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Kurzubersicht

Elektrische Anlagen konnen nach unterschiedlichen Netzarten angelegt sein: Man unterscheidet

Q

zwischen ,geerdeten” (z. B. TN-Netz) und ,ungeerdeten” Systemen (z. B. IT-Netz).

Die Netzarten haben verschiedene Vor- und Nachteile. Beispielsweise sind IT-Netze resistent
gegen einen ersten Isolationsfehler.

IT- und TN-Netze unterscheiden sich hinsichtlich notwendiger Vorkehrungen zum Personenschutz.

Gerate von ECTIVE stellen entweder TN-Netze (Wechselrichter Pro-Serie) oder IT-Netze bereit
(herkdmmliche Wechselrichter-Serien).

IT-Netze konnen mittels einer Erdungsbricke in TN-Netze umgewandelt werden.

Bei der Einrichtung elektrischer Systeme in Wohnwagen und Motorcaravan gelten besondere

KK

Sicherheitsanforderungen.

Inhalt

Netzarten: Geerdete und ungeerdete Systeme 2
Grundlegendes Schutzkonzept 3
TN- und IT-Systeme: Aufbau, Sicherheit und Einsatz 4
Sicherheit im IT-Netz: Erster Isolationsfehler 5
Sicherheit im IT-Netz: Zweiter Isolationsfehler 6
RCD / FI-Schutzschalter 7
Elektrische Anlagen in Caravans und Motorcaravans 8
Ersatzstromversorgungsanlagen 10
Personenschutz bei Produkten von ECTIVE 12
Haftungsausschluss 13

N cCTiIvVae i i 55ii5iiiiiiiiiiiiiiieee
1



PERSONENSCHUTZ IM IT- UND TN-NETZ Technische Hintergrundinformationen

Netzarten: Geerdete und ungeerdete Systeme

Elektrische Anlagen kdnnen je nach Grofse und Betriebsanforderungen gemafs unterschiedlicher Netz-
formen ausgelegt werden. Die zur Verfligung stehenden Niederspannungsnetze, wie TN-, TT- oder
IT-Systeme, bieten dabei jeweils verschiedene Vorziige und Nachteile. Stromversorgungsgerate von
ECTIVE stellen entweder ein TN-Netz (etwa ECTIVE Pro Wechselrichter) oder ein IT-Netz (herkémmliche
ECTIVE Wechselrichter-Serien) bereit. Damit in beiden Systemen zuverlassiger Brand- und Personenschutz
gewéhrleistet werden kann, stellen wir in dieser Ubersicht die erforderlichen Sicherheitsmechanismen der
jeweiligen Netze vor.

Grundsatzlich unterscheiden sich TN- und IT-Systeme in der Erdung der Bestandteile der Systeme: Dabei
wird zwischen der Erdung der Stromquelle sowie der Erdung der Kérper der einzelnen Verbraucher
differenziert. Diese beiden Eigenschaften eines Netzes lassen sich anhand der beiden ersten Buchstaben

der Systembezeichnung ablesen:

Erster Buchstabe Zweiter Buchstabe

Erdung der Stromquelle/Transformators Erdung der Korper in der Anlage

T Sternpunkt ist per Betriebserder N Korper sind mit dem Betriebserder
direkt geerdet. (,terre” = Erde) verbunden. (,neutre” = neutral)

I Alle aktiven Teile sind gegen Erde T Korper sind per Anlagenerder direkt
isoliert. (,isolé” = isoliert) geerdet. (,terre” = Erde)

In TN-Systemen ist also der Sternpunkt des Transformators niederohmig geerdet, ebenso wie die Korper
der Betriebsmittel. Man spricht von einem geerdeten System.

Im Gegensatz dazu handelt es sich bei IT-Netzen um ungeerdete Systeme: alle aktiven Leiter sind gegen
Erde isoliert, oder zu Messungszwecken hochohmig mit der Erde verbunden. Die Korper der Betriebsmittel
sind gemeinsam oder einzeln geerdet.
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Grundlegendes Schutzkonzept

Elektrische Anlagen missen dem Personenschutz auf zweierlei Arten gerecht werden:

Basisschutz:
Schutz der Person, indem direktes Beriihren der spannungsfihrenden Teile der Betriebsmittel verhindert
wird. Dazu zahlen z. B. vollstandige Isolierung von Kabeln sowie das Abdecken durch ein Gehause.

