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Schutzeinrichtungen
Niederspannungsnetz

Erdung in Starkstromanlagen bis 1000 V
TN-Netz:

Erdung des Sternpunktes des Trafos oder Generators. 
Erdung des Hauptpotentialausgleichs

RB=2 Ohm

TT-Netz:

Erdung des Sternpunktes des Trafos oder Generators. 
Erdung des Hauptpotentialausgleichs. Gemeinsame oder 
separate Erdung der Körper der Verbraucheranlage

RB=2 Ohm; RAIA< UB

IT-Netz:

Erdung des Hauptpotentialausgleichs. Gemeinsame oder 
separate Erdung der Körper der Verbraucheranlage

RAIA< UB
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Schutzeinrichtungen
Erdungsanlagen

Arten von Erdern

�OberflOberflOberflOberfläääächenerderchenerderchenerderchenerder: : : : 

längsgestreckt im Erdreich in 1m Tiefe z.B. Band, Rundmaterial, Seil, Fundamenterder.

�TiefenerderTiefenerderTiefenerderTiefenerder: : : : 

lotrecht in größere Tiefen

�natnatnatnatüüüürliche rliche rliche rliche ErderErderErderErder: : : : 

Gebäude- oder Fundamentkonstruktionsteile, die verbunden mit Erdreich oder Wasser 
sind (dauerhaft).

Zusammenfassung von unterschiedlichen Erden ist erlaubt, VertrZusammenfassung von unterschiedlichen Erden ist erlaubt, VertrZusammenfassung von unterschiedlichen Erden ist erlaubt, VertrZusammenfassung von unterschiedlichen Erden ist erlaubt, Verträäääglichkeit der glichkeit der glichkeit der glichkeit der 
Materialien sind zu prMaterialien sind zu prMaterialien sind zu prMaterialien sind zu prüüüüfen!!!fen!!!fen!!!fen!!!



Kapitel 4                            Schutzeinrichtungen4

Schutzeinrichtungen
Erdungsanlagen

Dimensionierung von Erdern

---- spezifischer Erdungswiderstand spezifischer Erdungswiderstand spezifischer Erdungswiderstand spezifischer Erdungswiderstand ρρρρEEEE

ρE ist der spezifische elektrische Widerstand der Erde. Er wird meist als Widerstand eines 
Erdwürfels mit einer Kantenlänge von 1m zwischen zwei gegenüberliegenden 
Würfelflächen angegeben.

---- Ausbreitungswiderstand REAusbreitungswiderstand REAusbreitungswiderstand REAusbreitungswiderstand RE

Den Widerstand des Erdreiches zwischen Erder und Bezugserde nennt man 
Ausbreitungswiderstand.

---- Schrittspannung USSchrittspannung USSchrittspannung USSchrittspannung US

Sie ist der Teil der Erderspannung, der vom Menschen mit einem Schritt von 1 m Länge 
überbrückt werden kann, wobei der Stromweg über den menschlichen Körper von Fuß zu 
Fuß verläuft.
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Erdungsanlagen
Tiefenerder
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Erdungsanlagen
Oberflächenerder
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DefintionDefintionDefintionDefintion

SelektivitSelektivitSelektivitSelektivitäääät bedeutet, dass im Fehlerfall das Schutzorgan t bedeutet, dass im Fehlerfall das Schutzorgan t bedeutet, dass im Fehlerfall das Schutzorgan t bedeutet, dass im Fehlerfall das Schutzorgan 
auslauslauslauslööööst, welches dem Fehler am nst, welches dem Fehler am nst, welches dem Fehler am nst, welches dem Fehler am näääächsten angeordnet ist.chsten angeordnet ist.chsten angeordnet ist.chsten angeordnet ist.

