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Gefdhrdung von Lebewesen durch elektrischen Schlag

Gefahrenquellen fir Mensch und Tier

nicht aktive Teile

Y

: : ; fremde
Aktive Teile Korper leitféhige Teile
: Beriihrbare .
Teile, o rp - ! Beriihrbare,
die betriebsmaBig le'ﬁag?:s-relle leitfdhige Teile, die
unter Spannung Betriebsmittels nicht zur
stehen die nicht zum. . elektrischen Anlage
oder stehen konnen Betriebsstromkreis gehoren
gehéren
und im Fehlerfall
Spannung annehmen
konnen

Elektrische Gefahrenquellen
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Grundsatz: Arbeiten an elektrischen Anlagen nur im spannungsfreien Zustand!

Grundregeln zur Sicherstellung des spannungsfreien
i Zustands in zwingender Reihenfolge

( DIN VDE 0105 - 100)

Allpolig und allseitig abschalten
(Freischalten)

->
=Y,

A 4

Offnen des Schalters, Ziehen des Netzsteckers

Entladen von Kondensatoren

Gegen Wiedereinschalten sichern

A 4

Sicherungseinsdtze entfernen, Warnhinweise
aufstellen

Spannungsfreiheit feststellen

A 4

Auf Potentialfreiheit priifen: Sind die Gerdte vom
Netz getrennt?
Uberprifung mit Multimeter (< 1000 V)

Erden und kurzschliefien

A 4

An der Schaltstelle und am Arbeitsort sind alle
aktiven Leiter zu erden und widerstandslos zu
verbinden

Gegen benachbarte, unter

Spannung stehende Teile schiitzen

A 4

Zufdlliges Beriihren im Arbeitsbereich
befindlicher spannungsfiihrender Teile anderer
Stromkreise ist zu verhindern
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Regeln fiir den Anschluss und den Betrieb elektrischer Anlagen

Schutzebenen zum Verhindern gefahrlicher Korperstrome
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Schutz durch Isolierung aktiver Teile

\ 4

Betfriebsisolierung: Aderisolierung, Lacke, Farben

Basisisolierung: Kunststoffkabelumhiillung
Umhiillung: Gewdhrleistung in alle Richtungen
Schutz durch Abdeckung oder Umhiillung > Abdeckung: nur in best. Zugangs - und

Zugriffsrichtungen

Schutz durch Hindernisse

\ 4

Gitter, Absperrungen o. A. verhindern den Zugang zu den
Gefahrenbereichen

Schutz durch Abstand

\ 2

Aktive Teile sind hinreichend weit von einer Beriihrung
angeordnet

Abdecrung l Umhl'.illung

aktives Teil

R =

! 1

Schutz durch Abdeckung oder Umhiillung

auBerhalb des Handbereichs

nach oben 2,5 m R=25m

zur Seite

auBerhalb
des
Handbereichs

Grenze des
Handbereichs

Schutz durch Abstand
(Handbereich)

R=125m
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RCD:

Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD)* Residual Current Device

PE N L1 L2 L3 L1 N PE

TR I o EE\ ....... \

S
e

A: Summenstromwandler

B: Fehlerstromauslgsespule

zum Wandler

S: Stromwandler C: Schalteinrichtung
E: Eisenkern D: Priftaste Summenstromwandler
Funktionsprinzip (4-polig) Funktionsschaltbild (2-polig)

Im Fehlerfall wird bei hochempfindlichen RCD-Schutzschaltern ein Zusatzschutz
auch bei einpoligem, direktem Beriihren erreicht.

Nur im Fehlerfall filhrt der Schutzleiter Strom!

