DEUTSCHE NORM Oktober 2018

DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410)

=,
=

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchftihrung des vom VDE-Préasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
~etz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

Vervielfaltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 13.260; 91.140.50 Ersatz fur
DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410):2007-06 und
DIN VDE 0100-739
(VDE 0100-739):1989-06
Siehe Anwendungsbeginn

Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 4-41: SchutzmaBnahmen -

Schutz gegen elektrischen Schlag

(IEC 60364-4-41:2005, modifiziert + A1:2017, modifiziert);
Deutsche Ubernahme HD 60364-4-41:2017 + A11:2017

Anwendungsbereich

DIN VDE 0100-410 [1] enthélt wesentliche Anforderungen fiir den Schutz gegen
elektrischen Schlag, einschlieBlich Basisschutz und Fehlerschutz von Personen und
Nutztieren. Sie behandelt die Anwendung und Koordinierung dieser Anforderungen
in Beziehung zu dufleren Einfliissen.

Es werden ebenfalls Anforderungen fiir die Anwendung eines zusétzlichen Schutzes
in bestimmten Féllen gegeben.

Dieser Teil enthélt Anforderungen, die von der DIN EN 61140 (VDE 0140-1) [2]
(Sicherheitsgrundnorm) abgeleitet wurden, und gilt in ihrer Funktion als Gruppen-
sicherheitsnorm (GSP) fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag fiir alle Arten von
Niederspannungsanlagen.
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Eingliederung des Teils 410 in die Struktur der Normen der Reihe

DIN VDE 0100
Gruppe 100
Anwendungsbereich, Allgemeine Grundsitze
Gruppe 200
Begriffe
Gruppe 400 Gruppe 500 Gruppe 600
Schutzmafinahmen Auswabhl und Errichtung Priifungen
elektrischer Betriebsmittel
Teil 410 Teil 510 Teil 600
Schutz gegen elektrischen Schlag Allgemeine Bestimmungen Erstpriifungen mit den
Abschnitten:

Teil 420

Schutz gegen thermische
Auswirkungen

Teil 520

Kabel- und Leitungsanlagen

Teil 430

Schutz von Kabeln und Leitungen
bei Uberstrom

Teil 530

Schalt- und Steuergerite

Teil 440

Schutz bei Uberspannungen

Teil 540

Erdungsanlagen, Schutzleiter,
Schutzpotentialausgleichsleiter

 Besichtigen
« Erproben und Messen
— Durchgiéngigkeit der Leiter
— Isolationswiderstand
— SELV, PELV
— Schutztrennung
— Widerstiande von Fu3bdden,
Winden
— Schutz durch automatische
Abschaltung der Strom-

versorgung
Teil 450 Teil 550 — Zusitzlicher Schutz
Schutz bei Unterspannungen Andere elektrische Betriebsmittel — Spannungspolaritéit
— Phasenfolge
K i — Funktionspriifung
Teil 460 . Teil 560 . — Spannungsfall
Trennen und Schalten Einrichtungen fiir Sicherheits-
zwecke
e
VDE 0105-100 \
Wiederkehrende Priifungen }
77777777777777777 -
Crmge I Teil 801 Teil 802
g el Kombinierte Erzeugungs-/
intelligente Nieder- Energieeffizienz Verbraucheranl flé ng
spannungsanlagen g
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Vorwort

Einleitung

Anwendungsbereich

Normative Verweisungen

Allgemeine Anforderungen

SchutzmafBnahme: Automatische Abschaltung der Stromversorgung
Allgemeines

Anforderungen an den Basisschutz

Anforderungen an den Fehlerschutz

TN-System

TT-System

TT-System

FELV

SchutzmafBnahme doppelte oder verstarkte Isolierung
Allgemeines

Anforderungen an den Basisschutz und Fehlerschutz
SchutzmafBnahme: Schutztrennung

Allgemeines

Anforderungen an den Basisschutz

Anforderungen an den Fehlerschutz

SchutzmafBnahme: Schutz durch Kleinspannung mittels SELV oder
PELV

Allgemeines

Anforderungen an den Basisschutz und Fehlerschutz
Stromquellen fiir SELV und PELV

Anforderungen an SELV- und PELV-Stromkreise
Zusétzlicher Schutz

Zusitzlicher Schutz: Fehlerstromschutzeinrichtung (RCDs)

