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Vorwort

Am 1. Oktober 2018 ist eine Uberarbeitete Ausgabe von DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) erschienen.

Die vorliegende tberarbeitete Ausgabe von DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2018-10 ist als
Fortschreibung der bereits seit vielen Jahren bestehenden Festlegungen in Bezug auf die
SchutzmaRnahmen zum Schutz gegen elektrischen Schlag zu verstehen.

Um eine einheitliche Auslegung des Normentextes durch die verantwortlichen Planer oder Errichter einer
elektrischen Anlage zu erreichen, wurden durch an der Entstehung dieser Norm beteiligte Fachleute aus
den relevanten Normungsgremien die folgenden Erlauterungen verfasst.

Die zugehdrigen Auswahlkriterien der DIN VDE 0100-530 (VDE 0100-530):2018-06 werden ebenfalls
betrachtet.

Moderne Elektroinstallationen im privaten und im gewerblich genutzten Bereich zeichnen sich durch
besondere Anforderungen an deren Verfugbarkeit, an den Komfort aus.
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Ubergangsfrist

Seit 1. Oktober 2018 gilt DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2018-10, Errichten von
Niederspannungsanlagen — Teil 4-41: SchutzmaRnahmen — Schutz gegen elektrischen Schlag. Diese
Norm ist fiir die sofortige Anwendung bei neuen elektrischen Anlagen sowie bei Anderungen oder
Erweiterungen vorhandener elektrischen Anlagen vorgesehen.

Mdgliche Unsicherheiten fiir Planer und Errichter einer elektrischen Anlage kdnnen vermieden werden,
wenn die neue Norm DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2018-10, ,Errichten von
Niederspannungsanlagen — Teil 4-41: SchutzmaRnahmen — Schutz gegen elektrischen Schlag” sofort
angewendet wird.

Far am 1. Oktober 2018 bereits in Planung oder in Bau befindliche elektrische Anlagen gilt eine
Ubergangsfrist bis zum 07. Juli 2020. Fiir elektrische Anlagen, die nach diesem Zeitpunkt in Betrieb ge-
nommen werden, gelten ausschlieRlich die Bestimmungen DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2018-10.
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Allgemeine Anforderungen (Abschnitt 410.3)

Dem Schutz gegen elektrischen Schlag liegt folgendes Konzept zugrunde:

Im fehlerfreien Zustand dirfen Teile der elektrischen Anlage, die eine gefahrliche elektrische Spannung
fUhren, nicht bertihrbar sein. Sollte jedoch ein Fehler auftreten, muss das Risiko eines elektrischen
Schlages durch eine geeignete SchutzmalRnahme minimiert werden.

Diese Forderung ist auf Einzelfehlerbedingungen bezogen, die in den Basisgrundnormen beschrieben
sind und wie folgt lauten:

Einzelfehler mussen berucksichtigt werden, wenn ein berthrbares leitfahiges Teil

durch Fehler der Basisisolierung gegen einen Kdrper eines elektrischen Betriebsmittels zu einem
spannungsfiihrenden Teil wird, z. B. durch mechanische oder thermische Beschadigung der
Aderisolierung einer Leitung,

durch einen mechanischen Fehler einer Umhullung, z. B. durch einen Kérperschluss, zu einem
bertihrbaren gefahrlichen aktiven Teil wird,

zu einem spannungsfilhrenden Teil wird, z. B. weil ein Fehler durch Uberschreiten der Begrenzung von
Beharrungsberihrungsstrom oder Ladung entsteht.

Eine Schutzmallnahme fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag muss aus

einer geeigneten Kombination von zwei unabhangigen Schutzvorkehrungen, namlich einer
Basisschutzvorkehrung und einer Fehlerschutzvorkehrung, oder

einer verstarkten Schutzvorkehrung, die sowohl den Basisschutz als auch den Fehlerschutz bewirkt,
bestehen.

Die Schutzvorkehrung fiir den Basisschutz verhindert das direkte Berlihren unter Spannung stehender
aktiver Teile der elektrischen Anlage, z. B. durch Isolierung oder ein Gehause.

Trennschicht

Basisisolierung aktives Teil

Aderisolation Adern

Basisschutz durch Leiterisolierung, die nur durch Zerstérung oder mit einem Werkzeug entfernbar ist.

Bild 1: Basisisolierung am Beispiel einer Aderleitung mit Isolierung
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aktives Teil

Kérper

Basisschutz durch Abdeckung oder Umhillung nur mit einem Schliissel oder einem Werkzeug entfernbar.

Bild 2: Basisisolierung am Beispiel eines SK I-Betriebsmittels mit einem Gehause
(Abdeckung, Umhiillung)

Die Schutzvorkehrung fur den Fehlerschutz verhindert, dass im Fehlerfall eine gefahrliche
Beruhrungsspannung auftritt bzw. bestehen bleiben kann.
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Geeignete Kombinationen von Basis- und Fehlerschutzvorkehrungen fur verschiedene Anwendungsfalle
fuhren zu folgenden, flr den Schutz gegen elektrischen Schlag allgemein und gleichwertig anwendbaren
Schutzmallnahmen:

m Automatische Abschaltung der Stromversorgung (Abschnitt 411)
Diese Schutzmalinahme gestattet als Basisschutzvorkehrung das Vorsehen einer Isolierung
(Basisisolierung) sowie die Anwendung von Abdeckungen oder Umhdillungen.

