SchutzmafRhahmen

Sichere Anlagen - Schutz
gegen elektrischen Schlag

Teil 3: Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen fiir den Zusatzschutz

H. Zander, Berlin

Aufbauend auf den Erlauterungen in den ersten beiden Beitragsteilen [1] und
[2] wird nachfolgend der zusatzliche Schutz durch Einsatz von Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Bemessungsdifferenzstrom von nicht
mehr als 30 mA als eine Erganzung der Schutzmafinahme ,,Automatische
Abschaltung der Stromversorgung“ eingehend betrachtet.

1 Schutzziel
Personenschutz

Dort, wo elektrische Verbrauchsmittel in der
Hand gehalten und betrieben werden (die
Eigenschaft ,tragbar“ weist darauf hin),
insbesondere durch Nicht-Fachleute, die den
sicherheitstechnischen  Zustand solcher
Verbrauchsmittel im Allgemeinen nicht
beurteilen koénnen, sollte zusatzlich zur
Fehlerschutzvorkehrung ein Schutz vorhan-
den sein. Dieser zusatzliche Schutz muss
auch dann noch wirksam sein, wenn die
eigentliche Fehlerschutzvorkehrung aufgrund
besonderer Umstande nicht wie vorgesehen
wirken kann.
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Fir Benutzer von Steckdosen soll auch dann
noch ein Schutz gewahrleistet sein, wenn
leichtfertig oder unwissend die Fehlerschutz-
vorkehrung umgangen oder auRer Funktion ge-
setzt wird. Diese Zielsetzung gilt zunachst ein-
mal fUr alle Steckdosen, die Ublicherweise in
einer elektrischen Anlage vorhanden sind und
von Nicht-Fachleuten bedient werden, unab-
hangig vom Ort der Steckdose im Innenbe-
reich oder im Auenbereich eines Gebaudes.
Nicht der Schutz des Stromkreises, sondern
der Schutz der Person, die elektrische Ver-
brauchsmittel an einer Steckdose anschlief3t
und betreibt, steht im Vordergrund dieser
MaRnahme.

1 Anforderungen an die Gerate
fir Zusatzschutz

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) fir
den zusatzlichen Schutz missen den Anfor-
derungen aus Abschn. 531.3.6 von DIN VDE
0100-530 [3] entsprechen — insbesondere
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den in Anhang A zu dieser Norm unter a) und
b) aufgeflihrten Geratenormen. Die folgenden
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen mit einem
maximalen Bemessungsdifferenzstrom von
30 mA kénnen demnach fur den zusatz-
lichen Schutz eingesetzt werden:

e netzspannungsunabhangige Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) gemaR DIN EN
61008,

netzspannungsunabhangige Fl/LS-Schalter
(RCBOs), also Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung sowie Leitungsschutzschalter in einem
Schutzgerat gemas DIN EN 61009 und
Steckdosen mit integrierten netzspannungs-
unabhangigen Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen (RCDs) gemaf DIN EN 61008.
Voraussetzungen fiir den Einsatz. Grundsatz-
lich ist bei Einsatz und Auswahl von Schutz-
geraten DIN VDE 0100-300 [4] zu beachten.
Danach mussen die Stromkreise aufgeteilt
werden, um Gefahren zu vermeiden, die durch
eine komplette Abschaltung aufgrund eines
Fehlers in nur einem Stromkreis entstehen
konnen. So sollen die Folgen von Fehlern
begrenzt und die Kontrolle, Prufung sowie
Instandhaltung erleichtert werden.

Auch DIN 18015-1 [5] fordert, die Zuordnung
von Anschlussstellen fur Verbrauchsmittel zu
einem Stromkreis so vorzunehmen, dass
durch automatisches Abschalten der diesem
Stromkreis zugeordneten Schutzeinrichtung
im Fehlerfall (RCD) oder bei einer notwendigen
manuellen Abschaltung lediglich ein kleiner
Teil der Kundenanlage abgeschaltet wird. Da-
durch wird die groftmogliche Verflgbarkeit
der elektrischen Anlage fur den Nutzer ge-
wahrleistet. Die angefluhrten Anforderungen
bedingen, dass in einer elektrischen Anlage
mehrere Stromkreise gebildet werden, denen
sich jeweils Schutzeinrichtungen zuordnen
lassen.
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NICHT ZULASSIG!