Selektivität

Beachte die BesonderheitenBeachte die BesonderheitenBeachte die BesonderheitenBeachte die Besonderheiten

sind Sicherungen in Reihe, Leistungsschalter in Reihe sind Sicherungen in Reihe, Leistungsschalter in Reihe sind Sicherungen in Reihe, Leistungsschalter in Reihe sind Sicherungen in Reihe, Leistungsschalter in Reihe 
oder Sicherungen mit oder Sicherungen mit oder Sicherungen mit oder Sicherungen mit LeistungschalterLeistungschalterLeistungschalterLeistungschalter kombiniertkombiniertkombiniertkombiniert
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Selektivität
Stromkennlinie; Zeitkennlinie im Niederspannungsnetz

A) Sicherung

B) Leistungsschalter
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Selektivität bei in Reihe geschalteten 
Schmelzsicherungen

-Sicherungen gleicher Betriebsklassen Sicherungen gleicher Betriebsklassen Sicherungen gleicher Betriebsklassen Sicherungen gleicher Betriebsklassen 

-Die StromDie StromDie StromDie Strom----Zeit Kennlinie darf sich nicht schneiden und die Zeit Kennlinie darf sich nicht schneiden und die Zeit Kennlinie darf sich nicht schneiden und die Zeit Kennlinie darf sich nicht schneiden und die nachgelagertenachgelagertenachgelagertenachgelagerte Sicherung darf nicht Sicherung darf nicht Sicherung darf nicht Sicherung darf nicht üüüüber ber ber ber 

der der der der vorgeschaltetenvorgeschaltetenvorgeschaltetenvorgeschalteten Sicherung liegen.Sicherung liegen.Sicherung liegen.Sicherung liegen.
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Selektivität bei in Reihe geschalteten 
Schmelzsicherungen
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Selektivität bei in Reihe geschalteten Leistungsschalter

-Unterscheidung zwischen StromUnterscheidung zwischen StromUnterscheidung zwischen StromUnterscheidung zwischen Strom---- und Zeitselektivitund Zeitselektivitund Zeitselektivitund Zeitselektivitäääätttt

-ZeitselektivitZeitselektivitZeitselektivitZeitselektivitäääät basiert auf unterschiedlichen, gestaffelten Ansprechzeiten dert basiert auf unterschiedlichen, gestaffelten Ansprechzeiten dert basiert auf unterschiedlichen, gestaffelten Ansprechzeiten dert basiert auf unterschiedlichen, gestaffelten Ansprechzeiten der LeistungsschalterLeistungsschalterLeistungsschalterLeistungsschalter
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Selektivität bei in Reihe geschalteten Leistungsschalter



Kapitel 4                            Schutzeinrichtungen13

Selektivität bei in Reihe geschalteter Sicherung und 
Leistungsschalter

>1s
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Überstrom-Schutzeinrichtungen

Stromdurchflossene Leiter erwStromdurchflossene Leiter erwStromdurchflossene Leiter erwStromdurchflossene Leiter erwäääärmen sich durch unzulrmen sich durch unzulrmen sich durch unzulrmen sich durch unzuläääässig hohe ssig hohe ssig hohe ssig hohe 
StrStrStrStrööööme, die in elektrische Anlagen zu Brme, die in elektrische Anlagen zu Brme, die in elektrische Anlagen zu Brme, die in elektrische Anlagen zu Bräääänden fnden fnden fnden füüüühren khren khren khren köööönnen. Um nnen. Um nnen. Um nnen. Um 
vorzubeugen werden Stromkreise durch vorzubeugen werden Stromkreise durch vorzubeugen werden Stromkreise durch vorzubeugen werden Stromkreise durch ÜÜÜÜberstromberstromberstromberstrom----
Schutzeinrichtungen eingebaut.Schutzeinrichtungen eingebaut.Schutzeinrichtungen eingebaut.Schutzeinrichtungen eingebaut.