Fir die Fehlerschutzvorkehrung werden Schutzeinrichtungen verwendet, die das automatische
Abschalten der Stromversorgung innerhalb festgelegter Zeiten bewirken. Schutzeinrichtungen und
Systeme nach Art der Erdverbindung (TN-System, TT-System oder IT-System) missen miteinander
koordiniert werden.

Die Anwendung dieser Schutzmaf3nahme erfordert aulRerdem die Erdung des Schutzleiters und das
Herstellen eines Schutzpotentialausgleiches tber die Haupterdungsschiene nach DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410):2018-10, Abschnitt 411.3.1.

Erganzt wird dies durch die Forderungen in DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540):2012-06,
Abschnitt 542.4.1.

In jeder Anlage, in der ein Schutzpotentialausgleich ausgefiihrt ist, muss eine Haupterdungsschiene
vorgesehen sein, mit der folgende Leiter verbunden sein mussen:
—  Schutzpotentialausgleichsleiter;

— Erdungsleiter;
—  Schutzleiter;
Funktionserdungsleiter, falls zutreffend.

Hierzu werden im Abschnitt 411.3.1.2 ,Schutzpotentialausgleich® die Anlagenteile, die nicht zu der
elektrischen Anlage gehdren, eine gefahrliche Potentialdifferenz verursachen kdnnen und deshalb mit
der Haupterdungsschiene durch einen Schutzpotentialausgleichsleiter verbunden werden missen,
beispielhaft aufgefihrt.

Weitere Beispiele sind Metallteile, bei denen eine unabsichtliche leitende Verbindung gegen Erde
bestehen kann und die damit eine gefahrliche Potentialdifferenz verursachen kénnen. Hierzu gehoéren
auch innerhalb eines Gebaudes und raumibergreifend gefiihrte metallene Zentralheizungs- und
Klimasysteme. Ublicherweise werden Treppengelander, Fensterrahmen, Tirzargen usw. nicht
einbezogen.

Das Einbeziehen von Kabel- und Leitungsfuhrungssystemen in den Schutzpotentialausgleich ist nicht
gefordert, da Kabel- und Leitungsfihrungssysteme (z. B. Kabelrinnen, -pritschen, -leitern) Bestandteil
der elektrischen Kabel- und Leitungsanlage sind und somit per Definition kein ,fremdes leitfahiges
Teil* sind.

Eine Einbeziehung in einen Funktionspotentialausgleich kann in anderen Normen gefordert werden,
(z. B. bei Verhindern von statischen Aufladungen; zum Zwecke des Blitzschutzpotentialausgleichs;
bei zu erwartenden Staubexplosionen).

In neu zu errichtenden Gebauden ist unabhangig vom Netzsystem eine Erdungsanlage nach
DIN 18014 zu errichten.

Bei Anwendung der Schutzmalnahme ,Schutz durch automatische Abschaltung der
Stromversorgung sind weitere Anforderungen an den Fehlerschutz festgelegt.

Die Fehlerschutzvorkehrung sieht jetzt vor, dass in Wechselstromsystemen folgende Anlagenteile
zuséatzlich mit einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) mit 1, < 30 mA zu versehen sind:

a) Allgemein (auch fur Laien) zugangliche Steckdosen mit einem Bemessungsstrom bis
einschlielllich 32 A,

b) Stromkreise mit fest angeschlossenen ortsveranderlichen Betriebsmitteln mit einem
Bemessungsstrom bis einschlieRlich 32 A, die firr eine Verwendung im Aul3enbereich vorgesehen
sind,

Hinweis zur Norm



c)Beleuchtungsstromkreise innerhalb von Wohnungen (dies schlief3t Einfamilienhauser ein).

Bild 3: Schutzeinrichtungen als Fehlerschutzvorkehrung

m Doppelte oder verstarkte Isolierung (Abschnitt 412)
Fir diese SchutzmalRnahme wird fur die Basisschutzvorkehrung der Schutz durch Isolierung aktiver
Teile angewendet. Die Fehlerschutzvorkehrung wird durch eine zusatzliche Isolierung erreicht.
Alternativ kann eine verstarkte Isolierung, die den Basisschutz und den Fehlerschutz gleichermalen
erfillt, angewendet werden.

Aderisolation

Basisisolierung

; aktives Teil

Zusatzliche oder verstarkte
Isolierung

Mantel § Aderumhillung Adern

Fehlerschutz durch doppelte oder verstarkte Isolierung, die nur durch Schlussel oder Werkzeug entfernbar ist

Bild 4: doppelte oder verstarkte Isolierung am Beispiel einer Mantelleitung

m Schutztrennung (Abschnitt 413)
Als Basisschutzvorkehrungen gestattet die SchutzmafRnahme das Vorsehen einer Isolierung
(Basisisolierung) sowie die Verwendung von Abdeckungen oder Umhillungen wie bei der
Schutzmalnahme ,Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung®.
Die Fehlerschutzvorkehrung beinhaltet die Anwendung einer Stromquelle mit mindestens einfacher
elektrischer Trennung sowie die Erdfreiheit des Stromkreises. Diese Schutzmalnahme ist nur bei
Verwendung eines einzelnen Verbrauchsmittels allgemein zugelassen.

m Kleinspannung mittels SELV oder PELV (Abschnitt 414)
Diese Schutzmallnahme ist anwendbar, wenn die Nennspannung von 50 V Wechselspannung oder
120 V Gleichspannung nicht Uberschritten wird und der zu schitzende Stromkreis aus einer
Sicherheitsstromquelle versorgt wird. AuRerdem missen bei SELV- oder PELV-Stromkreisen weitere
besondere Anforderungen erfiillt werden.
Unter bestimmten Umgebungsbedingungen und in besonderen Raumlichkeiten ist in Gruppe 700 der
Reihe DIN VDE 0100 (VDE 0100) der Wert der Kleinspannung auf einen Wert kleiner als AC 50 V bzw.
DC 120 V begrenzt.