Fehlerschutz:

Schutz der Person vor elektrischem Schlag bei indirektem Bertihren, also z. B. dem Berlhren eines unter
Spannung stehenden Gehéauses. Dies kann der Fall sein, wenn etwa ein defektes Kabel in Kontakt mit dem
leitfahigen, geerdeten Gehause kommt. In dieser Situation hat der Basisschutz versagt und die Sicherheit
der Person muss durch den Fehlerschutz garantiert werden.

Bei den Moglichkeiten zum Fehlerschutz unterscheidet man zwischen den netzabhangigen Schutzmafs-
nahmen mit Schutzleiter und den netzunabhangigen Schutzmafsnahmen ohne Schutzleiter.

Fehlerschutz

(Schutz bei indirektem Beriihren)

Schutz durch Abschaltung oder Meldung Schutz- und Funktions-
Schutzmafinahmen mit Schutzleiter kleinspannung, SELV, PELV

— Schutzisolierung

TN-System TT-System IT-Systgm ) L Schutztrennung
e Uberstromschutz- e Fehlerstrom- e Isolationstiber-

einrichtungen schutzein- wachungsein-

g : . £ Schutz durch nicht
e Fehlerstrom- richtungen richtungen — .
) leitende Raume
schutzein-
richtungen

Schutz durch
— erdfreien ortlichen
Potentialausgleich

Hauptpotentialausgleich, zusatzlicher Potentialausgleich bei
besonderen Bedingungen
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TN- und IT-Systeme: Aufbau, Sicherheit und Einsatz

L1 L1
L2 % L2
L3 L3
N
}- -------------- F-fF-Fe—--— = PE
i i 1T K
i ! | i PE
00000 0000
@ Korper Korper @
TN-System (,,geerdet*) IT-System (,,ungeerdet®)
Sternpunkt des Transformators sowie Kdrper Nur die Korper der Betriebsmittel sind geerdet. Der
der Betriebsmittel sind Uber den Schutzleiter Sternpunkt der Stromquelle ist gegen Erde isoliert.

(PE) geerdet.

Durch die jeweilige Erdung der beiden Nezte verhalten sich die Systeme im Falle eines Isolationsfehlers
unterschiedlich. Dies hat direkte Konsequenzen fir den Personenschutz sowie die Versorgungssicherheit
der Systeme:

Berlihrt im geerdeten System eine Person ein leitendes Gehause, das aufgrund eines Kdrperschlusses
unter Spannung steht, fliefst sofort ein hoher Fehlerstrom Gber die Person zur Stromquelle. Daher muss
das System uber geeignete Schutzmechanismen wie Sicherungen und FI-Schutzschalter verfigen, die
den Stromkreis trennen bevor es zum Schaden am Menschen kommen kann. So flhrt in einem geerdeten
System ein einziger Fehler dazu, dass die gesamte Ablage abgeschaltet wird.

In ungeerdeten Systemen hingegen besteht zwischen der Stromquelle der Erdung der Korper keine
elektrische Verbindung — bzw. lediglich eine mit sehr hochohmiger Impedanz. Deshalb ist der Strom,
der bei Beriihrung eines unter Spannung stehenden Gehauses durch die Person fliefst, nicht splrbar und
ungefahrlich (s. u.). Somit kann selbst im Falle eines Korperschlusses die Anlage weiter betrieben und
die Stromversorgung bei kritischen Anwendungen gewahrleistet werden. Aus diesem Grund kommen
IT-Systeme in Anlagen wie etwa Operationssalen zum Einsatz, bei denen eine Unterbrechung der Strom-
versorgung unbedingt verhindert werden muss.

Tritt in einem IT-Netz jedoch ein zweiter Isolationsfehler auf, kann es zu einem Kurzschluss zwischen
den Aufsenleitern kommen, der die sofortige Abschaltung des Systems erfordert. Aus diesem Grund muss
das Netz tiber eine Uberwachungseinrichtung verfiigen, die das Auftreten eines ersten Fehlers optisch oder
akustisch meldet. So kann der erste Isolationsfehler zeitnah behoben werden.