Keinen Schutz bietet der RCD-Schutzschalter bei zweipoligem direkten Beriihren ohne ausreichende Erdverbindung!
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Wirkungskette beim
RCD - Schalter

LS - RCD - Schalterkombination

Gerdtebeispiel

Kombination

fiir 2- bzw. 4-polige LS-Schalter
und Bemessungsdifferenzstrom
des RCD-Schalters

B S
i elektr.
Netz I
{ ) . > ll\—l Objekt
RCD-Schutzschalter I
Korperschluss am Objekt fehlerfreier Betrieb
ILﬁIN IL = IN
I-=I-I,0 Fehlerstrom I.=0
1 |
@@= 0-06\>0 wirksame mag.Durchflutung 0=0-04=0
Magnetflussdnderung im
do/dt >0 M Wandlerkern dd/dt = 0
I,,>0 Bemessungsdifferenzstrom I,,=0
aus RCD-Schutzschalter l6st nicht aus

10/16/25
10/16/25/40/63/100

25/40/63
25/40/63/100/125/160/200/224
25/40/63/100/125/160/200/224

100/125/160/200/224

10 mA
30 mA

01A
03A
05A
10A
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t inms 1 :
10000 N
T
5000 . :
ms Unfallgefahr :
2000 Keine i | NGCh DIN VDE 0100,
Gefahr U 1! Teil 700
1000 ; I
Schreckreaktionen® I ist fir Installationen in
500 — Bddern und fiir
I elektrische Systeme in
200 | 1 I AuBenbereichen ein RCD-
10mA ] : Schutzschalter
100 =~ vorgeschrieben.
|
50 ’ /‘-{l t‘l
30mA ==
20
10

0,1 0,2 05 1,0 2,0 50 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000

I inmA —»
Auslose-Kennlinie des RCD-Schalters (10mA und 30 mA)
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Fehlerschutz

Bis zu 25 V AC oder 60 V DC ohne besondere

Umgebungsbedingungen

Sl el S Sl (L) Uber 25 V AC oder 60 V sind zusdtzliche Anforderungen an

spannungsfeste Isolierungen oder Umhiillungen notwendig

aktive
Leiter

SchutzmaBnahme ,Schutzkleinspannung”

S M R A Ry TS S € T e IS s M ST

beim indirekten Beriihren gegen direktes Beriihren

Fiir Stromkreise mit Nennspannungen bis zu 50 V AC oder

120 V DC, aktive Betriebsteile und Korper sind geerdet,
Betriebsmittel sind nicht sicher von Stromkreisen héherer

A 4

Schutz durch Funktionskleinspannung ( FELV )

Spannung getrennt

Schutz durch Begrenzung von Entladungsstrome durch aufgeladene Kondensatoren oder

. —> kapazitive Aufladung von Nichtleitern (mehradrige Kabel)
Beharrungsberihrungsstrom und Ladung sind auf ungefdhrliche Werte zu begrenzen.
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Die hdochstzuldssige Beriihrungsspannung Uy ist die bei einem Isolationsfehler zeitlich
unbegrenzt anstehende Spannung.

Der zuldssige Maximalwert betrdgt fiir Menschen Ug = 50 V AC oder 120 V DC
fiir Nutztiere Ug =25V AC oder 60 V DC
Stromart Spannungsbereich Nennspannung U des Netzes zwischen Netz
AulRenleiter-Erde geerdet
O _ AC U <50V AuRenleiter-Aul3enleiter geerdet
€5 AuBenleiter-AulRenleiter isoliert
S o
g g Leiter-Erde geerdet
7] DC U <120V Leiter-Leiter geerdet
Leiter-Leiter isoliert
<600V AulRenleiter-Erde geerdet
& AC 50V <U <1000V Aul3enleiter-AuRRenleiter geerdet
Cg” = <1000V Aul3enleiter-Aul3enleiter isoliert
o
[ -
C = -
DC 50V <U <1500V Leitor-Leitor geerdet
<1500V isoliert
Spannungsbereich | Anlagen bei denen der Schutz gegen elektrischen Schlag unter bestimmten Bedingungen durch die Hohe der Spannung
erreicht wird, Anlagen, in denen die Spannung aus Funktionsgriinden begrenzt ist (Steuer- und Meldestromkreise,
Fernmeldeanlagen)
Spannungsbereich Il Spannungen in der Hausinstallation, in gewerblichen und industriellen Anlagen
Spannungen der 6ffentlichen Energieversorgung verschiedener Léander