Zu den Basis- und Fehlerschutzvorkehrungen kann ein zusatzlicher Schutz festgelegt sein, der unter
bestimmten Bedingungen von duReren Einflissen und in besonderen Raumlichkeiten bericksichtigt
werden muss. Entsprechende Festlegungen enthalten z. B. die Errichtungsbestimmungen fir Anlagen
und Raume besonderer Art nach DIN VDE 0100 Gruppe 700 (VDE 0100 Gruppe 700).
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Zusatzlicher Schutz (Abschnitt 415)

In der Sicherheitsgrundnorm fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag bei Anlagen und Betriebsmitteln
sind unter bestimmten Voraussetzungen Mallnahmen zu einem zusatzlichen Schutz vorgesehen.
Anforderungen an diesen zusatzlichen Schutz kdnnen zusammen mit den Schutzmaflinahmen unter
bestimmten Bedingungen von dueren Einflissen und in speziellen Bereichen — beispielsweise in der
Gruppe 700 der Reihe DIN VDE 0100 (VDE 0100) — festgelegt sein.

MaBnahmen zum zusatzlichen Schutz sind:

Der Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit [z < 30 mA

Im Falle des Versagens von Vorkehrungen fiir den Basisschutz und/oder von Vorkehrungen fiir den
Fehlerschutz, oder wenn mit der Sorglosigkeit durch Benutzer gerechnet werden muss, kann diese
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) auch bei direkter Kérperdurchstrémung eine Schutzfunktion
Ubernehmen, indem nicht die Hohe des Fehlerstroms begrenzt wird, sondern die Einwirkdauer.
Anforderungen an die Auswahl und Errichtung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) zum
zusatzlichen Schutz sind in DIN VDE 0100-530 (VDE 0100-530):2018-06, Abschnitt 531.3.6
aufgefiihrt.

Die Installation eines zusatzlichen Schutzpotentialausgleichs

Dies wird erreicht durch die Einbeziehung aller gleichzeitig berihrbaren Korper fest angebrachter
Betriebsmittel und fremden leitfahigen Teile, einschliellich soweit praktikabel die metallene
Hauptbewehrung von Stahlbeton, und deren Verbindung mit den Schutzleitern aller Betriebsmittel
einschlielllich der Schutzleiter der Steckdosen.

Bei Anwendung der Schutzmafinahme ,Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung®
sind weitere Anforderungen an den Fehlerschutz festgelegt:

Die folgende Grafik veranschaulicht das beschriebene Schutzkonzept.

Schutzvorkehrung fiir Zusatzlicher
den Basisschutz Schutz
(+)

Verhindert das direkte Beriihren unter Bietet gewissen

Spannung stehender (aktiver) Teile der zusatzlichen Schutz
elektrischen Anlage, z. B. durch bei Versagen der
Isolierung. Schutzvorkehrung fiir

den Basisschutz
und/oder bei
Versagen der
Schutzvorkehrung fiir

i den Fehlerschutz
SCh UtZVO rkeh ru ng fU r oder bei Sorglosigkeit
den Fehlerschutz des Benutzers der
elektrischen Anlage
oder bei besonderer
Personengefahrdung
Die Schutzvorkehrung fiir den durch spezielle
+ Fehlerschutz verhindert, dass im ( + ) Bedingungen von
Fehlerfalle eine geféhrliche auReren Einfliissen,
Bertihrungsspannung auftritt bzw. z. B. durch Einsatz
bestehen bleiben kann. von Fehlerstrom-
z. B. durch Abschaltung der Schutzeinrichtungen

Stromversorgung. mit 7y < 30 mA.

Schutzmalinahme zum Schutz gegen
elektrischen Schlag nach
DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410)

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

Abschnitt 413: Schutztrennung

Abschnitt 414: Kleinspannung SELV oder PELV

Bild 5: Konzept des Schutzes von Personen nach DIN VDE 0100-410 (VDE0100-410)
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Automatische Abschaltung im Fehlerfall (Abschaltzeiten) (Abschnitt 411.3.2)

| | |
offentliches Haus- | Hauptstromversorgungs- | Verteilungsstrom- | Endstrom-
Verteilungs- anschluss- | system (doppelte oder ver- | kreise | kreise
netz kasten | starkte Isolierung) I | I
400/230 V I I I
I | :j’: _ <63A
A =1 b —1® ® <32A
| KWh [ [ J
® — — — —4+— — JI — — 4 0 I
| | I
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| : T I
|
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. : : :
= I I I
= | I |
[ I I
I - |
! L ssN) |
L 1sm g
P VI 0,4 s (TN)
R EEEE—
I 0,25 (TT)
1

*) In Verteilungsnetzen, die als Freileitungen oder als im Erdreich verlegte Kabel ausgefiihrt sind, sowie in
Hauptstromversorgungssystemen nach DIN 18015-1 mit der SchutzmafRnahme ,Doppelte oder verstéarkte Isolierung® ist es
ausreichend, wenn am Anfang des zu schiitzenden Leitungsabschnittes eine Uberstrom-Schutzeinrichtung vorhanden ist und
wenn im Fehlerfall mindestens der Strom zum FlieRen kommt, der eine Auslésung der Schutzeinrichtung unter den in der Norm
fiir die Uberstrom-Schutzeinrichtung fiir den Uberlastbereich festgelegten Bedingungen (groRer Priifstrom) bewirkt. Es ergeben
sich dann Abschaltzeiten der Uberstrom-Schutzeinrichtung von bis zu einer Stunde Dauer.

