schutz
gegen direktes BerUhren®.

Die Schutzvorkehrung fur den Fehlerschutz verhindert,
dass im Fehlerfalle bei Versagen der Schutzvorkeh-
rung fur den Basisschutz eine gefahrliche Bertuhrungs-
spannung auftritt bzw. an leitfahigen Teilen bestehen
bleiben kann, z. B. durch automatische Abschaltung
der Stromversorgung. Man sprach friher vom ,Schutz
bei indirektem BerUhren*.

Geeignete Kombinationen von Basis- und Fehler-
schutzvorkehrungen fihren zu folgenden fir den
Schutz von Personen allgemein und gleichwertig an-
wendbaren SchutzmaRnahmen:

v

e Automatische Abschaltung der Stromversor-

gung (Abschnitt 411)

Diese SchutzmafSnahme gestattet als Basis-
schutzvorkehrung die MafRnahmen Isolierung
(Basisisolierung) sowie die Anwendung von Ab-
deckungen oder Umhullungen. Fur die Fehler-
schutzvorkehrung werden Schutzeinrichtungen
angewendet, die das automatische Abschalten
der Stromversorgung innerhalb festgelegter Zei-
ten bewirken. Schutzeinrichtungen und Systeme
nach Art der Erdverbindung (TN-System, TT-Sys-
tem oder IT-System) mUssen miteinander koor-
diniert werden.

Die Anwendung dieser SchutzmaRhahme erfor-
dert auBerdem die Erdung Uber den Schutzleiter
und das Herstellen eines Schutzpotentialaus-
gleiches Uber die Haupterdungsschiene nach
DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06,
Abschnitt 411.3.1.

Die Fehlerschutzvorkehrung ,Funktionsklein-
spannung FELV® ist eine besondere Form der
SchutzmaBhahme ,Automatische Abschaltung
der Stromversorgung®, namlich dann, wenn aus
Funktionsgrinden eine Nennspannung kleiner
gleich 50 Volt Wechselspannung oder 120 Volt
Gleichspannung bendtigt wird. Die Abschaltung
der Stromversorgung erfolgt im Fehlerfall auf der
Primarseite der Kleinspannungsstromquelle.

Doppelte oder verstarkte Isolierung

(Abschnitt 412)

Fur diese SchutzmaBnahme wird fur die Basis-
schutzvorkehrung der Schutz durch Isolierung ak-
tiver Teile angewendet. Die Fehlerschutzvorkeh-
rung wird durch eine zusatzliche Isolierung er-
reicht. Alternativ kann eine verstarkte Iso-
lierung, die den Basisschutz und den Fehler-
schutz gleichermafen erflllt, angewendet wer-
den.
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e Schutztrennung (Abschnitt 413) muss. Entsprechende Festlegungen enthalten z. B.
Als Basisschutzvorkehrungen gestattet die  die Errichtungsbestimmungen fir Anlagen und Raume
SchutzmaBnahme die Anwendung von Isolierung  besonderer Art nach DIN VDE 0100 Gruppe 700 (VDE
(Basisisolierung) sowie die Anwendung von Ab- 0100 Gruppe 700).

deckungen oder Umhullungen wie bei der Schutz

mafinahme ,Automatische Abschaltung der Bei Anwendung der SchutzmafRnahme ,Automatische
Stromversorgung“. Die Fehlerschutzvorkehrung  Abschaltung der Stromversorgung* ist die Anwendung
beinhaltet die Anwendung einer Stromquelle mit  des zusatzlichen Schutzes gefordert:

mindestens einfacher elektrischer Trennung so-
wie die Erdfreiheit des Stromkreises. Fir die all-
gemeine Verwendung ist diese Schutzmafinah-
me nur fur den Betrieb eines Verbrauchsmittels
zugelassen.

¢ Kleinspannung mittels SELV oder PELV

(Abschnitt 414)

Diese SchutzmaBnahme ist anwendbar, wenn
die Nennspannung von 50 Volt Wechselspan-
nung oder 120 Volt Gleichspannung nicht Uber-
schritten wird und der zu schutzende Stromkreis
aus einer Stromquelle mit sicherer elektrischer
Trennung versorgt wird. Auerdem mussen bei
SELV- oder PELV-Stromkreisen weitere besonde-
re Anforderungen erfullt werden.

e um beim Versagen der Vorkehrung fUr den Ba-

sisschutz (auch wenn dieser umgangen werden
kann, z. B. an Steckdosen) und/oder von Vor-
kehrungen fur den Fehlerschutz oder bei Sorglo-
sigkeit des Benutzers der elektrischen Anlage
durch Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtun-
gen mit einem Bemessungsdifferenzstrom von
nicht mehr als 30 mA einen Personenschutz zu
bieten;

um bei nichterfullter Abschaltzeit durch einen zu-
satzlichen Schutzpotentialausgleich den Fehler-
schutz in elektrischen Anlagen oder Stromkrei-
sen zu erflllen.