Zusitzlicher Schutz: zusétzlicher Schutzpotentialausgleich
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Anhang A Vorkehrungen fiir den Basisschutz unter normalen Bedingungen

Anhang B Vorkehrungen fiir den Basisschutz unter besonderen Bedingungen —
Hindernisse und Anordnung auBlerhalb des Handbereichs
Anhang C  Schutzvorkehrungen zur ausschlieSlichen Anwendung, wenn
die Anlage nur durch Elektrofachkrifte oder elektrotechnisch
unterwiesene Personen betrieben und tiberwacht werden
Anhang D Vorkehrungen, wenn automatische Abschaltung in der geforderten
Zeit nach 411.3.2 nicht erreicht werden kann

Anhang ZA (normativ)  Besondere nationale Bedingungen
Anhang ZB (informativ) A-Abweichungen

Nationaler Anhang NA (informativ) Vergleich der Strukturen:
Normen DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):1997-01 +
DIN VDE 0100-410/A1 (VDE 0100-410/A1):2003-06 +
DIN VDE 0100-470 (VDE 0100-470):1996-02 mit vorliegender
Norm DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2018-10

Nationaler Anhang NB (informativ) Zusammenhang mit européischen und
internationalen Dokumenten

Nationaler Anhang NC (informativ) Eingliederung dieser Norm in die Struktur
der Reihe DIN VDE 0100 (VDE 0100)
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Wesentliche Anderungen in der Ausgabe 2018 gegeniiber der Ausgabe 2006

Anforderungen an den Schutzpotentialausgleich fiir Metallteile, die in Gebédude
eingefiihrt werden, wurden eindeutiger beschrieben.

Schutzeinrichtungen fiir die automatische Abschaltung im Fehlerfall miissen
Trenneigenschaften haben.

Abschaltzeiten fiir Endstromkreise mit Steckdosen gelten bis zu einem Bemes-
sungsstrom von 63 A.

Die maximale Abschaltzeit fiir Gleichspannung 120 V < U, < 230 V wurde von
5 sauf | s reduziert.

Abschaltzeiten in Sonderféllen (automatische Herabsetzung der Spannung im
Fehlerfall auf AC 50 V bzw. DC 120 V), die im bisherigen Abschnitt 411.3.2.5
behandelt wurden, werden jetzt im Anhang D behandelt.

Fiir Steckdosen nach 411.3.3 (Steckdosen im Auflenbereich) wurden die Anfor-
derungen auf Bemessungsstrome bis 32 A erweitert.

Ausnahmen durch eine Gefahrdungsbeurteilung fiir 32-A-Steckdosen im Auf3en-
bereich mdoglich.

Fiir Beleuchtungsstromkreise im TN- oder TT-System in Wohnungen wird ein
zusitzlicher Schutz mit Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Be-
messungsfehlerstrom von hochstens 30 mA gefordert.

Anforderungen zu Fundamenterder wurden aus DIN VDE 0100-540 ibernommen.

Die Bedingungen im IT-System R, - I, < 120 V fiir Gleichstromsystem wurde
gestrichen.

Die Anforderungen beim Auftreten des ersten Fehlers in IT-Systemen wurden
grundlegend tiberarbeitet.

Anforderungen an Kabel- und Leitungsanlagen zur Verwendung in Installationen
mit der Schutzmafinahme ,,doppelte oder verstérkte Isolierung® (Schutzklasse II)
wurde in mehreren Punkten neu gefasst.

mogliche Vorkehrungen in Fallen, wenn eine automatische Abschaltung in den
geforderten Zeiten nicht moglich ist, werden im Anhang D behandelt.

Termine

Anwendungsbeginn der DIN VDE 0100-410:2018-10 ab: 1. Oktober 2018

Ubergangsfrist der Vorgingernormen
DIN VDE 0100-410:2007-06 und
DIN VDE 0100-739:1989-06, die zuriickgezogen wurde bis: 7. Juli 2020
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Zum Inhalt der DIN VDE 0100-410:2018-10

Der Hauptabschnitt 100 der DIN VDE 0100 legt fest, welche Grundsétze und Merk-
male beim Errichten einer Niederspannungsanlage berticksichtigt werden miissen.
Die darauf folgenden Hauptabschnitte und Kapitel der Gruppen 4, 5 und 6 legen
dann die genauen Bestimmungen fest.