Bild 6: Maximal zulassige Abschaltzeiten fiir Stromkreise in TN- und TT-Systemen mit einer
Nennwechselspannung von 400/230 V

TN-Systeme (Abschnitt 411.4)

Fehlerschleife in TN-Systemen:

Im TN-System wird die Fehlerschleife durch einen Auf3enleiter und durch den PEN bzw. PE gebildet.
Diese Leiter sind in Lange, Querschnitt und Material weitestgehend in vielen Fallen identisch. Deshalb
sind die Widerstande der jeweiligen Leiter nahezu gleich. Die daraus resultierende Fehlerspannung nimmt
dann etwa die halbe Leiter-Erde-Spannung Uo an.

Hinweis zur Norm
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Bild 7: Beriihrungsspannung und skizzenhafter Weg des Fehlerstroms (I) im TN-System

TT-System (Abschnitt 411.5)

Fehlerschleife im TT-System:

Im TT-System wird die Fehlerschleife durch einen Au3enleiter und den Weg Uber Ra und Rs gebildet. Die
Fehlerspannung entspricht der Leiter-Erde Spannung.
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' | | I'F
[ T | '
I I T | :
! f |
: I'| Schutzpotential- l_'_ _L_d___e _'_I ——
| : ausgleich | o) T|
| | | o
| P ] ||
| | Kérper —! N\ | I
: I Il =~ — U. l T
I : /F T
! |
! |
| v
:_-:.T RB RA_:T
\ Y
I

Bild 8: Berithrungsspannung und skizzenhafter Weg des Fehlerstroms (/) im TT-System
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Auswahl von Schutzeinrichtungen (Abschnitt 411.4.5 und Abschnitt 411.5.2)

Tabelle 1: KenngroRen fiir die Abschaltbedingungen in Endstromkreisen im TN-System und

im TT-System mit Nennspannungen 400/230 V AC

.. : Werte im
KenngréRen Werte im TN-System TT-System
Impedanz
der Fehlerschleife Zg einige 10 mQ bis etwa 2 Q bis 100 Q
(Messwerte)

230V . . .
Fehlerstrom /g = ~ etwa 115 A bis zu einigen 1000 A | mindestens 2,3 A
S

Maximal zulassige Abschaltzeit 15
nach Tabelle 41.1

04s

0,2s

Maximale Berthrungsspannung Ut
(Erfahrungswerte)

80V bis 115V

160 V bis 230 V

Berlihrungsstrom /1 = 10%% 1)

80 mA bis 115 mA

160 mA bis 230 mA

1) Kérperimpedanz bei Hand-FuR-Durchstromung (Richtwert)

10
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Tabelle 2: Auswahl der Schutzeinrichtungen im TN-System und im TT-System
mit Nennspannungen 400/230 V AC

TN-System TT-System
Abschaltstréme 7, von
Uberstrom- I - 230V I, < 230V
Schutzeinrichtungen zur Zs Zs
Sicherstellung der
geforderten Schutzeinrichtung |7, tal)

Abschaltzeit 7,

Die notwendigen Abschaltstrome
LS-Schalter Typ B 251, <0,1s [|I;von Uberstrom-
Schutzeinrichtungen werden
LS-Schalter Typ C 2101/, <0,1s |durch die Fehlerstrome /¢ im

Allgemeinen nicht erreicht.

Schmelzsicherung gG (ca.> 14 /,(<0,4 s

Abschaltbedingungen < 230V

von Fehlerstrom- Ia = Zs Ing < S0V
Schutzeinrichtungen . . . a
(RCDs) zur Im TN-System sind die Fehlerstrome /¢ Im Eehlerfall stehen 230 V an der
Sicherstellung der wesentlich hoher als 5 1, Fehlerstelle an. Damit gilt fiir den
geforderten Auslésestrom I;:
Abschaltzeit 7,
230V
I,=—1,,=461
a 50V An An
Typ I, £ Typ I £,
Fl allgemein >51y, [<0,04s |Flaligemein [>21,,(<0,15s
FI selektiv >51,, |<0,15s |Fl selektiv >21\n 120,28

D Die Werte fir ¢, beziehen sich auf die Festlegungen in den relevanten Produktnormen.
Dabei ist
R, die Summe der Widerstande in Q) des Erders und des Schutzleiters der Kérper;

1,, der Bemessungsdifferenzstrom in A der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD).

Maximale Abschaltzeiten (Tabelle 41.1)

Tabellen 1 und 2 zeigen den deutlichen Unterschied beziglich Berihrungsspannung und daraus
resultierenden Beriihrungsstromen im TN- und TT-System. Daraus lasst sich erklaren, dass die maximal
zulassigen Abschaltzeiten im TT-System kiirzer als im TN-System sein missen, um denselben Schutz zu
bieten.

Die in Tabelle 41.1 fir Gleichspannungssystemen festgelegten Abschaltzeiten sind, durch die etwas
anderen Auswirkungen einer Durchstrdmung mit Gleichstrom, gegentiber einer Durchstrémung mit
Wechselstrom bedingt.

Bei Spannungen 50 V < U, < 120 V kann eine Abschaltung aus anderen Grinden als dem Schutz gegen
elektrischen Schlag verlangt sein.