Die folgende Grafik veranschaulicht das beschriebene
Zu den Basis- und Fehlerschutzvorkehrungen kann ein  Schutzkonzept.

zusatzlicher Schutz festgelegt sein, der unter be-
stimmten Bedingungen von aufleren Einflissen und in
besonderen Raumlichkeiten berucksichtigt werden
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Schutzvorkehrung
fur den Basisschutz

verhindert das direkte Berlhren
unter Spannung stehender (aktiver)
Teile der elektrischen Anlage,

z.B. durch Isolierung.

Schutzvorkehrung
fur den Fehlerschutz

verhindert, dass im Fehlerfalle bei
Versagen der Schutzvorkehrung
fur den Basisschutz eine
gefahrliche Berthrungsspannung
auftritt bzw. an leitfahigen Teilen
bestehen bleiben kann, z.B. durch
automatische Abschaltung der
Stromversorgung.

Zusatzlicher Schutz

Bietet zusatzlichen Schutz:

* bei Versagen der Schutz-
vorkehrung fir den Basis-
schutz und/oder

* bei Versagen der Schutz-
vorkehrung fur den Fehler-
schutz oder

* bei Sorglosigkeit des
Benutzers der elektri-
schen Anlage oder

® bei besonderer Perso-
nengeféahrdung durch
spezielle Bedingungen
von auBeren Einflissen,

z.B. durch Einsatz von

Fehlerstrom-Schutz-

einrichtungen mit

IAN = 30 mA.

SchutzmaBnahme zum Schutz gegen elektrischen Schlag
nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06

Abschnitt 411: Automatische Abschaltung der Stromversorgung
Abschnitt 412: Doppelte oder verstérkte Isolierung

Abschnitt 413: Schutztrennung

Abschnitt 414: Kleinspannung SELV oder PELV

Bild 1: Konzept des Schutzes von Personen nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410)

Vi
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Automatische Abschaltung (Abschaltzeiten im Fehlerfall)
(Abschnitt 411.3.2)

Die maximal zulassigen Abschaltzeiten fiir Stromkrei-  spannung von 400/230V sind in folgender Ubersicht
se in TN- und TT-Systemen mit einer Nennwechsel-  zusammengestellt.

| |
offentliches Haus- | Hauptstromversorgungs- | Verteilungsstrom- Endstrom-
Verteilungs- anschluss- | system (doppelte oder ver- | kreise | kreis
netz kasten I starkte Isolierung) I | I bis 32 A
400/230 V : : :
I I RO
| 1 T ! N
S
=1 Sh N fes
| PE kWh | e
————— -1t ooe —— e — — ———1 o I
| | ‘ ‘ T |
| | o b
\ | \ \ ! |
\ : | \ 3/,_ - :
\ I Q@ o o L ] kWh - I
\ | \ |
‘ . [ |
| | |
| | |
D i I D Ra I I
0 | | |
— I L I I
| | |
I ) I I
' : 55 (TN) :
| -——————————————— P
: 1s(TT) :
B —
. | 0,4 s (TN)
Bild 2: Abschaltzeiten fiir Stromkreise in TN- und TT-Systemen : 0,2s (TT)
|

mit einer Nennwechselspannung von 400/230 Volt

*)In Verteilungsnetzen, die als Freileitungen oder als im Erdreich verlegte Kabel ausgefiihrt sind, sowie in Hauptstromversorgungssystemen
nach DIN 18015-1 mit der"SchutzmafSnahme ,Doppelte oder verstarkte Isolierung” ist es ausreichend, wenn am Anfang des zu schiitzenden
Leitungsabschnittes eine Uberstrom-Schutzeinrichtung vorhanden ist und wenn im Fehlerfall mindestens der Strom zum FlieBen kommt, der
eine Auslosung der Schutzeinrichtung unter den in der Norm fir die Uberstrom;Schutzeinrichtung fiir den Uberlastbereich festgelegten Be-
dingungen (grofer Priifstrom) bewirkt. Es ergeben sich dann Abschaltzeiten der Uberstrom-Schutzeinrichtung von bis zu einer Stunde Dauer.