Bereichsspezifische Beriihrungsspannungen Ug

-10 -
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Gefahren durch Beriihren kérperschlussbehafteter Objekte

Ursache Bedingung
* L1
* L2 _ Herstellen eines
* L3 l niederohmig
. eschlossenen
[][][] Leirerstrom 13 - Fehlerspannung g.S‘rr‘omp‘l‘ades
Betriebsstrom + Fehlerstrom IF -

Achtung! | l @

Lebensgefahr ~ Beriihrungsspannung
§ Korperschluss \

L=

Fehlerstrom —— Auslése-Strom

Wirkung J

DRB *r Erdschluss

Automatisches Abschalten
des fehlerhaften Objektes

Schutz durch automatisches Abschalten:

A: durch Ansprechen eines Schaltorgans der Schutzeinrichtung wird das Bestehenbleiben einer zu hohen
Beriihrungsspannung verhindert

B: Der notwendige geschlossene Stromweg fiir den Auslosestrom wird durch den am
Objekt angeschlossenen Schutzleiter hergestellt. LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Fehlerschutz

Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Gefahren durch Beriihren kérperschlussbehafteter Objekte

L ‘N PE
I RTr RL Korperschluss
O— | —]
IN Ie
Objekt R IpE Rm
Uo T T
RN RPE Rst
Bezugs-
RPEN T I—III- Er deg
—r— 1 .
Re
-

Standortibergangs- Stréme und Widerstdnde bei Kérperschluss
widerstand
Sfr'c‘ime beim Berdhren eines. L AuBenleiter Tr  Transformator N Neutralleiter
korperschlussbehafteten Ob jektes PEN PEN-Leiter B Befriebserde PE  Schutzleiter
St Standort M Mensch

Bei Unterbrechung des Schutzleiters oder des PEN-Leiters besteht Gefahr:
Die vorgeschaltete Uberstromeinrichtung spricht nicht anl

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER -ﬁ
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

l

Zuleitung

l

Abschalt-

einrichtung

Uberstrom-

Schutzeinrichtung

Netzformabhdngige SchutzmaBnahmen

\ Fehlerstrom-

l

Objekt

Schutzeinrichtung

in Niederspannungsanlagen

Schutzleiterverbindung vom Kdrper

Zum

Schutzerder/Anlagenerder | —| TT - Netzsystem

PE- bzw. PEN-Leiter
des Netzes

—| TN - Netzsystem

fremden leitfdhigen

—| IT - Netzsystem

Teil der Anlage

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Fehlerschutz

Schutz bei indirektem Bertihren

Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

TN- Niederspannungsnetzsystemvarianten

B 4 * oLl - 9 oLl ———e » oLl
t olL2 +-— olL2 + oL2
+ 9 olL3 ol3 + P olL3
+—ON "o +—OPEN +—oON
$----- B0 R 2 -?--OPE } PEN Q—l ------ --9-0OPE
Lomn [ Lo ot Lo

Niederspannungs- Netzsysteme:
TN - S TN - C

Bezeichnung der Netzsysteme:

1. Buchstabe: Erdungsverhdltnisse des Netzes 2. Buchstabe: Erdungsverhdltnisse der Kérper

zusdtzlicher Buchstabe: Anordnung des Neutralleiters und des Schutzleiters

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

TT- und IT- Netzspannungssysteme

- ol1 ’ ' ol!
1-— oL2 ’ ’ ol2
+-— olL3 . ’ * ob3
¢ * ON e e [ SEDI EEREDERE B ? JECERY SEPEESEERERFLE OPE

? Isolations-

iiberwachung %

= lokale Erde Rohrleitung =
TT- System IT - System (3-Leiternetz)

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung
Schutz durch automatisches Abschalten erfordert:

1.) eine Koordinierung von Netzsystem und Schutzeinrichtung
2.) fiir jede Versorgungseinrichtung einen Hauptpotenzialausgleich

Potenzialausgleich: galvanische Verbindung zwischen den Kdrpern der elektrische Objekte und
den fremden leitfdhigen Teilen der Anlage

Beispiel: Folgen eines Erdschlusses in einem geerdeten TN- Netzsystem

AARA L1 Durch den Erdiibergangswiderstand Rg
| Ve A" . .
L2 und den Betriebserdungswiderstand Ry
— YTV TN L3 wird die 6roBe des Fehlerstroms I
. \ PEN begrenzt.
Sternpunkt + o
I\ N
| I A Erdschluss Es entsteht eine
' ' Sternpunktverlagerung auf dem PEN-
Leiter:
lIF Sternpunktverlagerungsspannung AU.