Im Teil 100 im Unterabschnitt 131.2 ,,Schutz zum Erreichen der Sicherheit* wird
beschrieben, welche Mafinahmen fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag abge-
deckt sein miissen. Diese Anforderungen werden im Teil 410 im Detail umgesetzt.

Allgemeine Anforderung fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag (410.3)

In diesem Abschnitt wird gefordert, dass eine wirksame SchutzmaBnahme immer
aus einer Schutzvorkehrung fiir den Basisschutz und einer Schutzvorkehrung fiir den
Fehlerschutz (siehe Bild 410-1) bestehen muss, wobei dies entweder:

e zwei voneinander unabhingige (Schutz-)Vorkehrungen sein konnen, die sich
nicht gegenseitig in der Funktion beeinflussen, oder

e cine einzelne, verstiarkte Schutzvorkehrung sein kann, die gleichzeitig sowohl
den Basis- als auch den Fehlerschutz erfiillt.

Schutzvorkehrungen S ShCth,ZH}l]aBnahmei’l
(DIN EN 61140 chutz durch automatische
Abschaltung (DIN EN 61140
(VDE 0140-1), (VDE 0140-1)
Abschnitt 4.2 und 4.3) Abschnitt 6 2)’
(Schutz-)Vorkehrung
‘ ‘ (DINEN 61140
(VDE 0140-1),
. tisch Abschnitt 5.3.6)
Fehlerschutz > ?bzgﬁzlltsucn ;
g (Schutz-)Vorkehrung
(DIN EN 61140
. .. . VDE 0140-1),
Basisschutz - Basisisolierung 1(szchnitt 5.2.%)

Bild 410-1 Beispiel — Schutz gegen elektrischen Schlag durch automatische Abschaltung
der Stromversorgung

In dieser Norm gelten die Anforderungen folgende Spannungen:

e Werte fiir Wechselspannung sind Effektivwerte,
e Werte fiir Gleichspannungen sind oberschwingungsfrei.

Bei der Auswahl der Schutzmafnahmen miissen die Umgebungsbedingungen der
jeweiligen Anlage beriicksichtigt werden.
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Die Auswahl der zu errichtenden Betriebsmittel muss mit der gewdhlten Schutz-
malnahme koordiniert werden, siche Bild 410-2. Vier Schutzmal3nahmen werden
in diesem Abschnitt grundsétzlich erlaubt und als gleichwertig angesehen:

e Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung,
e Schutz durch doppelte oder verstérkte Isolierung,

e Schutz durch Schutztrennung fiir die Versorgung eines Betriebsmittels,

e Schutz durch Kleinspannung mittels SELV oder PELV.

Besondere Anlagen

In den Unterabschnitten 410.3.4 bis 410.3.9 wird auf SchutzmaBinahmen fiir be-
sondere Anlagen eingegangen, die dann in den normativen Anhéngen B und C des
Teils 410 festgelegt sind oder in der 700er-Gruppe fiir spezielle Anlagen und Orte.

Die Schutzmafinahmen, die in den Anhidngen B und C aufgefiihrt sind, wurden deshalb
dort angeordnet, weil sie ausschlieBlich nur in Anlagen angewendet werden diirfen, die
nur fiir Elektrofachkréfte (oder unterwiesenen Personen) zuginglich sind oder durch
Elektrofachkrifte (oder unterwiesenen Personen) iberwacht werden. Dabei handelt
es sich um SchutzmafBnahmen wie: Schutz durch Hindernisse, Anordnung auf3erhalb
des Handbereichs oder durch nicht leitende Umgebung, Schutz durch erdfreien o6rt-
lichen Schutzpotentialausgleich, Schutztrennung mit mehr als einem Verbraucher.