Vil
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Beriihrungsspannung im TN-System (Abschnitt 411.4)

Im TN-System wird die Fehlerschleife durch einen Au-  Widerstande der jeweiligen Leiter nahezu gleich. Die
Benleiter und durch den PEN bzw. PE gebildet. Diese  daraus resultierende Fehlerspannung nimmt dann et-
Leiter sind in Lange, Querschnitt und Material in vie-  wa die halbe Leiter-Erde-Spannung U, an.

len Fallen weitestgehend identisch. Deshalb sind die

Verteilungsnetz <——e—— Verbraucheranlage I
______________ L e el s
A |
| —M : | 1<
F: VN : : L3
| | = f N
| PEN | | ' PE
[ \ Lo L1
- - T
I I : !
! | |
! |
/:,X 4 [
F g
| I
| |
I |
I o) o fl
|
|
| |
Korper — \‘\ :I
I S
Ip
= RB =

Bild 3: Beriihrungsspannung und skizzenhafter Weg des Fehlerstroms (/) im TN-System

Vil
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Beriihrungsspannung im TT-System (Abschnitt 411.5)

Im TT-System wird die Fehlerschleife durch einen  Spannung, weil der Widerstandswert von R, wesentlich
Aufenleiter und den Weg Uber R, und Ry gebildet.  hoher als die Summer der Ubrigen Widerstande im Feh-
Die Fehlerspannung entspricht nahezu der Leiter-Erde  lerkreis ist.

I

I

I

|

|

|

I

I

I

I

: Schutzpotential- |

: ausgleich |
I

I |

I

I

I

I

|

I

]

Kérper —

—— —

I¢

Bild 4: Beriihrungsspannung und skizzenhafter Weg des Fehlerstroms (/) im TT-System
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Auswahl von Schutzeinrichtungen (Abschnitt 411.4.5 und 411.5.2)

Kenngrofien Werte im TN-System Werte im TT-System
Impedanz der Fehlerschieife Z einige 10 mQ bis etwa 2 Q bis 100 Q
(Messwerte)
230V

Fehlerstrom [ = Z
s

etwa 115 A bis zu einigen 1000 A

mindestens 2,3 A

maximal zulassige

Abschaltzeit t_ 04s 0,2s
nach Tabelle 41.1
Berlhrungsspannung Uy . .
(Erfahrungswerte) 80V bis 115V 160 V bis 230 V
Ur

BerGhrungsstrom /. = Toio

Korperimpedanz bei Hand-Fu3-
Durchstromung (Richtwert)

80 mA bis 115 mA

160 mA bis 230 mA

Tabelle 1: Kenngrofien fiir die Abschaltbedingungen in Endstromkreisen bis 32 A im TN-System und im TT-System

mit Nennspannungen AC 400/230 V

TN-System TT-System
Abschaltstréme I, von =230V [ =230V
Uberstrom-Schutzeinrichtungen a Zs a Zg
zur Sicherstellung der
Schutz-
geforderten Abschaltzeit t, AT T 1 t, v
LS-Schalter 55 <01 Die notwendigen Abschaltstrome
Typ B -on s I, von Uberstrom-Schutzeinrich-
LS-Schalter 10 o1 7ur.7ge/:‘1”werde'n durghhc;/e Fehl;:’strome
Typ C > 5 s - im Aligemeinen nicht erreicht.
Schmelz-
sicherung gG ca.>14 1 <04s
Abschaltbedingungen von | = 230v o = sov
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen ? Zg Ra

zur Sicherstellung der geforderten
Abschaltzeit t,

Im TN-System sind die Fehlerstréme I
wesentlich héher als 5 I,

Im Fehlerfall stehen 230V an der
Fehlerstelle an. Damit gilt f(ir den
Auslésestrom |,:

230V
la = WlAn = 4’6IAN
Typ [ t, v Typ [ t, v
Fl allgemein| >51,, <0,04s | Flallgemein| >21,, £0,15s
FI selektiv >51,, <0,15s | Fflselektiv >21,, <02s

1) Die Werte fiir t, beziehen sich auf die Festlegungen in den relevanten Produktnormen.
RA — die Summe der Widerstande in Q des Erders und des Schutzleiters der Korper;
l,, — der Bemessungsdifferenzstrom in A der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung.