Bei Spannungen 120 V < U, < 230 V konnte fiir Gleichstrom TN-Systeme die Forderung nach einer

Abschaltung innerhalb von 5 s auf 1 s reduziert werden, da die BerUhrungsspannung wie im
BerUhrungsmodel (siehe Bild 7) dargestellt, die mdgliche Berihrungsspannung flr eine Person durch die
Aufteilung der Schleifenimpedanz auf den Hin und Ruckleiter auf etwa den halben Wert der
Netzspannung reduziert und bei Gleichstrom bei diesen Spannungswerten ein Herzkammerflimmern
weitestgehend ausgeschlossen ist. Der maximale Wert von 1 s ist aus den Produktnormen fir die
Schutzeinrichtungen abgeleitet.

11
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Fir die automatische Abschaltung in Verteilungsnetzen auRerhalb von Gebauden und fur die Auslegung
von Verteilungsstromkreisen in Gebauden flr Hauptstromversorgungssysteme sowie fir
Verteilungsstromkreise, die an einer Unterverteilung enden gilt:

m Verteilungsnetze auBerhalb von Gebauden
Abweichend von den Abschaltzeiten nach Abschnitt 411.3.2 ist in Verteilungsnetzen, die als
Freileitungen oder als im Erdreich verlegte Kabel ausgefiihrt sind, ausreichend, wenn am Anfang des
zu schiitzenden Leitungsabschnittes eine Uberstrom-Schutzeinrichtung vorhanden ist und wenn im
Fehlerfall mindestens der Strom zum FlieRen kommt, der eine Auslésung der Schutzeinrichtung unter
den in der Geratebestimmung fiir den Uberlastbereich festgelegten Bedingungen (groRer Priifstrom)
bewirkt.

m Verteilungsstromkreise in Gebauden
Bei Verteilungsstromkreise, die Bestandteil eines Hauptstromversorgungssystems nach DIN 18015-1
sind, sowie Verteilungsstromkreise, die an einer Unterverteilung enden, darf die SchutzmaRnahme
.Doppelte oder verstarkte Isolierung“ nach Abschnitt 412 angewendet werden, wenn am Anfang des zu
schiitzenden Leitungsabschnittes eine Uberstrom-Schutzeinrichtung vorhanden ist, und wenn im
Fehlerfall mindestens der Strom zum FlieRen kommt, der eine Auslésung der Schutzeinrichtung unter
den in der Geréatebestimmung fiir den Uberlastbereich festgelegten Bedingungen (groRer Priifstrom)
bewirkt.

Die Schutzmalinahme ,Doppelte oder verstarkte Isolierung® darf in den aufgefiihrten
Verteilungsstromkreisen angewendet werden, weil Anderungen in diesem Bereich nur durch dazu
berechtigtes Fachpersonal (siehe Niederspannungsanschlussverordnung — NAV §13) durchgefihrt
werden durfen.

Die Schutzmalinahme ,Doppelte oder verstarkte Isolierung“ darf nicht allein angewendet werden fir
Endstromkreise, die fest angeschlossene elektrische Verbrauchsmittel oder Steckdosen enthalten.

Die in Abschnitt 412.1.3 geforderte wirksame Uberwachung fiir Stromkreise oder Teile der elektrischen
Anlage im normalen Betrieb darf unter den oben genannten Voraussetzungen als erfillt angesehen
werden.

Die vorgenannten Erlauterungen schliel3en nicht die Notwendigkeit aus, die Stromversorgung aus
anderen Grunden abzuschalten, z. B. aus Griinden des Brandschutzes, der thermischen
Uberbeanspruchung eines Betriebsmittels usw.

Weitere Anforderungen fur Steckdosen in Endstromkreisen und fur die Versorgung von
ortsveranderlichen Betriebsmitteln fur den Aulzenbereich (Abschnitt 411.3.3)

In einphasigen und in mehrphasigen Wechselspannungssystemen von TN- oder TT-Systemen muss ein
Schutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Bemessungsdifferenzstrom 7,,, < 30 mA

vorgesehen werden fir:

m Steckdosen in Endstromkreisen flr Wechselstrom (AC) mit einem Bemessungsstrom nicht gréfer als
32 A, die fUr die Benutzung durch Laien und zur allgemeinen Verwendung bestimmt sind, und

m Endstromkreise mit fest angeschlossenen ortsveranderlichen Betriebsmitteln fiir Wechselstrom (AC)
zur Verwendung im AuRenbereich mit einem Bemessungsstrom nicht grof3er als 32 A.

Die Notwendigkeit des Schutzes durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem

Bemessungsdifferenzstrom mit /,,, < 30 mA ergibt sich aus den erhéhten Risiken bei der allgemeinen

Verwendung und Benutzung von Steckvorrichtungen durch Laien. Man bietet dadurch den Benutzern von
Steckdosen einen Schutz auch dann noch, wenn leichtfertig oder unwissend die Fehlerschutzvorkehrung
im Stromkreis umgangen oder aulRer Funktion gesetzt wird.

Nicht der Schutz des Stromkreises, sondern der Schutz der Person, die elektrische Verbrauchsmittel an
eine Steckdose anschlief3t und betreibt, steht im Vordergrund dieser Malnahme. Das gilt sowohl fiir
Steckdosen im Auflienbereich als auch im Innenbereich eines Gebaudes.
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Ausnahmeregelungen

Die Ausnahmeregelungen im Abschnitt 411.3.3 der zurtiickgezogenen DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410):2007-06 wurde ersetzt durch die folgende Anmerkung:

JANMERKUNG Steckdosen mit einem Bemessungsstrom nicht grofRer als 32 A kénnen hiervon ausgenommen
werden, wenn im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung nach Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
MaRnahmen festgelegt werden, die eine allgemeine Verwendung dieser Steckdosen dauerhaft ausschlieen.”