FI'30 mA

Uberstrom-
schutz-
einrichtung

@ Beispiel fiir ein nicht normengerechtes und somit gefahr-

liches Installationskonzept

Wird fUr den zusatzlichen Schutz nur eine
einzelne netzspannungsunabhangige Fehler-
strom-Schutzeinrichtung (RCD) mit einem
Bemessungsdifferenzstrom von nicht mehr
als 30 mA als Gesamt-Schutzeinrichtung fir
die nachgeschaltete elektrische Anlage
eingesetzt, so ist diese Konfiguration des
Elektroschutzes in Bezug auf die Sicherheit
und Gebrauchstauglichkeit in hochstem
MaRe bedenklich (Bild @®). Folgeunfalle
nichtelektrischer Art kdnnen durch plotzliche
Abschaltung der gesamten elektrischen An-
lage aufgrund eines an sich auf ein Betriebs-
mittel beschrankten Fehlers entstehen.

Um die Anforderungen bezlglich Verfligbar-
keit und Sicherheit einer elektrischen Anlage
zu erflllen, empfiehlt sich unbedingt eine
Aufteilung der Stromkreise nach Nutzungs-
bereichen — moglicherweise sogar getrennt
nach Funktionsbereichen fiir Steckdosen und
Beleuchtung — und die Zuordnung jeweils ei-
ner Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) zu
jedem Steckdosenstromkreis. Diese Zuord-
nung geschieht dann sinnvollerweise mit
FI/LS-Schaltern. Sie gewahrleisten Schutz
gegen elektrischen Schlag und auch Lei-
tungsschutz in einem Gerat.

13 Zusatzlicher Schutz
mit Fl/LS-Schaltern

Der vermehrte Einsatz von Geraten mit
elektronischen Komponenten und EMV-
Filtern erhoht zusatzlich die Gefahr von uner-
wlnschten Auslosungen, die durch eine
Aufsummierung von betriebsbedingten Ab-
leitstromen oder durch transiente Stromim-
pulse bei Schalthandlungen hervorgerufen
werden kénnen.

Technische Vorziige. Durch die Zuordnung
jeweils eines Fl/LS-Schalters zu jedem ein-
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Uberstrom-
schutz- ") bei Festanschluss kein
einrichtung FI-Schutz gefordert

zelnen Endstromkreis lassen sich solche un-
erwlnschten Abschaltungen schon im Vo-
raus durch fachgerechte Planung der Anlage
vermeiden (Bild ). AuRerdem wird die Pla-
nung vereinfacht, da eine Berucksichtigung
von Gleichzeitigkeitsfaktoren fur die Belas-
tung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCDs) nicht erforderlich ist. Bei Abschaltung
der Schutzeinrichtung im Fehlerfall oder bei
notwendiger manueller Abschaltung wird nur
der betroffene Stromkreis abgeschaltet.
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) -
ebenso Fl/LS-Schalter — trennen die AuRen-
leiter und den Neutralleiter. Deswegen fuhrt
ein fehlerbehafteter Neutralleiter auch nur
zur Abschaltung des betroffenen Stromkrei-
ses. Die fehlerfreien Stromkreise sind davon
nicht betroffen und kénnen uneingeschrankt
weiter betrieben werden. Damit erhoht sich
einerseits die Verfugbarkeit der in der Anlage
verwendeten Verbrauchsmittel und anderer-
seits ergeben sich Vorzige bei der Fehlersu-
che, da so der fehlerbehaftete Neutralleiter
des betreffenden Stromkreises zwangslaufig
abgeschaltet wird.

Finanzielle Aspekte. Die zuvor beschriebe-
nen Vorziuge reduzieren die laufenden Be-
triebskosten der elektrischen Anlage und
rechtfertigen deshalb einen etwas hoheren
Platzbedarf im Stromkreisverteiler sowie
auch damit verbundene hohere Investitions-
kosten.

Betrachtet man die Vorgaben von DIN
18015-2 [6] und RAL-RG 678 [7] fir den
Ausstattungsumfang 1 (jeweils mit einer
Wohnflache bis 125 m?2), so zeigt sich, dass
der zusatzliche Platzbedarf im Stromkreis-
verteiler bei der Verwendung von FI/LS-
Schaltern gegenuber einer Installation mit
getrennten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCDs) und LS-Schaltern nur geringflgig
grofder ist.

® Beispiel fiir ein Installationskonzept mit Fl/LS-Schaltern
fiir den Zusatzschutz

1 Steckdosen mit internem
Fehlerstrom-Schutz

Aus betrieblichen Grinden kann es ge-
wlnscht sein, die zusatzliche Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung moglichst in der Nahe des
zu schutzenden Objekts, namlich in der Nahe
des Uber eine Steckvorrichtung betriebenen
elektrischen Verbrauchsmittels, anzuordnen.
In solchen Fallen ware die Verwendung einer
Steckdose mit integrierter Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung eine gute Lésung (Bild {@).
Im Fehlerfall wirde nur das defekte elektri-
sche Verbrauchsmittel abgeschaltet werden,
das Uber diese Steckdose betrieben wird. Die
Ubrige elektrische Anlage, die ja von dem
Fehler nicht betroffen ist, bliebe weiterhin in
Betrieb.