Tabelle 2: Auswahl der Schutzeinrichtungen im TN-System und im TT-System mit Nennspannungen AC 400/230 V
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Maximale Abschaltzeiten (Tabelle 41.1)

Tabelle 1 zeigt den deutlichen Unterschied bezlglich
Beruhrungsspannung und daraus resultierenden Be-
rihrungsstromen im TN- und TT-System. Damit lasst
sich erklaren, dass die maximal zulassigen Abschalt-
zeiten im TT-System kurzer sein mussen als im TN-Sys-
tem, um denselben Schutz zu bieten.

Die in Tabelle 41.1 in Gleichspannungssystemen fest-
gelegten hoheren Abschaltzeiten resultieren aus der
geringeren Empfindlichkeit des Menschen gegen
Durchstromung mit Gleichstrom.

Xi
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Zusatzlicher Schutz fiir Endstromkreise fiir den AuBBenbereich

und Steckdosen (Abschnitt 411.3.3)

Allgemeine Erlauterungen

In einphasigen und in mehrphasigen Wechselspan-
nungssystemen muss ein zusatzlicher Schutz durch
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem
Bemessungsdifferenzstrom von nicht grofer 30 mA
vorgesehen werden fur:

e alle Steckdosen mit einem Bemessungsstrom
bis einschliellich 20 A, die fur die Benutzung
durch Laien und zur allgemeinen Verwendung be-
stimmt sind;

e alle Endstromkreise fur im AuBenbereich ver-
wendete tragbare Betriebsmittel mit einem Be-
messungsstrom bis einschlieBlich 32 A.

Die Notwendigkeit des zusatzlichen Schutzes durch
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen mit einem Bemes-
sungsdifferenzstrom kleiner oder gleich 30 mA ergibt
sich aus dem erhohten Risiko bei der allgemeinen
Verwendung und Benutzung von Steckvorrichtungen
durch Laien.

Dort, wo Verbrauchsmittel in der Hand gehalten (die Ei-
genschaft ,tragbar® weist darauf hin) und betrieben
werden, insbesondere durch Laien, die den sicher-
heitstechnischen Zustand eines solchen Verbrauchs-
mittels im allgemeinen nicht beurteilen kbnnen, muss
zusatzlich zur Basis- oder Fehlerschutzvorkehrung ein
Schutz vorhanden sein, der auch dann noch wirksam
ist, wenn die eigentliche Schutzmafnahme aufgrund
besonderer Umstande nicht wirksam ist. Der zusatzli-
che Schutz mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen er-
ganzt insofern die Basis- oder Schutzvorkehrung der
Schutzmafnahme ,Automatische Abschaltung der
Stromversorgung“. Man bietet damit den Benutzern
von Steckdosen einen zuséatzlichen Schutz auch dann
noch, wenn leichtfertig oder unwissend die Fehler-
schutzvorkehrung umgangen oder aufier Funktion ge-
setzt wird.

Nicht der Schutz des Stromkreises, sondern der
Schutz der Person, die elektrische Verbrauchsmittel
an eine Steckdose anschlieSt und betreibt, steht im
Vordergrund dieser MafSnahme. Das gijlt sowohl fur
Steckdosen im AuRenbereich als auch im Innenbe-
reich eines Gebaudes.

Xi

Nach DIN VDE 0100-300 (VDE 0100 Teil 300):1996-
01 mussen, soweit erforderlich, die Stromkreise auf-
geteilt werden, um Gefahren zu vermeiden, die Folgen
von Fehlern zu begrenzen, Kontrolle, Prifung und In-
standhaltung zu erleichtern und Gefahren zu berlck-
sichtigen, die durch einen Fehler in nur einem Strom-
kreis entstehen kdnnen, z. B. Ausfall der Beleuchtung.

DIN 18015-1:2007-09 ,Elektrische Anlagen in Wohn-
gebauden Teil 1: Planungsgrundlagen fordert die Zu-
ordnung von Anschlussstellen fur Verbrauchsmittel zu
einem Stromkreis so vorzunehmen, dass durch das
automatische Abschalten der diesem Stromkreis
zugeordneten Schutzeinrichtung (z. B. Uberstrom-
Schutzeinrichtung, Fehlerstrom-Schutzeinrichtung) im
Fehlerfall oder bei notwendiger manueller Abschaltung
nur ein kleiner Teil der Kundenanlage abgeschaltet
wird. Hiermit wird die groRtmogliche Verfugbarkeit der
elektrischen Anlage flr den Nutzer erreicht.