Des Weiteren diirfen unterschiedliche SchutzmaB3nahmen, die gemeinsam in einer
Anlage und den installierten Betriebsmitteln angewendet werden, sich nicht gegen-
seitig so beeinflussen, dass eine fehlerbehaftete Schutzmafnahme die Wirkung einer
anderen SchutzmaBnahme beeintréchtigt.
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Schutzvorkehrungen

Elemente der
Schutzvorkehrungen

automatische
Abschaltung

Schutz durch

= automatische

zusdtzliche
Isolierung

= Abschaltung der

Stromversorgung

Schutz durch

»  doppelte oder

- verstarkte

Schutzpotential-
ausgleich

Isolierung

Schutz durch

Schutzpotential-

Schutzschirmung

Basisisolierung

Abdeckungen oder
Umhiillungen

ausgleich

besondere
Vorkehrungen fiir
den Basisschutz

Hindernisse

unter besonderen
Bedingungen (nur fiir
Elektrofachkréfte und

flir unterwiesene/
iiberwachte Personen)

VAN

Anordnung
auf3erhalb des
Handbereichs

Bild 410-2 Beispiele von Schutzvorkehrungen und die daraus resultierenden Schutzmafinahmen
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Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung
(Abschnitt 411)

Der Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung ist die in der Praxis
am hdufigsten angewandte Schutzmalinahme.

Die Abschaltzeiten sind abhédngig von der Stromart (AC oder DC) und der Span-
nungshdhe, siche Tabelle 410-1.

Spannungs- >50Vbis< 120V |> 120 V bis <230 V | > 230 V bis <400 V >400V
bereiche U,

Stromart AC DC AC DC AC DC AC DC
Im TN-System | 0,8 s 2 04s 1s 0,2s 04s 0,1s 0,1s
Im TT-System | 03s Y 02s 0,4s 0,07 s 02s 0,04 s 0,1's
9 Eine Abschaltung kann aus anderen Griinden erforderlich sein.

Tabelle 410-1 Maximale Abschaltzeiten beim Fehlerschutz ,,Schutz durch automatische Abschaltung*

Der grundsitzlich erforderliche Basisschutz ist in den Anhdngen A und B festgelegt,
siche Bild 410-2.

Fiir den Fehlerschutz werden (im Abschnitt 411.3) Schutzvorkehrungen beschrieben,
die als zueinander gleichwertig betrachtet werden und abhéngig von den Umgebungs-
bedingungen ausgewihlt werden sollen. Dieses sind im Einzelnen:

e Schutzerdung tliber einen Schutzleiter entsprechend dem System nach Art der
Erdverbindung,

e Schutzpotentialausgleich iiber die Haupterdungsschiene, in den einbezogen
werden miissen: der Erdungsleiter und fremde leitfahige Teile, die im Einzelnen
in der Norm aufgefiihrt sind und

e automatische Abschaltung im Fehlerfall:
Unter der Voraussetzung eines Fehlers mit vernachldssigbarer Impedanz wird
gefordert, dass die Fehlerspannung entsprechend den geforderten Abschaltzeiten
abgeschaltet wird. Hierbei gelten die Zeiten in Tabelle 41.1 nur fiir Endstrom-
kreise. Fiir Verteilungsstromkreise werden langere Abschaltzeiten zugelassen,
weil hier die Gefahr des direkten Beriihrens (durch Laien) nicht als maBgeblich
angesehen wird.

Schutzpotentialausgleich

Alle in ein Gebdude eingefiihrten Metallteile, die eine gefahrliche Potentialdifferenz
verursachen, miissen mit der Haupterdungsschiene verbunden werden wie z. B.:
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e metallene Rohrleitungen von Versorgungssystemen (Gas, Wasser, Fernwirme),
o fremde leitfdhige Teile Gebaudestruktur,

e berithrbare Bewehrungen von Gebdudekonstruktionen aus Beton.

Zusitzlicher Schutzpotentialausgleich

Wenn die geforderten Abschaltzeiten nicht erreicht werden kénnen, muss ein zusétz-
licher Schutzpotentialausgleich vorgesehen werden. Dieser dient jedoch nicht, wie
hiufig angenommen, zur Erfiillung oder zum Erreichen der Abschaltzeiten, sondern
zur Herstellung eines ortlich begrenzten gleichen Potentials, um mdgliche ortliche
Fehlerspannungen auf ein ungefahrliches Maf} zu begrenzen.

Automatische Begrenzung der Beriihrungsspannung

Wenn im Fehlerfall durch geeignete Mafinahmen die Ausgangsspannung der Strom-
quelle sicher auf max. AC 50 V (DC 120 V) begrenzt werden kann, sind weitere
Schutzvorkehrungen nicht erforderlich.