Sofern alle notigen Sicherheitsvorkehrungen korrekt eingesetzt werden, sind also beide Systeme vor
Personenschaden durch indirektes Berlihren geschiitzt.
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Sicherheit im IT-Netz: Erster Isolationsfehler

IT-Systeme kommen zum Einsatz, wenn eine Unterbrechung der Stromversorgung durch einen einzelnen
Fehler verhindert werden soll. Dennoch muss naturlich zuverlassiger Personenschutz gewahrleistet
werden, da bei einem Fehler Menschen mit unter Spannung stehenden Gehausen in Beriihrung kommen
kénnen, etwa Patienten oder medizinisches Personal in einem OP-Saal. Im Folgenden wird die Sicherheit
im IT-Netz gegenlber einem ersten Isolationsfehler gezeigt:

Um die gesetzlichen Vorgaben zu erfiillen und den Personenschutz zu garantieren, missen die Kérper der
Betriebsmittel geerdet sein und die Berihrungsspannung an einem Koérper, der durch einen Isolations-
fehler unter Spannung steht, auf 50 V begrenzt sein. Es gilt also:

R, *xI, <50V

R, ist dabei die Summe der Widerstande in Q des Erders und des Schutzleiters zum jeweiligen Korper.
I ist der Fehlerstrom in A beim ersten Fehler mit vernachlassigbarer Impedanz zwischen einem Aufsen-
leiter und einem Korper. Der Wert von Id berticksichtigt die Ableitstrome und die Gesamtimpedanz der
elektrischen Anlage gegen Erde.

Eine Beispielrechnung zeigt, dass Berlihrungsspannung bzw. Kérperstrom bei IT-System im Normalfall
ungefahrlich sind:

Annahmen: R =1MQ | R, =10Q [ U=230V

isol-L1

U,=230V*R,. /R, ,+R

isol-L1 PE—G) -

230V*10Q /1 MQ =2,3 mV
I,=U,/1kQ=23mV/1kQ =23 pA

I,=230V/1MQ =02 mA
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Sicherheit im IT-Netz: Zweiter Isolationsfehler

Auch wenn eine Anlage mit IT-System trotz Auftreten eines einzelnen Fehlers weiterbetrieben werden
kann, muss der Fehler schnellstmoglich erkannt und behoben werden. Hierzu dient ein Isolationstber-
wachungsgerat, das den Isolationszustand des Netzes misst. Im Falle eines Kérperschlusses wird der
Isolationswert tGberschritten und das Messgerat gibt eine optische oder akustische Warnung aus, um auf
den Fehler hinzuweisen. Bei der Fehlersuche spielt die Grofse und Komplexitat des IT-Netzes eine wichtige
Rolle.

Wird der erste Fehler nicht rechtzeitig behoben und kommt es zu einem zweiten Fehler an einem anderen
aktiven Leiter, muss die Anlage automatisch abgeschaltet werden. Dabei gelten geméfs DIN VDE 0100-
410 die zutreffenden Abschaltbedingungen und -zeiten fiir TN-Systeme (fiir den Fall, dass die Kérper der
Betriebsmittel im IT-System gemeinsam geerdet sind) bzw. fiir TT-Systeme (falls die Korper im IT-System
einzeln oder gruppenweise geerdet sind).

Die automatische Abschaltung erfolgt (iber Kurzschlussschutz bzw. Uberstrom-Schutzeinrichtungen.
Sollten diese Mafsnahmen nicht ausreichen, um die vorgegebenen Abschaltzeiten einzuhalten, muss
ein zusatzlicher Schutzpotentialausgleich sowie ein RCD eingesetzt werden. Bei IT-Netzen ist jedoch
unbedingt zu beachten, dass die Zuverlassigkeit des RCDs nicht in jedem Fall gegeben ist, da sie von
der relativen Position des Fehlers und des RCDs zueinander im System abhangt: Tritt der zweite Fehler
hinter dem RCD auf, wird dieser in Ermangelung eines Differenzstroms nicht ausgeldst. Somit kommt
es bei symmetrischen Fehlern an unterschiedlichen Aufsenleitern nicht zur automatischen Abschaltung
der Anlage durch ein RCD. Im Fall von zwei Fehlern an unterschiedlichen Leitern wird die Anlage nur
abgeschaltet, wenn jedes Betriebsmittel durch ein eigenes RCD geschiitzt wird. Alternativ ist eine Uber-
strom-Schutzeinrichtung zu verwenden.
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Symmetrische Fehler an unterschiedlichen Aufdenleitern
RCD l6st nicht aus, da sich kein Differenzstrom ergibt. Kein Abschalten der Anlage!
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Verwendung mehrerer RCDs
Eines der beiden RCDs 16st aus und schaltet die Anlage ab. Die Fehler miissen bei
unterschiedlichen Leitern und Stromkreisen auftreten.
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Sicherheit durch Schutzleiter/PA
Beim gleichzeitigen Bertihren unterschiedlicher Betriebsmittel (SK I) wird der Personenschutz
durch den parallel zum Kérper liegenden Schutzleiter oder Potentialausgleich geboten.
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RCD / FI-Schutzschalter

Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs bzw. FI-Schalter) schiitzen Personen und Geréte, indem sie die
elektrische Anlage bei einem Fehler moglichst schnell abschalten und so das Gefahrdungspotenzial so
gering wie moglich halten. Dies geschieht, wenn ein entsprechender Differenzstrom erfasst wird. Der
RCD kann dabei nicht zwischen typischerweise ohmschen Fehlerstromen und kapazitiven Ableitstromen
unterscheiden. RCDs sollten je nach Einsatzbereich allerdings unempfindlich gegenuber kurzzeitigen
Fehlerstromen und Ableitstromen sein.