Diese Forderungen bedingen, dass in einer elektri-
schen Anlage die Stromkreise immer auch auf mehre-
re Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen verteilt werden
mussen.

Je nach Art und Komplexitat der Anlage konnen flr die
Umsetzung der Forderung nach zusatzlichem Schutz
fur Steckdosenstromkreise und Stromkreise im Au-
Benbereich unterschiedliche Ausfuhrungen von Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtungen eingesetzt werden.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen gewahrleisten den
geforderten Schutz gegen elektrischen Schlag. Sie
schalten bei einem Korperschluss die Stromversor-
gung auch bei hohen Schleifenimpedanzen zuverlas-
sig ab. Betragt der Bemessungsdifferenzstrom nicht
mehr als 30 mA, ist auch ein zusatzlicher Schutz z. B.
beim direkten BerlUhren und entsprechender Durch-
stromung gegeben. Solche Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen werden in unterschiedlichen Ausflhrungsfor-
men im Markt angeboten.
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Werden Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen als ,selekti-
ve“ Schutzeinrichtungen mit der Kennzeichnung ,S* —
beispielsweise flr den Fehlerschutz oder zu Brand-
schutzzwecken — ausgewahlt, erreicht man selektives
Verhalten zwischen dieser Schutzeinrichtung und einer
nachgeschalteten Fehlerstrom-Schutzeinrichtung —
z. B. fur den zuséatzlichen Schutz — und damit die not-
wendige hohe Verflugbarkeit fir den Anlagennutzer.
Der Bemessungsdifferenzstrom der vorgeschalteten
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung muss dabei mindes-
tens das Dreifache desjenigen der nachgeschalteten
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung betragen (meist 200 mA
oder 300 mA).

Einsatz von Fehlerstrom-Schutzschaltern (RCCBs)
RCCBs sind Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen ohne in-
tegrierten Schutz bei Uberstrom (Uberlast und/oder
Kurzschluss). Innen muss deshalb fiir den Uberstrom-
Schutz jeweils eine entsprechende Uberstrom-Schutz-
einrichtung zugeordnet werden. Der zu erwartende
Betriebsstrom des Stromkreises kann als Bemes-
sungsgrundlage fiir den Uberlastschutz herangezogen
werden. Die Uberstrom-Schutzeinrichtung muss nach
den Angaben des Herstellers der Fehlerstrom-Schutz-
schalter ausgewahlt werden.

Um die beschriebenen Anforderungen in Bezug auf
die Verflgbarkeit der elektrischen Anlage zu erflllen,
sind Endstromkreise auf mehrere Fehlerstrom-Schutz-
schalter aufzuteilen.

Bei Auslosung der Schutzeinrichtung im Fehlerfall oder
bei notwendiger manueller Abschaltung werden dem
Fehlerstrom-Schutzschalter nachgeordnete Strom-
kreise abgeschaltet. Fehlerstrom-Schutzschalter tren-
nen die AuBenleiter und den Neutralleiter der nach-
geschalteten Stromkreise. Das ist von Vorteil bei der
Fehlersuche in einer Anlage mit fehlerbehaftetem Neu-
tralleiter.

Bei Verwendung von Fehlerstrom-Schutzschaltern mit
einem Bemessungsdifferenzstrom nicht Uber 30 mA
fur den zusatzlichen Schutz soll der Fehlerschutz mit
einer selektiven Fehlerstrom-Schutzeinrichtung hohe-

ren Bemessungsdifferenzstromes oder mit einer
Uberstrom-Schutzeinrichtung realisiert werden. Die
Schutzeinrichtung muss dabei am Anfang des Strom-
kreises installiert werden.

Einsatz von Fl/LS-Schaltern (RCBOs)

Fl/LS-Schalter sind kombinierte Einheiten, die aus
einem Fehlerstrom-Schutzschalter und aus einem
Leitungsschutzschalter bestehen. Sie gewahrleisten
Schutz gegen elektrischen Schlag und Leitungsschutz
in einem Gerat.