Systeme nach Art ihrer Erdverbindungen

Die vorher unter dem allgemeinen Fehlerschutz aufgefiihrten Schutzmafnahmen
werden anschlieend noch dem System nach Art der Erdverbindung zugeordnet, da
in TT-, TN- und IT-Systemen unterschiedliche Ansétze zur Erfiillung der Abschalt-
bedingungen erforderlich sind. Die Schutzmafinahmen und die Schutzeinrichtungen
miissen entsprechend dem System koordiniert werden.

TN-System

Das wesentliche Merkmal des TN-Systems (Abschnitt 411.4) ist die Erdung des
PEN-Leiters, z. B. des Stromversorgers, oder die Verbindung des Schutzleitersys-

tems mit Erde.
50V

. . . . . R
In Deutschland ist der Netzbetreiber verpflichtet, die Bedingung —2 = —————
Ry U,-50V

zu erfillen. E

Der Neutral- bzw. Mittelpunktleiter des Verteilungssystems muss geerdet werden.
Falls ein Neutralleiter oder Mittelpunktleiter nicht vorhanden oder nicht zuginglich
ist, muss ein Auflenleiter geerdet werden.

Im TN-System diirfen folgende Schutzeinrichtungen verwendet werden:

e Uberstromschutzeinrichtungen,

e Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs).
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TT-System

Wiéhrend im TT-System die Fehlerspannung (in der Verbraucheranlage) den vollen
Wert der Netzspannung gegen Erde annehmen kann, betrégt sie im TN-System un-
gefahr nur die halbe Netzspannung, da eine Aufteilung auf AuB3enleiter und Riickleiter
erfolgt (abhingig von den Leiterquerschnitten).

Als Schutzeinrichtungen diirfen im TN-System generell Uberstrom- und Fehler-
stromschutzeinrichtungen verwendet werden. Im TN-C-System darf eine Fehler-
stromschutzeinrichtung nicht verwendet werden, da der PEN-Leiter im Gegensatz
zum N-Leiter nicht geschaltet werden darf (der PEN-Leiter enthilt sowohl den
Schutzleiter als auch den N-Leiter).

Zentrale Forderung im TT-System (411.5) ist, dass alle Kdrper von Betriebsmitteln
(der Schutzklasse I), die gemeinsam von einer Schutzeinrichtung geschiitzt werden,
iiber einen Schutzleiter an einen gemeinsamen Erder angeschlossen werden.

Als Schutzeinrichtungen sind Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs) einzusetzen
oder Uberstromschutzeinrichtungen, sofern der Schleifenwiderstand Zg einen aus-
reichend niedrigen Wert erreicht, um die Abschaltbedingung zu erfiillen, was jedoch
selten der Fall ist.

IT-System

IT-Systeme werden ausgewdhlt, wenn die Versorgungssicherheit ein absolut un-
verzichtbarer Aspekt der Spannungsversorgung ist. Fiir das IT-System (411.6) wird
gefordert, dass aktive Teile gegen Erde isoliert sind oder iiber eine ausreichend hohe
Impedanz mit Erde verbunden werden. Die Fehlerspannung beim ersten Fehler ist
unter diesen Bedingungen so niedrig, dass eine automatische Abschaltung nicht er-
forderlich ist. Bedingung ist, dass die Summe der Widerstdnde des Erders und des
Schutzleiters bis zum Korper multipliziert mit dem auftretenden Fehlerstrom die
AC 50 V (DC 120 V) nicht iiberschreitet.

Beim Auftreten eines zweiten Fehlers in einem anderen aktiven Leiter miissen, ab-
héngig von der Art der Verbindung der Korper untereinander, von der Verbindung
mit dem Schutzleitersystem und der Spannungshdhe, die Abschaltzeiten, die fiir das
TN- oder das TT-System gelten, eingehalten werden.

In IT-Systemen diirfen als Uberwachungs- bzw. Schutzeinrichtung eingesetzt werden:

e Isolationsiiberwachungseinrichtungen (IMDs),

o Differenzstromiiberwachungseinrichtungen (RCMs),
e Einrichtungen zur Isolationsfehlersuche (IFLS)

e Uberstromschutzeinrichtungen,

o Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs).
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Wird in einem IT-System beim ersten Fehler nicht abgeschaltet, muss der erste Fehler
durch folgende Uberwachungseinrichtungen gemeldet werden:

e Isolationsiiberwachungseinrichtung (IMD) oder
e Differenzstromiiberwachungseinrichtung (RCM)

Der erste Isolationsfehler in einer elektrischen Anlage muss ein horbares und/oder
sichtbares Signal auslésen. Das horbare Signal darf nach der Meldung abgeschaltet
werden (Quittierung).