Erdiibergangs-

widerstand RE Die Betrdge der erdschlussfreien

AU |:|RB Betriebserder
= Strangspannungen Ustr nehmen zu.

TR I
Erdschluss im TN - Netzsystem

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

L3
% Erdschluss

RE = 40 (Annahme)

Uo .

AU( RB = 2Q
A

Modell des Erdschlussfehlerfalls

Sternpunkt

Spannung des
erdschlussbehafteten
Leiters

Spannung des
erdschlussfreien
Leiters Ustr

Spannung im
ungestdrten
Betrieb U0

(Nennspannung
L1 gegen Erde)

Lz

Sternpunktverlagerungsspannung

Nennspannung gegen Erde

AV Sternpunktverlagerungsspannung

angenommener kleinster Erdiibergangswiderstand
Gesamterdungswiderstand aller Betriebserder

Ein Betriebserdungswiderstand Rz = 2Q wird als ausreichend angesehen.

AU Rg 20

= AU =—""--230V AU=77V
Uo RE +RB 40+20

Es muss in jedem Fall gelten:

R Ug .
< : AU <U =50V; Uegy <253V
RE UO _UB Bmax Str
Re > Jo ~UBmax g R > 223V —50V
E="0 B E= 5ov
Bmax

Rg >8,1Q| fr Rg =20

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER ﬁ
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Fehlerschutz

Schutz bei indirektem Beriihren

Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Auflenleiter

L1 L2 L3

LY

N

-

Neutral-

N / leiter
PE

/SChU"'Z - Wasser-
leiter leitung
- [ ] z
- l
"\ Schutzleiter ~ Potential- |

[0 Lhk—

elektrische

- Objekt
jekte
. \An'renne
Schutzleiter

/Me'l'allr-ohr- Erdungsleiter
elektrische passive - @

/ Objekte N Anlagenteile

o

PEN-
leiter

Leiter mit
Schutzfunktion

——

. Potential-
ausgleichsleiter

. ausgleichsleiter
/

O 00000 (Haupt)-Erdungsleiter
/

Potential- \—,L_L

ausgleichsschiene — Fundamenterder

Leiter mit Schutzfunktion in einer elektrischen Anlage

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Uberstrom- Abschaltzeit t,
— - Schutzeinrichtung 04s 5s
Schutzeinrichtungen im TN-System Schmelzsicherung | - o1
Betriebsklasse gL/gG " &
= __ LS-Schalter
Uberstrom-Schutzeinrichtungen Charakteristik B 5 In 5 In
LS-Schalter
Charakteristik C 101, 101,

Niederspannungssicherungen

Ndherungswerte fiir Abschaltstréme

Leitungsschutzschalter

L/g6G- Abschalt-
X S?chegr'ung zeit 14 Le-Seaicr ()
LelSTUHQSSChCllTeP maximaler maximaler
Abschalt- Schleifen- Abschalt- Schleifen-
strom Widerstand strom Widerstand
Zs ZS
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen 80 A 290 50 A 460
60 A 38Q 50 A 46 Q

Abschaltstréme der Uberstrom-Schutzeinrichtungen
bei einem Bemessungsstrom von 10 A

Funktionsklasse g: Ganzbereichssicherung fiir Uberlast und Kurzschlussstrom
zu schiitzendes Objekt G(L):  Leitungen und Kabel

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER



Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Schutz durch Abschalten im TN-System