Beispiel:Beispiel:Beispiel:Beispiel:

Schmelzsicherungen, GerSchmelzsicherungen, GerSchmelzsicherungen, GerSchmelzsicherungen, Geräääätefeinsicherungen, Leitungsschutzschalter tefeinsicherungen, Leitungsschutzschalter tefeinsicherungen, Leitungsschutzschalter tefeinsicherungen, Leitungsschutzschalter 
und Leistungsschalterund Leistungsschalterund Leistungsschalterund Leistungsschalter
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Überstrom-Schutzeinrichtungen
Schmelzsicherungen und Gerätefeinsicherung

AusfAusfAusfAusfüüüührungenhrungenhrungenhrungen

-HHHHHHHH----Sicherungen (HochspannungsSicherungen (HochspannungsSicherungen (HochspannungsSicherungen (Hochspannungs----HochleistungsHochleistungsHochleistungsHochleistungs----Sicherungen)Sicherungen)Sicherungen)Sicherungen)

-NHNHNHNH----Sicherungen (NiederspannungsSicherungen (NiederspannungsSicherungen (NiederspannungsSicherungen (Niederspannungs----HochleistungsHochleistungsHochleistungsHochleistungs----Sicherungen)Sicherungen)Sicherungen)Sicherungen)

-D0D0D0D0---- (NEOZED)(NEOZED)(NEOZED)(NEOZED)

-DDDD----AusfAusfAusfAusfüüüührung (DIAZED)hrung (DIAZED)hrung (DIAZED)hrung (DIAZED)

Wirkungsweise Wirkungsweise Wirkungsweise Wirkungsweise 

SicherungseinsSicherungseinsSicherungseinsSicherungseinsäääätze enthalten einen Schmelzleiter mit Ausschnitten oder tze enthalten einen Schmelzleiter mit Ausschnitten oder tze enthalten einen Schmelzleiter mit Ausschnitten oder tze enthalten einen Schmelzleiter mit Ausschnitten oder 

Querschnittsverengungen mit einem Lotauftrag. Die QuerschnittsveQuerschnittsverengungen mit einem Lotauftrag. Die QuerschnittsveQuerschnittsverengungen mit einem Lotauftrag. Die QuerschnittsveQuerschnittsverengungen mit einem Lotauftrag. Die Querschnittsverengungenrengungenrengungenrengungen

leiten bei Kurzschluss eine Vielfachunterbrechungen ein und die leiten bei Kurzschluss eine Vielfachunterbrechungen ein und die leiten bei Kurzschluss eine Vielfachunterbrechungen ein und die leiten bei Kurzschluss eine Vielfachunterbrechungen ein und die Schmelztemperatur Schmelztemperatur Schmelztemperatur Schmelztemperatur 

des Lotes bestimmt das des Lotes bestimmt das des Lotes bestimmt das des Lotes bestimmt das ÜÜÜÜberlastverhalten. Auch die Isolierung trberlastverhalten. Auch die Isolierung trberlastverhalten. Auch die Isolierung trberlastverhalten. Auch die Isolierung träääägt zum gt zum gt zum gt zum ÜÜÜÜberlastberlastberlastberlast----

verhalten bei.verhalten bei.verhalten bei.verhalten bei.
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Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherungseinsätze
7,2 - 36 kV



Kapitel 4                            Schutzeinrichtungen17

Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherungseinsätze
Zeit-Strom-Kennlinien
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NH-Sicherungseinsätze

Zuordnung von NH-Sicherungseinsätze zu 

NH-Sicherungsunterteilen für Nennspannungen 500 V
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NEOZED
(2A bis 100 A)

NeozedNeozedNeozedNeozed----SicherungselementeSicherungselementeSicherungselementeSicherungselemente werden in den Grwerden in den Grwerden in den Grwerden in den Größößößößen DO1, DO2en DO1, DO2en DO1, DO2en DO1, DO2

und DO3 hergestellt, ihre Baugrund DO3 hergestellt, ihre Baugrund DO3 hergestellt, ihre Baugrund DO3 hergestellt, ihre Baugrößößößöße ist kleiner als beim e ist kleiner als beim e ist kleiner als beim e ist kleiner als beim DiazedDiazedDiazedDiazed----ElementElementElementElement....