Bei einem zweiten Isolationsfehler in einem anderen Leiter miissen die Abschalt-
zeiten wie bei einem TN-System erreicht werden, wenn alle Kérper gemeinsam mit
dem Schutzleitersystem verbunden sind.

Bei einem zweiten Isolationsfehler in einem anderen Leiter miissen die Abschaltzeiten
wie bei einem TT-System erreicht werden, wenn die Korper einzeln oder gruppen-
weise mit dem Schutzleitersystem verbunden sind.

Anforderungen fiir Steckdosen fiir den Aufienbereich

Steckdosen in Endstromkreisen und festangeschlossene ortsveranderliche Betriebs-
mittel im AuBlenbereich die durch Laien benutzt werden miissen bei einem Bemes-
sungsstrom < 32 A zusitzlich Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs) mit einem
Bemessungsdifferenzstrom < 30 mA geschiitzt werden.

Leuchtenstromkreise in Wohnungen

Endstromkreise fiir Leuchten in Wohnungen miissen zusatzlich Fehlerstromschutzein-
richtungen (RCDs) mit einem Bemessungsdifferenzstrom < 30 mA geschiitzt werden.

Funktionskleinspannung FELV (411.7)

Unter bestimmten Voraussetzungen kann auch die Funktionskleinspannung ,,FELV*
als Schutzmafnahme fiir den Fehlerschutz angewendet werden. Wenn die Nennspan-
nung von AC 50 V (DC 120 V) nicht iiberschritten wird, aber die Anforderungen fiir
SELV bzw. PELV nicht erfiillt werden, wird fiir den Basisschutz entweder die Basis-
isolierung ,,Schutz durch Abdeckung* oder ,,Schutz durch Umbhiillungen* gefordert.
Fiir den Fehlerschutz miissen die Korper der Betriebsmittel (der Schutzklasse 1) mit
dem Schutzleiter des Primérstromkreises verbunden werden. Dabei muss der Primér-
stromkreis alle Anforderungen fiir den Fehlerschutz entsprechend einem System nach
Art der Erdverbindung erfiillen (Erdungsverhéiltnisse, Abschaltzeiten).

FELV-Steckersysteme diirfen zu Steckersystemen anderer Stromkreise nicht kom-
patibel sein und miissen einen Schutzleiterkontakt haben.
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Weitere Schutzmaflinahmen

Neben der wohl wichtigsten SchutzmafBnahme ,,Schutz durch automatische Abschal-
tung® der Stromversorgung enthélt die Norm noch weitere Schutzmafinahmen, die
nachfolgend beschrieben werden.

Schutzmaflnahme doppelte oder verstirkte Isolierung (412)

Gefordert werden eine Basisisolierung und eine zweite Isolierung von mindestens
gleicher Qualitét oder eine verstirkte Isolierung, die die Qualititen beider [solierungen
in ithrer Gesamtheit erfiillt.

Die Forderungen an diese Schutzmafinahme kénnen entweder durch die Verwendung
von Schutzklasse-1I-Betriebsmitteln oder durch eine entsprechende Errichtung er-
fiillt werden.

Es miissen MaBnahmen vorgesehen werden, dass eine Anderung an der doppelten
oder verstérkten Isolierung die Wirksamkeit der Schutzmafinahme nicht beintrdch-
tigen konnen.

Schutztrennung (413)

Fiir den Basisschutz wird entweder Basisisolierung oder Schutz durch Abdeckung
oder Schutz durch Umbhiillungen gefordert. Beim Fehlerschutz miissen alle geféhr-
lichen aktiven Teile eines Stromkreises gegeniiber allen anderen Stromkreisen und
Teilen gegen ortliche Erde und gegen Beriihrung isoliert werden.