IK
® oLl
¢ olL2 Beim Fehlerfall entsteht durch den
Korperschluss iiber die Verbindung
* OL3 Gehduse- Schutzleiter - PEN-Leiter
ein einpoliger Kurzschluss.
IK IK
e - ore
A '
: - ON
einpoliges Abschalten E
der Uberstromschutz- ' .
einrichtung Ik * Tk Abschaltzeiten
.. H Nennspannung maximale Abschaltzeit
Ko r‘per‘Scthss§ ' gegen Erde Uo/V to/s
an L1 N
Re I . M ' Endstromkreise 230 0,4
A: Anlagenerdung 3~ '
= am Gebdudeeintritt i 400 0.2
> 400 0,1
Der bei einem Kérperschluss fliefende Verteilerstromkreise
Abschaltstrom I, muss in der vorgegebenen mit ortsfesten elektrischen <5
Abschaltzeit t, das automatische Abschalten Objekten

einleiten. )
LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Schutz durch Abschalten im TN-System

Ik RTr RL Ik RTr RL
U widerstandsloser widerstandsloser
0 Korperschluss Uo Korperschluss
Sternpunkt
RPEN RPE % RPEN Rpe
Q ] [
Sternpunkt —
. RB RA
Fehlerschleife | E— T
f o oy B
Schleifenimpedanz Z der Fehlerschleife Fehlerschleife bei Kérperschluss

in geerdeter Anlage
Zs #Rg =Ry + R +Rpg + Rpgy
Die Schleifenimpedanz Z sinkt durch die

Es muss gelten: U, Anlagenerdung im Punkt A beim Gebdudeeintritt.
lK 2 la Zs < N Die definierten Abschaltzeiten werden sicher
a erreicht.
(VY Nennspannung gegen geerdeten Leiter

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER ﬁ
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Schutz durch Abschalten im TT-System

L1
! . . Lo Schutzeinrichtungen im TT-System
* ’ L3
J N Fehlerstromschutzeinrichtungen
@ 7‘ 9— PE
Sonderfall [
N K N S Uberstromschutzeinrichtungen

Leitungsschutzschalter

RCD
Niederspannungssicherungen
= d - @ o 1{-1-
I I I .
j 000 - . I Nur wenn oben genannte Einrichtungen
UV w : : | W‘ef werden kdnnen
I;JRA Fehlerspannungs-Schutzeinrichtungen
TT-System

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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rehlerschur: | N ochina el indrekiem eeinnen |

Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung
Schutz durch Abschalten im TT-System

Lil2 Ls
Der Widerstand des Anlagenerders R, bestimmt die Héhe des tre
Abschaltstroms I, .
Es muss gelten: |I. =1,
Ug R "
R, < | Ug: héchzuldssige Beriihrungsspannung
I .
a

.. Abschaltstrom der Uberstrom Schutzeinrichtung

Beispiel: Bestimmung des notwendigen Erderwiderstandes R,

Korperschluss am
geerdeten Objekt

Nennstrom der Uberstromschutzeinrichtung: I, = 16 A

|, =5-16 A =80A |, =6-16 A =96A

I, =10 mA
50V 50V 50V
< ~0,630 RA < ~0,52 0 R, < —5.0kQ
AT 80A A~ 96 A A= 10mA

Nur in Sonderfdllen ist in TT-Netzen eine Uberstromeinrichtung als Abschaltorgan anzuwenden.

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER a
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Schutz durch Abschalten im IT-System

—_—TL Y Y Y, Y Y YN
—Y Y Y Y YV Y
_KYW\—" m

Merkmale:

1®

- das IT-Netzsystem ist gegen Erde isoliert

U

-  aktive Betriebsteile diirfen nicht geerdet werden

- alle passiven Objekte (Korper) werden mit den der Beriihrung zugdnglichen leitenden
Gebdudekonstruktionen, Rohrsystemen, etc. iiber einen Schutzleiter verbunden

- Ein Erdschluss durch einen Isolationsfehler im Leitungssystem oder am Objekt hebt das Potenzial des
Schutzleiters auf das den Fehler verursachenden AuBenleiter. Die Beriihrungsspannung als Potentialdifferenz
bleibt aber Null.(Das System ist jetzt im Zustand eines TT- oder TN-Systems)