Diese Art der Elektroinstallation bietet einen
hohen Grad der Verflgbarkeit elektrischer
Anlagen. Steckdosen mit Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen konnen fur den zusatzlichen
Schutz eingesetzt werden, wenn die inte-
grierten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen den
Anforderungen von DIN VDE 0100-410 [8],
Abschnitt 415.1.1, sowie von [3], Anhang A,
Buchstabe a) entspricht. Die im Anhang A von
[3] unter Buchstabe e) aufgeflihrten Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen nach Entwurf DIN
VDE 0662 erflllen nicht die Anforderungen an
den zusatzlichen Schutz und dirfen deshalb
hierfur nicht eingesetzt werden. Diese Schutz-
einrichtungen dirfen allenfalls zur Schutz-
pegelerhohung zum Einsatz kommen.
Aligemeine Bedingungen fiir den Einsatz.
Wenn Steckdosen mit eingebauten Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen flir den zusatz-
lichen Schutz vorgesehen werden, so muss
selbstverstandlich der vorgeschaltete Strom-
kreis mit einer Fehlerschutzvorkehrung ver-
sehen sein. Wird dafur die Schutzmanahme
»Schutz durch automatische Abschaltung der
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Stromversorgung“ angewendet, so konnen
die zur Fehlerschutzvorkehrung gehdrenden
Schutzeinrichtungen nur im Stromkreisvertei-
ler, also am Anfang des zu schutzenden
Stromkreises installiert werden (Bild {®).
Einsatz bei Anlagenanderungen. Wird eine
bestehende Anlage erweitert oder geandert,
werden also beispielsweise zusatzliche Steck-
dosen errichtet, so mussen diese gemaf DIN
VDE 0100-410 [8] mit einem zusatzlichen
Schutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtun-
gen (RCDs) versehen werden. Der Einsatz von
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) im
Kleinverteiler kdnnte sich dann aufgrund von
Platzmangel oder bei alteren Stromkreisen
aufgrund des vorhandenen PEN-Leiters als
problematisch erweisen. Steckdosen mit
eingebauten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
bieten hierflr eine installationstechnisch ein-
fache Losung, die den normativen Anforde-
rungen des Zusatzschutzes entspricht. Auch
wenn eine bestehende elektrische Anlage an
das aktuelle sicherheitstechnische Niveau an-
gepasst werden soll, z. B. in Kinderzimmern,
so ist dies relativ einfach und ohne grofere
Installationsarbeit durch Austausch der vor-
handenen Steckdosen gegen solche mit ein-
gebauten  Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
moglich.

Versorgung weiterer Steckdosen. Obwohl
mache Fachleute etwas anderes behaupten,
ist es durchaus zulassig, aus einer Steckdose
mit integrierter Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
weitere Steckdosen zu versorgen, die dann
ebenfalls Uber den Zusatzschutz verfigen.
Geeignet ware eine derartige Installationsart
fur Steckdosen, die unter einer gemeinsamen
Abdeckung angeordnet sind, aber auch fir
weitere Steckdosen im Uberschaubaren Um-
feld der Steckdose mit integrierter Fehler-
strom-Schutzeinrichtung (zum Beispiel flr
Steckdosen im gleichen Raum). Diese Art des
Zusatzschutzes ist besonders interessant flr
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@ Steckdose mit integrierter Fehler-
strom-Schutzeinrichtung in der Schutz-
art IP 21 Foto: Busch-Jager
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die Ertlchtigung bestehender Anlagen hin
zum hochwertigen Zusatzschutz. Beispiels-
weise konnen durch den Austausch einer
herkdmmlichen Steckdose gegen eine solche
mit integrierter Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
in einem Kinderzimmer alle weiteren Steck-
dosen in diesem Zimmer geschitzt werden,
wenn diese im sogenannten , Durchschleifver-
fahren (direkte Verbindung von Steckdose zu
Steckdose) installiert sind.