Der vermehrte Einsatz von Geraten mit elektronischen
Komponenten und EMV-Filtern erhoht die Gefahr von
unerwunschten Auslésungen in Folge der Aufsum-
mierung von betriebsbedingten Ableitstromen oder
durch transiente Stromimpulse bei Schalthandlungen.
Durch die Zuordnung jeweils eines Fl/LS-Schalters zu
jedem einzelnen Endstromkreis konnen solche uner-
wunschten Abschaltungen schon im Voraus durch
fachgerechte Planung einer Anlage vermindert wer-
den. AuRerdem wird die Planung vereinfacht, da eine
Berucksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren fur die
Belastung von Fehlerstrom-Schutzschaltern nicht er-
forderlich ist.

Bei Auslosung der Schutzeinrichtung im Fehlerfall
(auch bei einem Fehler zwischen Neutralleiter und
Schutzleiter auf der Verbraucherseite) oder bei not-
wendiger manueller Abschaltung wird nur der betroffe-
ne Stromkreis abgeschaltet. FI/LS-Schalter trennen
die AuBenleiter und den Neutralleiter eines Stromkrei-
ses. Die fehlerfreien Stromkreise sind davon nicht be-
troffen und kénnen uneingeschrankt weiter betrieben
werden. Damit erhéht sich einerseits die Verfugbarkeit
der in Wohngebauden oder gewerblichen Anlagen ver-
wendeten Verbrauchsmittel, zum anderen vereinfacht
sich die Fehlersuche.

Diese Vorteile fihrten im Abschnitt 411.3.3 der DIN
VDE 0100-410 in einer Anmerkung zu der Empfeh-
lung, zur Realisierung des zusatzlichen Schutzes far
Endstromkreise flr den AufSenbereich und fur Steck-
dosen FlI/LS-Schalter zu verwenden.

X
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Betrachtet man die Vorgaben der DIN 18015-
2:2004-08 und RAL-RG 678:2004-09 fur den Ausstat-
tungsumfang 1 jeweils mit einer Wohnflache bis
125 m? (siehe Tabelle 3) zeigt sich, dass der zusatz-
liche Platzbedarf im Stromkreisverteiler bei der emp-
fohlenen Verwendung von Fl/LS-Schaltern gegenlber
einer Installation mit getrennten Fehlerstrom-Schutz-
schaltern und Leitungsschutzschaltern nur geringfugig
hoher ist.

Bei Verwendung von Fl/LS-Schaltern mit einem Be-
messungsdifferenzstrom nicht Uber 30 mA kann der
zusatzliche Schutz und der Fehlerschutz mit demsel-
ben Fl/LS-Schalter realisiert werden. Der Fl/LS-Schal-
ter muss am Anfang des zu schitzenden Stromkreises
installiert werden.

Einsatz von Steckdosen mit Fehlerstrom-Schutzein-
richtung (RCD)

Wird in besonderen Fallen gewlnscht, die zusatzliche
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung maglichst in der Nahe
des zu schutzenden elektrischen Verbrauchsmittels
anzuordnen, ist der Einbau einer Steckdose mit inte-
grierter Fehlerstrom-Schutzeinrichtung maoglich. Im
Fehlerfall wird nur das Uber diese Steckdose betrie-
bene elektrische Verbrauchsmittel abgeschaltet. Die
Ubrige elektrische Anlage, die von dem Fehler nicht be-
troffen ist, bleibt weiterhin in Betrieb.

Xiv

Wird eine bestehende Anlage erweitert oder geandert,
werden beispielsweise zusatzliche Steckdosen errich-
tet, mUssen auch diese einen zusatzlichen Schutz mit
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen haben. Hierfur kon-
nen Steckdosen mit eingebauten Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen eingesetzt werden. Diese bieten insbe-
sondere dann Vorteile, wenn der vorhandene Platz im
Stromkreisverteiler nicht ausreichend ist, um Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen nachzurlsten oder wenn
die Installation der Stromkreise noch im TN-C-System
(ohne PE-Leiter) ausgefuhrt ist.

Auch wenn eine Anpassung einer bestehenden elek-
trischen Anlage an das aktuelle sicherheitstechnische
Niveau gewunscht wird, beispielsweise in Kinderzim-
mern, ist das ohne grofle Installationsarbeit durch
Austausch der vorhandenen Steckdosen gegen solche
mit eingebauten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
moglich.