Die neue Anmerkung wurde in die Norm aufgenommen, da es nach Auffassung des zustandigen
Normungskomitees nach VDE 0022:2008-08, Abschnitt 2.3, vertretbar sein kann, von den normativen
Festlegungen der DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2018-10 im gewerblichen und industriellen Bereich
abzuweichen, wenn im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung ein anderer mindestens gleichwertiger
Schutz sichergestellt wird.

Die in der Anmerkung genannte Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung
von Arbeitsmitteln (Betriebssicherheitsverordnung — BetrSichV) gilt ausschlieBlich fiir gewerbliche
Bereiche.

Bei der Erstellung der Gefahrdungsbeurteilung ist zu beriicksichtigen, dass technische
SchutzmalRnahmen Vorrang vor organisatorischen und vor personenbezogenen SchutzmaRnahmen
haben.

Die Gefahrdungsbeurteilung ist regelmaBig zu iberpriifen. Bei dieser Uberpriifung sind auch Steckdosen
nach Abschnitt 411.3.3, bei denen zuvor eine allgemeine Verwendung ausgeschlossen wurde, mit
einzubeziehen. Ggf. sind diese als Ergebnis der Uberpriifung mit einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD) mit 1,5, = 30 mA nachzurusten.

Bei Anlagen, die nicht in den Geltungsbereich des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG)
fallen, kann die Ausnahmeregelung nicht angewendet werden.

Kann durch technische MaRnahmen nicht sicher ausgeschlossen werden, dass Steckdosen allgemein
verwendet werden, sind diese nach Abschnitt 411.3.3 mit einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)
I\n < 30 mA zu schutzen.

Steckdosen in IT-Systemen

Ein IT-System wird geplant, weil es vorteilhaft ist, dass beim Auftreten des ersten
Fehlers eine Unterbrechung der Stromversorgung von angeschlossenen elektrischen
Verbrauchsmitteln nicht erfolgt. Dieser ,erste Fehler” fihrt nicht zu einem gefahrlichen
Zustand, soll aber so schnell wie praktisch moglich beseitigt werden.

Die normative Forderung zur Verwendung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) fiir Steckdosen
in Endstromkreisen nach Abschnitt 411.3.3 wird fiir IT-Systeme durch die folgende Forderung
eingeschrankt:

,Dieser Unterabschnitt gilt nicht fur IT-Systeme, bei denen der Fehlerstrom im Falle eines ersten
Fehlers 15 mA nicht Uberschreitet.”

Bei den in Deutschland Ublicherweise errichteten IT-Systemen bleibt der Fehlerstrom im Falle eines
ersten Fehlers unterhalb von 15 mA, so dass der Einsatz von RCDs in Steckdosenstromkreisen nicht
erforderlich ist.

Zusatzliche Anforderungen fur Leuchten Stromkreise in TN- und TT-Systemen
(Abschnitt 411.3.4)

In Wohnungen mussen Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Bemessungsdifferenzstrom
mit /,, < 30 mA fur Endstromkreise fur Wechselstrom (AC), die Leuchten enthalten, vorgesehen werden.

Die Treppenhauser in Mehrfamilienhdusern gehéren nicht zu den Wohnungen.

Fir Einfamilienhauser ist der Abschnitt generell anzuwenden, weil hier die Leuchtmittel (z. B.
Lampenfassung E27) von Laien meistens ohne die Anwendung der nétigen Sicherheitsregeln getauscht
werden und zunehmend Leuchten angeschlossen werden, bei denen die Leuchtmittel nicht
auswechselbar sind und bei einem Defekt komplett getauscht werden miissen. Dazu missen Laien direkt
an den Anschlussleitungen/-klemmen arbeiten. Die Sicherheitsregeln werden in der Regel auch hier nicht
angewendet und sind auch nicht bekannt, wodurch es zu einer erheblichen Gefahr eines elektrischen
Schlages und oft auch zu Sekundarunfallen kommen kann.
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Erganzungen zur Auswahl von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs)

Im informativen Anhang A von DIN VDE 0100-530 (VDE 0100-530):2018-06 sind typische
Fehlerstromformen bei Stromkreisen mit Halbleitern angegeben. Die Tabelle zeigt mit welcher
Auslosecharakteristik der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) eine Schutzmalnahme fiir den Schutz
gegen elektrischen Schlag realisiert werden kann.

In den Diagrammen des folgenden Bildes sind Stromkreise mit sehr wahrscheinlichen Fehlerstromen in
Verbindung mit Halbleiterbauteilen dargestellt.

Schaltbild mit Form des Form des Durch die
Fehlerort Laststroms I, Erdschlussstroms /¢ Auslésecharakteristik der
Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung (RCD)
gegebener Schutz
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PE
5 Zweipuls-Brickenschaltung, I Ir A F,B
halbgesteuert N\ I’\ [\
t
S | & | '
L -
N
A N Ir
PE
14

Hinweis zur Norm




Schaltbild mit
Fehlerort

Form des
Laststroms I

Form des
Erdschlussstroms I

Durch die
Auslésecharakteristik der
Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung (RCD)
gegebener Schutz
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Schaltbild mit Form des Form des Durch die
Fehlerort Laststroms I, Erdschlussstroms I Auslésecharakteristik der
Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung (RCD)

gegebener Schutz
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ANMERKUNG Diese Ubersicht beriicksichtigt nur Fehler auf der Lastseite, d. h. in der Anlage.