15 Zusatzschutz fiir TN- und
TT-Systeme in der Praxis

Die Verwendung von Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen flir den zusatzlichen Schutz
schliet nicht die Notwendigkeit der Anwen-
dung einer SchutzmafRnahme mit Basis- und
Fehlerschutzvorkehrung aus ([8], Abschnitt
415). Der zusatzliche Schutz fir Steckdosen,
wie hier beschrieben, erganzt die Schutzmaf-
nahme ,Schutz durch automatische Ab-
schaltung der Stromversorgung” ([8], Ab-
schnitt 411.3.3). Die zu dieser Schutzmaf-
nahme gehorende Fehlerschutzvorkehrung
verlangt die Anwendung von Uberstrom-
Schutzeinrichtungen oder Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen (RCDs) flir die automatische Ab-
schaltung der Stromversorgung. Das heif3t,
dass die zur Schutzvorkehrung ,zusatzlicher
Schutz” gehdérende Schutzeinrichtung (Fehler-
strom-Schutzeinrichtung 30 mA) nicht zugleich
auch Abschalteinrichtung fiir den Fehlerschutz
sein kann.

In TN-Systemen muss im Rahmen der Fehler-
schutzvorkehrung gar keine ,empfindliche”
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung fir die Ab-
schaltung eingesetzt werden. Es ist meistens
moglich, fur den Fehlerschutz die einem oder
mehreren Stromkreisen zugeordnete Uber-
strom-Schutzeinrichtung als Abschalteinrich-
tung mit zu verwenden. Werden hierfir den-

FI 300 mA
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noch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen einge-
setzt, dann wirden durchaus Bemessungs-
fehlerstrome von 100-300 mA geeignet sein.
Der einem Stromkreis zuordenbare FI/LS-
Schalter ist hier besonders praktisch. Wird er
verwendet, so wird durch den ,LS-Teil“ der
Fehlerschutz des Stromkreises sichergestellt
(im TN-System bei ausreichend geringer
Schleifenimpedanz). Den ,Fl-Teil“ Gbernimmt
mit einem maximalen Bemessungsdifferenz-
strom von 30 mA den zuséatzlichen Schutz.
Zwei Funktionen in einem Gerat mit geringem
Platzbedarf und ein hoher Grad an Verfugbar-
keit des Gesamtsystems sind so garantiert.
In TT-Systemen wird der Fehlerschutz im All-
gemeinen nicht mit einer Uberstrom-Schutz-
einrichtung zu verwirklichen sein. Es sind
dann auch fur diese Schutzfunktion Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen (RCDs) notwendig.
Es ware allerdings installationstechnischer
Unfug, fir die Fehlerschutzvorkehrung eine
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) mit dem
Bemessungsfehlerstrom von nicht mehr als
30 mA auszuwahlen und eine ebensolche flr
den zusatzlichen Schutz. Auch im TT-System
sind aufgrund der moglichen Fehlerstrome
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit
sehr kleinem Bemessungsfehlerstrom flr
den Fehlerschutz nicht notwendig. Fur diese
Schutzfunktion sind auch Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen (RCDs) mit einem maximalen
Bemessungsfehlerstrom von 100 mA oder
300 mA ausreichend. Wenn hierflir selektive
Schutzeinrichtungen mit der Kennzeichnung
,S“ ausgewahlt werden, so erreicht man
zwischen zusatzlicher Fehlerstrom-Schutzein-
richtung und Schutzeinrichtung flr den Fehler-
schutz ein selektives Schaltverhalten und
damit die notwendige hohe Verfugbarkeit des
elektrischen Systems. Ahnliches gilt natiirlich
auch, wenn im TN-System eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) fur den Fehlerschutz
eingesetzt wird.

Steckdosen
mit F1 30 mA

Licht- und

_:._@_:_l_[ E Steckdosen-
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Fazit

Das zweistufige Schutzkonzept mit Basis-
und Fehlerschutz, das fur die in [8] beschrie-
benen SchutzmaRnahmen gilt, bietet ausrei-
chenden Schutz gegen elektrischen Schlag,
wenn normale Fehlerbedingungen vorliegen
(beispielsweise bei Versagen des Basis-
schutzes). Sind die das Risiko bestimmen-
den Einflussfaktoren derart, dass aufgrund
bestimmter Umgebungsbedingungen oder
anderer Sachlagen ein erhohtes Risiko zu
erwarten ist, so ist durch Anwenden eines
zusatzlichen Schutzes, der den Basis-
und/oder Fehlerschutz erganzt, eine Risiko-
reduzierung derart moglich, dass auch in
diesen Fallen Sicherheit im Umgang mit
elektrischen Anlagen erreicht wird.