L1 L2 L
o o
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Mechanik der
Schutzeinrichtung

Haltemagnet- |

- — A w1 Priftaste
ausloser N Summen-
strom-
wandler Priufwiderstand

|
Sekundarwicklung ‘ |

)

L1L2L3 N

Sollte es zu einem Fehler kommen, erfasst der Summenstromwandler mittels der Differenzialspulen den
resultierenden Fehlerstrom. In der Messwicklung des Summenstromwandlers wird eine Spannung erzeugt,
die wiederum das Abschaltrelais erregt. Dadurch wird der Mechanismus des Schaltschlosses ausgelost
und der Stromkreis abgeschaltet.
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Elektrische Anlagen in Caravans und Motorcaravans

gemafs DIN VDE 0100-721, DIN EN 1648

Bei der Ausstattung von Caravans und Motorcaravans mit Niederspannungsnetzen sind einige Vorschriften
umzusetzen, die dem Schutz von Personen und Geraten dienen. Insbesondere ist zu beachten:

«  Erfolgt der Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung im Fehlerfall, muss ein RCD
mit Bemessungsdifferenzstrom < 30 mA als Zusatzschutz verwendet werden.

«  Es muss zwischen jeder Einspeisestelle der Stromversorgung des Caravans und dem jeweils
zugehorigen RCD eine unmittelbar direkte Verbindung ohne Abzweige zwischen der Einspeisestelle
und dem RCD bestehen.

+ Laut DIN VDE 0100-410:2018-10, Abschnitt 415.1.1 haben sich RCDs beim Versagen des Basis- und
Fehlerschutzes als effektiver Zusatzschutz bewahrt. Alle aktiven Leiter sollen geméfs DIN VDE 0100-
721 geschaltet werden.

«  Esmuss fir jede separate elektrische Anlage innerhalb des Caravans ein eigener Anschluss mit einem
eigenen zugeordneten RCD vorliegen.

+  Kommt es zum Fehler, l6sen das RCD des Caravans und das der externen Stromversorgung auf dem
Stellplatz gleichzeitig aus, um die Anlage abzuschalten.

FI === FI

Campingplatz Wohnwagen/Caravan
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Ersatzstromversorgungsanlagen

gemafs DIN VDE 0100-410, DIN VDE 0100-551, DIN 6280-10, DIN 14685-1

DIN 6280-10 enthalt Anforderungen an Stromerzeugungsaggregate kleiner Leistung: Insbesondere
mussen die entsprechenden Kleinstromerzeuger so konstruiert sein, dass sie die Voraussetzungen fur
IT-Netze gemafs DIN VDE 0100-410 erfillen:

« Die aktiven Teile missen gegen Erde isoliert sein oder Uber eine hinreichend hohe Impedanz mit Erde
verbunden sein.

+ Es muss eine Isolationsiiberwachung mit automatischer Abschaltung des Systems vorhanden sein.

« RCDs sind nicht zwingend erforderlich, die Verwendung kann jedoch Zusatzschutz bieten (s. 0.). Das
RCD l6st bei einem ersten Fehler nur aus, wenn das System Uber eine Impedanz (> 40 Q) geerdet ist.
Ansonsten lOst es erst bei einem zweiten Fehler aus.

Schutztrennung bei Ersatzstromerzeugern:

DIN VDE 0100-410 schreibt vor, dass bei Anwendung der Schutztrennung nur ein Verbrauchsmittel an
einen Trenntransformator oder an eine Sekundarwicklung eines Transformators angeschlossen werden
darf. Dies trifft auch fir Ersatzstromerzeuger zu.

Ein nachgeschalteter Verteiler mit mehreren Steckvorrichtungen ist nicht zulassig.

Gemafs DIN VDE 0100-551 gilt fir Schutztrennung, dass die Kérper der Stromerzeugungseinrichtung mit
dem Potentialausgleichsleiter verbunden sein miissen, wenn es sich um Betriebsmittel der Schutzklasse I
handelt.