Erst ein zweiter Isolationsfehler muss zur Auslésung der Schutzeinrichtungen fiihren

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Schutz durch Abschalten im IT-System

Schutzeinrichtungen im IT-System

Isolationsiiberwachungseinrichtung

Uberstrom-Schutzeinrichtungen

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

Sonderfall

Fehlerspannungs-Schutzeinrichtungen

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER ‘
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Fehlerschutz

Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung

Schutz durch Abschalten im IT-System

Y'Y * * OlL1

oY N ° ° oLz

oYY Y ° PA ® 3 » OL3
- ' A —e ON
i N

Isolationswiderstdnde
aller Anlagen-Objekte
gegen Erde

Isolationswdchter —_—

Der Isolationswdchter signalisiert den ersten Kérperschluss oder Erdschluss. Die Anlage bleibt in Betrieb.

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Netzsystemunabhdngiger Schutz

Verhindert das Entstehen
einer gefdhrlichen Beriihrungsspannungung am Objekt durch

- Isolierende Abdeckungen
Schutzisolierung > - Gehduse: z.B. Kopierer, Leuchten
= isolierende Zwischenteile: Bohrmaschine

- Vollisolierende Installationsmaterialien:
Kabel, Leitungen,Steckdosen, Verteilungen

Betriebsmittel sind vom einspeisenden Versorgungsnetz durch
Schutztrennung >| Trenntransformator galvanisch getrennt und nicht geerdet, noch diirfen sie
mit dem Schutzleiter oder Kérper anderer Stromkreise verbunden werden
L o :
: 1
| i
u1 i i U2

1 1

e '\

! - \\

N T
PE - f@ Der Ausgang des Transformators
4 ist durch Isolation vom Eingang und Kdrper getrennt.

Trenntransformator )
LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Netzsystemunabhdngiger Schutz

Das gleichzeitige Beriihren von Anlagenteilen, die
durch Versagen der Basisisolierung

unterschiedliches Potential annehmen konnen, wird

Schutz durch nichtleitende Rdaume |[—> durch isolierende FuBbsden, Trennwénde und

sichere Abstdnde verhindert. Ortverdnderliche
Gerate sind nicht zugelassen

Isolierung

auflerhalb des Handbereichs L

Belegung der
Anschlussstellen

Mauerwerk

Hindernis

PE nicht anschlieflen

Schutz durch nichtleitenden Raum

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Netzsystemunabhdngiger Schutz

Schutz durch ortlichen erdfreien
Potentialausgleich

PA nicht an PE anschliefen!
-

L1

[4

Potentialausgleich (PA)

L

2

Alle Korper der Objekte und fremden leitfdhigen
Teile sind durch ein lokales Potentialausgleichssystem
miteinander verbunden; dieses darf nicht geerdet
werden.

Schutzleiter der Betriebsmittel dirfen nicht
angeschlossen werden.

L3

Beriihrungsspannung
(Schrittspannung)

Betreten einer erdpotentialfreien Anlage

Kérperschluss

\

Iei'rfﬁhigr' FuBboden Isolierung

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER ﬂ
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Normbezug: DIN VDE 0100 Errichten von Niederspannungsanlagen
Teil 723:  Unterrichtsrdaume mit Experimentiereinrichtungen

DIN VDE 0105 Betrieb von elektrischen Anlagen
Teil 112: Besondere Festlegungen fiir das Experimentieren mit elektrischer
Energie in Unterrichtsrdumen oder in dafiir vorgesehenen Bereichen

Anwendungsbereich:
Experimentieren mit berihrungsgefdhrlicher Spannung an fest installierten oder zeitweise
aufgebauten elektrischen Einrichtungen und Versuchsanordnungen

Gefdhrdungsbereiche:
Rdume in Ausbildungsstdtten, die der Wissensvermittlung dienen; dazu zdhlen auch Vorlesungs- und
Praktikumsrdume in Hochschulen