Der zusatzliche Schutz durch Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Be-
messungsdifferenzstrom von nicht mehr als
30 mA ist deshalb flr verschiedene Anlagen,
Raume und Bereiche besonderer Art, bei
denen aufgrund spezieller Umgebungsbedin-
gungen eine besondere Gefahrdung vermutet
werden muss (DIN VDE 0100 Gruppe 700),
vorgeschrieben. Neu ist dabei der Zusatz-
schutz fiir Steckdosen bis 20 A, die durch
Laien bedient werden. Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen (RCDs) mit einem Bemes-
sungsdifferenzstrom von nicht mehr als
30 mA missen seit 01.02.2009 fiur alle
Steckdosen dieser Art, die neu errichtet
werden, unter Beachtung des geeigneten
Installationskonzeptes, ohne ,wenn und
aber” vorgesehen werden.
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Gebaudeautomaton

LCN - universelle
Gebiaudesystemtechnik

H. Moébus, Grof3 Diben

Das Gebaudebussystem LCN ist seit mehr als 15 Jahren am Markt verfiigbar
und gehort zu den grofden, universell einsetzbaren Systemen. Obwohl es sich
um ein herstellerspezifisches System handelt, wird es — ganz zu Recht - in
einem Atemzug mit Systemen wie EIB/KNX oder LON genannt. Bundesweit
haben diverse Bildungseinrichtungen LCN-Schulungen in ihrem Angebot.

1

Das Kirzel LCN steht fur Local Control Net-
work und kann mit lokales Steuernetzwerk
Ubersetzt werden. Diese Bezeichnung ist
treffend gewahlt, da der Anwendungsbereich
dieses Bussystems deutlich Uber den der
Gebaudesteuerung hinaus geht. Das von der
in der Nahe von Hannover ansassigen
Firma Issendorff KG entwickelte Bussystem
(www.lcn.de) kann flr alle Aufgaben der mo-
dernen Gebaudetechnik wie:

e Steuerung von Beleuchtungsanlagen, Dim-
men, Lichtszenen, An-/Abwesenheitsschal-
tung usw.

Steuerung von Jalousien und Rollladen
Gebaudeuberwachung
Steuerung/Regelung von Heizungs-, Klima-
und Luftungsanlagen

Energiemanagement

Zutrittskontrolle

Zeiterfassung

zentrale Visualisierung von Zustanden
u.v.a.m.

eingesetzt werden. Anwendungsfalle aus dem
Bereich des Motorrennsports (Ampelsteue-
rung entlang der Rennstrecke) zeigen, dass
der raumlichen Ausdehnung einer LCN-Anlage
kaum Grenzen gesetzt sind und anhand von
Anlagen in Konferenz- und Schulungsraumen
wird deutlich, dass LCN auch mit moderner
Medientechnik kombiniert werden kann.

Universell einsetzbar

Autor
Dr.-Ing. Horst Mobus ist als Honorardozent
und Fachautor tatig, Gro3 Diben.

@ LCN-Komponenten -
typische Bauformen

a) Hutschienen-Modul

b) Unterputz-Modul

2 Systemarchitektur

Das Systemkonzept des LCN-Bussystems [1]
unterscheidet sich deutlich von vergleich-
baren Angeboten. Das gilt fir grundsatzliche
Aspekte wie etwa das verwendete Ubertra-
gungsmedium oder die Gestaltung der Anbin-
dung der Sensorik und Aktorik an die ,intelli-
genten“ Module — und umfasst auch Details,
wie die Art und Weise der Informationsuber-
mittlung zwischen den am Bus angeschlosse-
nen Modulen. LCN ist als dezentrales modu-
lares System konzipiert und zeichnet sich
durch eine geradezu virtuose Kombination von
UP- und REG-Modulen aus (Bild 0).

2.1 Adressierbare Module

Wichtige Aspekte der Funktion dieses Sys-
tems erschlieffen sich der Fachkraft anhand
des Aufbaus der adressier- und programmier-
baren ,intelligenten“ Module (Bild 9). Diese
Module, auch Bus-Module genannt, bilden
das ,Ruckgrat” des Systems. Die Bus-Modu-
le werden Uber L und N gespeist und sind Uber
die Datenader D (und den Neutralleiter N) mit-
einander verbunden. Zentrale Komponente
eines jeden Bus-Moduls ist ein Microcompu-
ter, dessen Betriebsprogramm bereits bei der
Auslieferung desselben installiert ist. Die bei
der Programmierung des Bus-Moduls ent-
stehenden Daten werden im Konfigurations-
speicher abgelegt. Der Konfigurationsspei-
cher enthalt also die Anweisungen, die die
Auswertung der an den Sensoreingangen
(oder Uber die Datenleitung) ankommenden
Informationen im Arbeitsspeicher des Moduls
Ubernehmen. Uber die Sensoreingénge kon-
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