FI =) =5 FI =% Wechselrichter » Schutz

Campingplatz Wohnwagen/Caravan
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Wenn mehr als ein elektrisches Verbrauchsmittel an die Stromerzeugungseinrichtung angeschlossen
werden soll, muss das System die Anforderungen gemafs DIN VDE 0100-551 erfllen:

«  Schutztrennung mit Abschaltung durch Isolationsiiberwachung
Sinkt der Isolationswiderstand zwischen aktiven Teilen und dem ungeerdeten Potentialausgleichsleiter
unter 100 Q/V Nennspannung, missen die Stromkreise der Verbrauchsmittel innerhalb von 1 s von der
Stromerzeugungseinrichtung getrennt werden.

oder

«  Schutztrennung mit Kabel- und Leitungsbhegrenzung und Abschaltung
Die Leitungslange muss kleiner als 500 m, die Spannung kleiner als 500 V, das Produkt aus Span-
nung und Leitungslange kleiner als 100 000 sein. Alle aktiven Teile sind ungeerdet und die Kérper
angeschlossener Verbraucher sind in einem Potentialausgleich einbezogen.
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RCD in IT-Systemen
Die Netzableitkapazitat liegt hinter bzw. vor dem RCD.
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Personenschutz bei Produkten von ECTIVE

Geréate mit TN-Netz

Die fortschrittlichen ECTIVE Pro Wechselrichter stellen ein TN-Netz bereit, d.h. der Personenschutz erfolgt
wie fir TN-Netze bekannt: Bei Beriihrung eines durch Korperschluss unter Spannung stehenden Gehauses
fliefst sofort ein hoher Fehlerstrom durch die Person. Sicherungen und RCDs mssen dafir sorgen, dass
das System schnell genug abgeschaltet wird, um Schaden am Menschen zu verhindern. Das System

schaltet direkt bei einem ersten Fehler ab.

Gerate mit IT-Netz

Herkdmmliche ECTIVE Wechselrichter stellen ein IT-Netz bereit. Entsprechend missen beim Installieren
einer Anlage mit IT-System alle in diesem Dokument genannten Anforderungen und Hinweise zum

Personenschutz in IT-Netzen befolgt werden.

Alternativ lasst sich ein IT-Netz in ein TN-Netz umwandeln. Hierzu kann eine Erdungsbriicke wie folgt

vorgenommen werden:

Erdungsverteiler

Erdungs-
bricke

¥

1

|

Trennrelais*

[

Landstrom-
signal

*Das Trennrelais ist Landstromgesteuert: Liegt ein Landstrom an, ist das Relais offen und die Erdungs-
bricke ist getrennt; beim Batteriebetrieb ist das Relais geschlossen.

Auf dieses Relais kann bei ECTIVE Wechselrichtern der SI-Serie verzichtet werden, da diese Gerate Uber

keinen Landstromanschluss verfigen.
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Haftungsauschluss

Dieser technische Leitfaden wurde mit grofter Sorgfalt erstellt und soll einen Uberblick iber das Thema
des Personenschutzes in unterschiedlichen elektrischen Systemen bieten.

Die batterium GmbH Gbernimmt keine Haftung oder Gewahrleistung fiir die Richtigkeit, Aktualitat und
Vollstandigkeit der Informationen in diesem Dokument. Sollten IThnen fehlende, unprazise oder fehler-
hafte Informationen auffallen, bitten wir Sie, uns diese schriftlich unter der unten stehenden Adresse
mitzuteilen.

Die batterium GmbH Gbernimmt keinerlei Haftung fir typografische oder inhaltliche Fehler und behalt sich
vor, jederzeit ohne vorherige Ankiindigung Anderungen an diesen Unterlagen vorzunehmen.

Die batterium GmbH ist nicht fir Personenschaden, Sachschaden oder sonstige Schaden sowie direkte und
indirekte Folgeschaden haftbar oder verantwortlich, die in Verbindung mit Informationen, die in diesem
Dokument aufgefihrt sind, entstehen oder entstanden sind.

Das Thema des Personenschutzes ist komplex. Notwendige Vorkehrungen hangen von der Art und
Beschaffenheit der elektrischen Anlage ab. Holen Sie sich bei der Planung und Umsetzung einer elektri-
schen Anlage in jedem Fall Rat von einer qualifizierten Elektrofachkraft ein.

ECTIVE ist eine Marke der

batterium GmbH
Robert-Bosch-Strafse 1
71691 Freiberg am Neckar
Deutschland

+49 7141 1410870
info@ective.de

ECTIVE.DE
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