Schutz durch Kleinspannung mittels SELV und PELV (414)

Generell ist bei SELV- und PELV-Stromkreisen als Spannungsobergrenze AC 50 V
und DC 120 V festgelegt und gilt sowohl fiir ungeerdete (SELV) als auch fiir ge-
erdete Stromkreise (PELV). Fiir besondere Anwendungen (z. B. die 700er-Gruppe
der DIN VDE 0100) kénnen durchaus niedrigere Kleinspannungen gefordert sein,
siche Bild 410-3.

Zusétzlich zur Spannungsobergrenze wird bei dieser SchutzmafBinahme eine sichere
Trennung von allen anderen Stromkreisen gefordert und Basisisolierung als Basis-
schutz zwischen den einzelnen SELV- und PELV-Systemen. Die Basisisolierung
muss fliir SELV-Systeme auch gegen Erde vorhanden sein.

Als Stromquellen fiir SELV und PELV miissen grundsétzlich Sicherheitstransfor-
matoren entsprechend DIN EN 61558-2-6 (VDE 0570-2-6) [3] verwendet werden.

Erlaubt sind auch elektronische Einrichtungen, die beim Auftreten eines Fehlers die
Ausgangsspannung zuverldssig und dauerhaft auf Werte unterhalb der definierten
SELV-/PELV-Grenzen begrenzen.
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AC Transformator DIN EN 61558-2-1 (VDE 0570-2-1)

Basisisolierung

Sicherheitstransformator DIN EN 61558-2-6
(VDE 0570-2-6)

doppelte oder verstérkte Isolierung

Sicherheitstransformator
DIN EN 61558-2-6 (VDE 0570-2-6)

doppelte oder verstirkte Isolierung

—
-
-

<50V}

FELV
PELV
SELV

-—

Bild 410-3 ELV-Spannungen (AC) und deren Verbraucher

Hohere Spannungen sind erlaubt, wenn beim Beriihren aktiver Teile sichergestellt
ist, dass die Spannung an den Ausgangsklemmen der elektronischen Einrichtung auf
max. AC 50 V und DC 120 V herabgesetzt wird.

Zusitzlicher Schutz (415)

Der zusitzliche Schutz wird unter bestimmten Umgebungsbedingungen oder in be-
sonderen Bereichen als Ergénzung zum Basis- und Fehlerschutz erforderlich. Haufig
wird der zusitzliche Schutz in der 700er-Gruppe der DIN VDE 0100 gefordert.

Fiir den zusitzlichen Schutz sind zwei Schutzvorkehrungen erlaubt:

1. Schutz mit Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Bemessungs-
differenzstrom < 30 mA. Diese MaBinahme ersetzt jedoch nicht den weiterhin
erforderlichen Fehlerschutz.
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2. Zusitzlicher Schutzpotentialausgleich, der als Zusatz zum Fehlerschutz betrachtet
wird. Er kann die gesamte Anlage, nur einen Teil davon oder auch nur ein Gerit
umfassen. Wird an der Wirksamkeit des zusitzlichen Schutzpotentialausgleichs
gezweifelt, muss berechnet werden, ob der Widerstand zwischen gleichzeitig
beriihrbaren Korpern und fremden leitfahigen Teilen kleiner ist als der Wert von
AC 50V geteilt durch den Nennabschaltstrom der Schutzeinrichtung.

Basisschutz (Anhéinge A und B)

Die Schutzvorkehrungen fiir den Basisschutz sind normativ, wurden jedoch in den
Anhang verschoben, da man davon ausgeht, dass der Basisschutz hiufig schon in
den jeweiligen Betriebsmitteln vorhanden ist (Basisisolierung) und somit nicht durch
den Errichter der Anlage vorgesehen werden muss.

Folgende Schutzvorkehrungen werden als alternative MaBnahmen fiir den Basis-
schutz gefordert:

e Basisisolierung aktiver Teile, die nur durch Zerstérung entfernt werden kann,
siche Bild 410-4

Basisisolierung aktives Teil

Bild 410-4 Basisschutz durch Isolation

e Abdeckung oder Umhiillungen in der Schutzart von mindestens [P2X oder
IPXXB, wenn leicht zugénglich IP4X oder IPXXB, siche Bild 410-5. Fiir be-
stimmte Félle und Bedingungen sind in A.2 der Norm weitere detaillierte, zum Teil
verschirfende Anforderungen an die Abdeckung oder Umbhiillungen aufgefiihrt.
So diirfen Umhiillungen nur mittels eines Werkzeugs entfernt werden kdnnen.