ANMERKUNG 2 In Deutschland diirfen Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) vom Typ B+ nach DIN VDE 0664-
400 (VDE 0664-400) und DIN VDE 0664-401 (VDE 0664-401) anstelle von Typ B nach DIN EN 62423 (VDE 0664-40)
eingesetzt werden

Nach DIN VDE 0100-100 (VDE 0100-100):2009-06 miissen die Stromkreise aufgeteilt werden, um
Gefahren zu vermeiden, die Folgen von Fehlern zu begrenzen, Kontrolle, Priifung und Instandhaltung zu
erleichtern und Gefahren zu berlicksichtigen, die durch einen Fehler in nur einem Stromkreis entstehen
kénnen, z. B. Ausfall der Beleuchtung.

DIN 18015-1:2013-09 ,Elektrische Anlagen in Wohngebauden — Teil 1: Planungsgrundlagen® (bei
Vereinbarung) fordert die Zuordnung von Anschlussstellen fir Verbrauchsmittel zu einem Stromkreis so
vorzunehmen, dass durch das automatische Abschalten der diesem Stromkreis zugeordneten
Schutzeinrichtung (z. B. Uberstrom-Schutzeinrichtung, Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)) im
Fehlerfall oder bei notwendiger manueller Abschaltung nur ein kleiner Teil der Kundenanlage abgeschaltet
wird. Hiermit wird die gréRtmdgliche Verfligbarkeit der elektrischen Anlage fiir den Nutzer erreicht.

Diese Forderungen bedingen, dass in einer elektrischen Anlage die Stromkreise immer auch auf mehrere
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) verteilt werden missen.

Je nach Art und Komplexitat der Anlage kdnnen fiir die Umsetzung der Forderung nach zuséatzlichem
Schutz fur Steckdosenstromkreise und Stromkreise im Aul3enbereich unterschiedliche Ausfliihrungen von
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) eingesetzt werden.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) gewahrleisten den geforderten Schutz gegen elektrischen
Schlag. Sie schalten bei einem Kérperschluss die Stromversorgung auch bei hohen Schleifenimpedanzen
zuverlassig ab. Betragt der Bemessungsdifferenzstrom mit 1,, < 30 mA, ist auch ein Schutz z. B. beim

direkten Beriihren und entsprechender Durchstrémung gegeben. Solche Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCDs) werden in unterschiedlichen Ausfliihrungsformen im Markt angeboten.

Der vermehrte Einsatz von steckerfertigen elektrischen Betriebsmitteln mit elektronischen Komponenten
oder EMV-Filtern erhdht die Wahrscheinlichkeit von unerwiinschten Auslésungen in Folge der
Aufsummierung von betriebsbedingten Ableitstromen. Dies kann durch die gleichmafige Aufteilung der
mdglichen Laststrome auf alle AulRenleiter weitestgehend reduziert werden.

Bei transienten Effekten kann es durch das Laden von Ableitkapazitdten zu unerwiinschten Auslésungen
von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs), durch Stromimpulse bei Schalthandlungen z. B. von LED-
Leuchten kommen. Zur Verbesserung der Verfiigbarkeit kdbnnen kurzzeitverzégerte oder erhoht
stofstromfeste Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) verwendet werden.

Fehlerstrom-Schutzschalter ohne eingebauten Schutz bei Uberstrom (RCCBSs)

Fehlerstrom-Schutzschalter ohne integrierten Schutz bei Uberstrom (Uberlast und/oder Kurzschluss)
werden auch als RCCBs oder Fl-Schalter bezeichnet. Innen muss fiir den Schutz bei Uberstrom jeweils
eine entsprechende Uberstrom-Schutzeinrichtungen, z. B. Leitungsschutzschalter, Sicherung nach

DIN VDE 0100-530 (VDDE 0100-530) zugeordnet werden.

Um die beschriebenen Anforderungen in Bezug auf die Verflgbarkeit der elektrischen Anlage zu erfillen,
sind Endstromkreise auf mehrere Fehlerstrom-Schutzschalter aufzuteilen.
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Fehlerstrom-Schutzschalter mit eingebautem Schutz bei Uberstrom (RCBOs)

Fehlerstrom-Schutzschalter mit eingebautem Uberstromschutz (auch als RCBOs oder FI/LS-Schalter
bezeichnet) ermdglichen Personen-, und Leitungsschutz in einem Gerat.

Durch eine fachgerechte Planung einer Anlage mit einer Zuordnung jeweils eines FI/LS-Schalters zu
jedem einzelnen Endstromkreis kdnnen unerwlnschte Abschaltungen vermindert werden. Eine
Berlicksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren fir die Belastung von Fehlerstrom-Schutzschaltern ist
dann auch nicht erforderlich.

Diese genannten Vorteile fuhrten in der Anmerkung der DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) zu der
Empfehlung, fur den zusétzlichen Schutz flir Endstromkreise fur den AuRenbereich und Steckdosen
FI/LS-Schalter zu verwenden.

Bei Verwendung von FI/LS-Schaltern mit einem Bemessungsdifferenzstrom 7,, < 30 mA kann der

zusatzliche Schutz und der Fehlerschutz mit demselben FI/LS-Schalter realisiert werden. Der FI/LS-
Schalter muss am Anfang des zu schitzenden Stromkreises installiert werden.