Beriihrungsgefdhrliche Spannungen:
Wechselspannungen, die 25 V und Gleichspannungen, die 60 V iiberschreiten oder
Kurzschlussstrome, die bei diesen Spannungen grofer als 3mA~ bzw. 12 mA= sind

Experimentierleitungen:
Einadrige, flexible, isolierte Leitungen mit beidseitig angebrachten Steckverbindern oder
Kabelschuhen

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER
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Auswahl von SchutzmaBnahmen, die iiber die allgemeinen Festlegungen der DIN VDE 0100 hinausgehen:

Schutz gegen direktes Beriihren

- Schutz durch Isolierung von aktiven Teilen:
Verwendung von einpoligen beriihrungssicheren Steckbuchsen (Laborsteck- oder
Sicherheitsbuchse)

- Zusdtzlicher Schutz:
Bei Versorgung der Experimentiereinrichtung aus TN- oder TT-Netzsystemen
(Steckdosenstromkreise) sind Fehlerstrom- Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem
Bemessungsstrom AIr von max. 30 mA vorzusehen

Schutz bei indirektem Beriihren

- Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung:
Bei Versuchen, die eine Stromversorgung ohne RCD notwendig machen, ist das Zuschalten
dieser Versorgung nur iber eine Trenneinrichtung zu realisieren, die unbefugtes Zuschalten
verhindert.

- Zusdtzlicher Potentialausgleich:
Alle beriihrbaren fremden leitfdhigen Teile miissen mit Potentialausgleichsleitern untereinander
und dem Schutzleiter der Stromversorgung verbunden werden

LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER

-31- .l




Auswahl von SchutzmaBnahmen, die iiber die allgemeinen Festlegungen der DIN VDE 0100 hinausgehen:

Trennen und Schalten
- Trennen:

Experimentiereinrichtungen miissen durch eine Trenneinrichtung allpolig von allen aktiven Leitern
(einschlieflich des Neutralleiters (N)) von der Stromversorgung getrennt werden kénnen;
z. B. durch eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD).

- Handlung im Notfall:

Jede Experimentiereinrichtung muss, neben einer Ausschaltvorrichtung, mit einer Einrichtung
fir das Ausschalten im Notfall ausgestattet sein, die die Experimentiereinrichtung von der
Stromversorgung trennt; z.B. Verwendung eines Notaus-Befehlsgebers (Pilztaster), der auf
eine oder mehrere Trenneinrichtungen wirkt.
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Ausziige spezifischer Anforderungen

Allgemeine Anforderungen:

Versuchsdurchfiihrende Personen sind fachlich qualifiziert und kénnen maogliche Gefahren auf
Grund ihrer Erfahrungen erkennen und beurteilen.

Aufsichtfiihrende Personen sind iiber vorhandene Schutzeinrichtungen und Manahmen
unterwiesen.

Unfallverhiitung, Erste Hilfe und Brandbekdmpfung:

Stellen besonderer Gefdhrdung unbeaufsichtigter Versuchsphasen sind durch Warnschilder zu
kennzeichnen.

Notwendige gesetzliche und berufsgenossenschaftliche Regelungen zur Unfallverhiitung sind
bereitzulegen und den Experimentierenden zugdnglich zu machen.
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Ausziige spezifischer Anforderungen

Betrieb von Experimentiereinrichtungen:

Alle fiir das Experimentieren erforderlichen Betriebsmittel sind auf Beschddigungen und auf
Funktion zu tberprifen; sie missen den Anforderungen giiltiger Normen entsprechen.

Die Versorgung mit elektrischer Energie darf nur iber zuldssige Speisepunkte erfolgen.
Aufbau, Umbau und Abbau der Versuchsanordnungen dirfen nur im spannungslosen Zustand
vorgenommen werden.

Es miissen fir den Zweck geeignete und sichere Messgerdte verwendet werden, die vor der
Verwendung zu priifen sind.

Als Mess- und Verbindungsleitungen diirfen nur solche mit vollstdndigem
Beriihrungsschutz verwendet werden.
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