Umbhiillung aktives Teil

Bild 410-5 Basisschutz durch Abdeckung/Umhiillung
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e Hindernisse, die eine unbeabsichtigte Anndherung oder das Bertihren von aktiven
Teilen verhindern, siche Bild 410-6.

Hindernis (IP0X) aktives Teil |_Hindernis (IPXXB)
z. B. Holzgitter z. B. Gitter mit Bohrungen
oder Brett I <12 mm

Mindestabstand
entsprechend
der Luft- und
Kriechstrecke

Bild 410-6 Basisschutz durch Hindernis

e Anordnung auBerhalb des Handbereichs, die das Beriihren zweier Teile unter-
schiedlichen Potentials verhindert, siche Bild 410-7.

aktives Teil 2. aktives Teil
oder fremdes
1. aktives Teil leitfdhiges Teil
! I L B
=
vy
b
Al
Y
Erdpotential isolierter Boden

Bild 410-7 Basisschutz durch Abstand
Der Basisschutz durch Hindernisse oder die Anordnung auflerhalb des Handbereichs

ist nur fiir Anlagen zuléssig, die von Elektrofachkréften oder elektrotechnisch unter-
wiesenen Personen betrieben und iiberwacht werden.
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Kabel- und Leitungsanlagen

Die Isolation von Kabeln und Leitungen muss fiir den Betrieb mit der Bemessungs-
spannung des Versorgungssystems geeignet sein, jedoch mindestens fiir eine Span-
nung zwischen 300 V und 500 V.

Kabel und Leitungen miissen eine Widerstandsfahigkeit gegen die zu erwartenden
elektrischen, thermischen und mechanischen Beanspruchungen sowie gegen um-
gebungsbedingte Einwirkungen geeignet sein.

Schutzvorkehrungen zur ausschliefilichen Anwendung in Anlagen, die durch
Elektrofachkriifte oder unterwiesene Personen betrieben und iiberwacht
werden (Anhang C)

Bestimmte Schutzvorkehrungen diirfen nur unter bestimmten Bedingungen als Feh-
lerschutz angewendet werden wie:

e Nicht leitende Umgebung

nicht leitende Umgebung: Es wird gefordert, dass alle Korper so angeordnet
werden, dass im Fehlerfall (Fehler der Basisisolierung) eine Person nicht gleich-
zeitig zwei Korper oder einen Kdrper und ein fremdes leitfahiges Teil beriihren
kann, die unterschiedliche Potentiale annehmen konnen. Dies kann erfiillt werden
durch einen isolierenden Fu3boden und Wénde und durch weitere Maflnahmen
wie Abstand, Hindernisse, isolierte Anordnung fremder leitfdhiger Teile, die das
beschriebene Beriihren verhindern.

e Schutz durch erdfreien Schutzpotentialausgleich
Erdfreier ortlicher Schutzpotentialausgleich: Ein ortlicher Schutzpotentialaus-
gleichsleiter muss alle gleichzeitig beriihrbaren Korper und fremden leitfahigen
Teile miteinander verbinden. Dieses Schutzpotentialausgleichssystem darfjedoch
nicht mit Erde elektrisch verbunden sein.

e Schutztrennung mit mehr als einem Verbrauchsmittel
Bei der Schutztrennung mit mehr als einem Verbrauchsmittel ist eine wesent-
liche Forderung, dass die Korper der getrennten Stromkreise miteinander durch
isolierte, nicht geerdete Schutzpotentialausgleichsleiter verbunden sind. Die ge-
trennten Stromkreise miissen vor Beschiddigung oder Isolationsfehlern geschiitzt
sein. Grundsétzlich miissen die im Abschnitt 413 fiir die Schutztrennung mit nur
einem Verbraucher geforderten Schutzvorkehrungen erfiillt werden.

Neben weiteren Anforderungen an die zu errichtenden Betriebsmittel wird gefordert,
dass Schutzeinrichtungen vorhanden sind, die bei je einem Fehler in zwei verschie-
denen Betriebsmitteln, die an unterschiedlichen AuBlenleitern angeschlossen sind,
sicher in der geforderten Zeit abgeschaltet werden.
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