Fehlerstrom-Schutzschalter in einer Baueinheit mit einer Steckdose

Wird eine bestehende Anlage erweitert, gedndert oder werden beispielsweise zusatzliche Steckdosen
errichtet, missen diese einen Schutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit /,, < 30 mA

haben. Hierflr kdnnen Fehlerstrom-Schutzschalter in einer Baueinheit mit einer Steckdose nach
DIN EN 61008-1 (VDE 0664-10) eingesetzt werden, auch wenn die bestehende Installation der
Stromkreise im TN-C-System (klassische Nullung) ausgefiihrt sind.

Ist vorgesehen, eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) in der Nahe eines zu schiitzenden elektrischen
Verbrauchsmittels anzuordnen, ist die Verwendung eines Fehlerstrom-Schutzschalters in einer Baueinheit
mit einer Steckdose mdglich.

Die Anpassung einer bestehenden elektrischen Anlage an das aktuelle sicherheitstechnische Niveau,
beispielsweise in Kinderzimmern, ist ohne grof3e Installationsaufwand durch Austausch der vorhandenen
Steckdosen gegen Fehlerstrom-Schutzschalter in einer Baueinheit mit einer Steckdose maglich.

Fehlerstrom-Schutzschalter in einer Baueinheit mit einer Steckdose nach DIN EN 61008-1 (VDE 0664-10)
sind ausschlieBlich zum &rtlichen Zusammenbau mit weiteren Steckdosen unter einer gemeinsamen
Abdeckung vorgesehen. Fiir ein einheitliches Schutzniveau und aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird
bei Nachristung empfohlen, einen derartigen Schutz fir alle Steckdosen in einem Raum vorzusehen.

Vorkehrungen, wenn automatische Abschaltung in der geforderten Zeit nach
Abschnitt 411.3.2 nicht erreicht werden kann (Anhang D)

In der zurtickgezogenen DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06 wurden im Abschnitt 411.3.2
Malnahmen beschrieben, bei denen keine automatische Abschaltung der Stromversorgung erfolgte. Um
zu verdeutlichen, dass es sich hierbei um Ersatzmaf3nahmen handelt, wurden diese in den Anhang D
verschoben und aktualisiert.

Im Abschnitt D.1 wird unterschieden in

D.2 elektronische Gerate, z. B. Leistungshalbleiter-Umrichtersystemen, mit begrenztem Kurzschlussstrom
und

D.3 Stromkreise, bei denen die geforderte Abschaltzeit durch eine Schutzeinrichtung nicht erreicht wird.

Im Abschnitt 411.3.2.5 wird beschrieben, wann die ErsatzmalRnahmen nach Abschnitt D.2 angewendet
werden dirfen. Demnach darf dieser Anhang nur angewendet werden, wenn eine Abschaltung der
Stromversorgung durch eine Uberstrom-Schutzeinrichtung oder die Verwendung einer Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) nicht mdglich ist, z. B. wegen hoher Ableitstrome.

Bevor die ErsatzmalRnahme nach Abschnitt D.2 genutzt wird, muss geprift werden, ob andere
SchutzmaRmaflnahmen anwendbar sind:

m Schutz durch doppelte oder verstarkte Isolierung;

m Schutz durch Schutztrennung fiir die Versorgung eines Verbrauchsmittels;

m Schutz durch Kleinspannung mittels SELV oder PELV.

Es ist zu beachten, dass eine Abschaltung zur Erreichung anderer Schutzziele erforderlich ist, z. B. um

eine thermische Uberlastung zu verhindern. Aus diesem Grund sollte die Abschaltung innerhalb von 5 s
erfolgen.
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Der Abschnitt D.2 wird fur elektrische Anlagen verwendet, bei denen Betriebsmittel wie Frequenzumrichter
oder Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) enthalten sind. In solchen Anlagen ist der
Schutz gegen elektrischen Schlag fir das Gesamtsystem sicherzustellen. Hierzu gehdrt auch die Last-
bzw. Verbraucherseite des Frequenzumrichters oder der USV-Anlage.

Der Hersteller des Frequenzumrichters bzw. der USV-Anlage beschreibt die MaRnahmen zur
Sicherstellung der SchutzmaRnahmen gegen elektrischen Schlag nach Abschnitt D.2 der

DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2018-10 fur die Last- bzw. Verbraucherseite des Frequenzumrichters
oder der USV-Anlage sowie die hierfir notwendigen Vorkehrungen bei der Errichtung, die vom Errichter
der elektrischen Anlage einzuhalten sind. Liegen vom Hersteller keine Informationen fiir die Erst- und
Wiederholungspriifung sowie keine Beschreibung der Malinahmen bezlglich der Sicherstellung des
Schutzes gegen elektrischen Schlag vor, z. B. in Form einer Herstellerklarung, kann Abschnitt D.2 in
diesem Fall nicht angewendet werden. Ein Musterwortlaut fir eine Herstellererklarung kann vom ZVEI
bezogen werden.

Bei der Erst- und Wiederholungspriifung kontrolliert der Priifer die Ubereinstimmung der getroffenen
Vorkehrungen mit der Dokumentation des Herstellers und prift die Durchgéngigkeit des Schutzleiters
nach DIN VDE 0100-600 (VDE 0100-600):2017-06, Abschnitt 6.4.3.2.

Wird die geforderte Abschaltzeit durch eine Schutzeinrichtung nicht erreicht und auch der Abschnitt D.2
nicht zutrifft, ist nach Abschnitt D.3 ein zusatzlicher Schutzpotentialausgleich nach Abschnitt 415.2
vorzusehen.
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