Werden Steckdosen mit eingebauten Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen fur den zusatzlichen Schutz vor-
gesehen, so muss der vorgeschaltete Stromkreis
trotzdem mit Schutzeinrichtungen im Rahmen der
Schutzvorkehrung fur den Fehlerschutz versehen wer-
den. Diese Schutzeinrichtungen konnen nur am An-
fang des zu schutzenden Stromkreises, also im Strom-
kreisverteiler installiert werden.
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Ausnahmeregelungen: Abschnitt 411.3.3

Die genannten Ausnahmen vom zusatzlichen Schutz
der Steckdosen durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtun-
gen sind lediglich informative Anmerkungen zur Er-
lauterung des normativen Textes.

Die nachfolgenden Ausfiuhrungen kdnnen diesbezug-
lich als Entscheidungshilfe flr Planer und Errichter
herangezogen werden:

Steckdosen, die fur die Benutzung durch Laien und
zur allgemeinen Verwendung bestimmt sind, mus-
sen generell mit einem zusatzlichen Schutz durch
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen mit Bemessungs-
differenzstrom von nicht mehr als 30 mA geschutzt
werden (normativ gefordert!).

Steckdosen, die ausschlieSlich durch Elektrofach-
krafte und elektrotechnisch unterwiesene Personen

benutzt werden (trifft in Deutschland z.B. fUr elektri-
sche Betriebsstatten zu), durfen im Einzelfall von die-
ser Forderung ausgenommen werden.

Die Anmerkung, dass eine Steckdose, die jeweils fur
den Anschluss nur eines ,bestimmten Betriebsmit-
tels“ errichtet wird, von dem zuséatzlichen Schutz
durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen ausgenom-
men werden darf, sollte nicht in Anspruch genom-
men werden, wenn in Zweifel gezogen wird, dass die-
se Steckdose dauerhaft fur ein ,bestimmtes Be-
triebsmittel“ genutzt wird. Da die Entscheidung Uber
den Betrieb der Anlage nicht vom Errichter derselbi-
gen beeinflusst werden kann, wird empfohlen dieses
,obestimmte Betriebsmittel, das von dem zusatzli-
chen Schutz ausgenommen werden soll, fest anzu-
schlielen.
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Anlagenausstattung

Stromkreise bzw.
Geratestromkreise
flr

Konzepte fiir den Einsatz von Schutzeinrichtungen nach

DIN VDE 0100-410:

DIN VDE 0100-410:

2007-06 1997-01
neu bisher
mit getrennten Fl- mit Fl/LS-Schaltern mit Fl/LS-Schaltern mit FI-Schutz-
und LS-Schaltern schaltern
nur dort, wo
vorgeschrieben
gemischte getrennte gemischte

Stromkreise flr
Steckdosen und
Beleuchtung

Stromkreise flr
Steckdosen und
Beleuchtung

Stromkreise
flr Steckdosen
und Beleuchtung

Art TE Art TE Art TE Art TE

Gruppen-Fl 2 F 8 1F 2
4-pol. V) 2-pol.®

Bad und
AuBensteckdosen 2 LS 2 2 FI/LS 4 2 FI/LS 4 2 LS 2
Steckdosen und 4LS 4 4FI/LS 8 41S 4
Beleuchtung
Steckdosen 2 FI/LS? 4
Beleuchtung 2 LS 2
Mikrowelle
Geschirrspulmaschine
Waschmaschine 418 4 4 FI/LS 8 4 FI/LS 8 418 4
Waschetrockner
Elektroherd 3LS 3 3LS 3 3LS 3 3LS 3
Platzbedarf 21 23 21 15

werden

3) Fehlerstrom-Schutzschutzeinrichtung fir Stromkreise Bad und AuBensteckdosen

TE= Teilungseinheiten; Fl= Fehlerstrom-Schutzeinrichtung; LS= Leitungsschutzschalter; FI/LS=FI/LS-Schalter

1) um DIN 18015-1 und DIN VDE 0100-300 zu erfillen, sind mind. 2 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen erforderlich
2) um eine zu starke Belastung der Steckdosenstromkreise zu vermeiden, sollte die Anzahl der Steckdosenstromkreise von 2 auf 4 erhoht

Anmerkung: Grundlage fiir die Tabelle sind die Mindestausstattung nach DIN 18015-2:2004-08 bzw. der Ausstattungswert 1 nach RAL-RG
678:2004-09 bei einer Wohnflache bis 125 m?. Die Zahlen gelten fiir das TN-System, fiir das TT-System kénnen die Zahlen abweichen.

Tabelle 3: Platzbedarf im Stromkreisverteiler bei Umsetzung verschiedener installationstechnischer Konzepte
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