Bei Typen die zur Montage auf Tragschienen vorgesehen sind, ist Bei Typen die zur Montage auf Tragschienen vorgesehen sind, ist Bei Typen die zur Montage auf Tragschienen vorgesehen sind, ist Bei Typen die zur Montage auf Tragschienen vorgesehen sind, ist diediediedie

Breite auf Modulsysteme mit 9 mm Teileinheiten abgestimmt. Breite auf Modulsysteme mit 9 mm Teileinheiten abgestimmt. Breite auf Modulsysteme mit 9 mm Teileinheiten abgestimmt. Breite auf Modulsysteme mit 9 mm Teileinheiten abgestimmt. 

Es ergeben sich somit Einbaubreiten fEs ergeben sich somit Einbaubreiten fEs ergeben sich somit Einbaubreiten fEs ergeben sich somit Einbaubreiten füüüür die Grr die Grr die Grr die Größößößößen DO1 und DO2 en DO1 und DO2 en DO1 und DO2 en DO1 und DO2 

von 3 x 9mm = 27mm, fvon 3 x 9mm = 27mm, fvon 3 x 9mm = 27mm, fvon 3 x 9mm = 27mm, füüüür DO3 von 5 x 9mm = 45mm erforderlich. r DO3 von 5 x 9mm = 45mm erforderlich. r DO3 von 5 x 9mm = 45mm erforderlich. r DO3 von 5 x 9mm = 45mm erforderlich. 

Im Handel sind auch schraubkappenlose Sicherungssockel, Im Handel sind auch schraubkappenlose Sicherungssockel, Im Handel sind auch schraubkappenlose Sicherungssockel, Im Handel sind auch schraubkappenlose Sicherungssockel, 

wie z.B. das wie z.B. das wie z.B. das wie z.B. das NeokitNeokitNeokitNeokit----SicherungselementSicherungselementSicherungselementSicherungselement erherherherhäääältlich. ltlich. ltlich. ltlich. 

Die SchmelzeinsDie SchmelzeinsDie SchmelzeinsDie Schmelzeinsäääätze sind als Ganzbereichssicherung der Betriebsklasse tze sind als Ganzbereichssicherung der Betriebsklasse tze sind als Ganzbereichssicherung der Betriebsklasse tze sind als Ganzbereichssicherung der Betriebsklasse gLgLgLgL

ffffüüüür eine Nennspannung von 500V gefertigt. r eine Nennspannung von 500V gefertigt. r eine Nennspannung von 500V gefertigt. r eine Nennspannung von 500V gefertigt. 
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NEOZED
(2A bis 100 A)
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NEOZED
(2A bis 100 A)

Sicherungssockel mit Abdeckung Sicherungssockel ohne Abdeckung

(Dreiphasig)

Sicherungseinsatz
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DIAZED
(2A bis 200A bei einer Nennspannung von 500V)
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Schmelzeinsatz

Der SchmelzeinsatzSchmelzeinsatzSchmelzeinsatzSchmelzeinsatz besteht aus einem Keramikkörper (Steatit),

der durch MetallkappenMetallkappenMetallkappenMetallkappen an den Enden verschlossen ist. Zwischen

den Metallkappen ist, in QuarzsandQuarzsandQuarzsandQuarzsand eingebettet, der SchmelzleiterSchmelzleiterSchmelzleiterSchmelzleiter

und der KennmelderhaltedrahtKennmelderhaltedrahtKennmelderhaltedrahtKennmelderhaltedraht befestigt. Wenn bei ÜÜÜÜberlast oderberlast oderberlast oderberlast oder

im im im im KurzschlussfaKurzschlussfaKurzschlussfaKurzschlussfall ll ll ll der SchmelzdrahtSchmelzdrahtSchmelzdrahtSchmelzdraht und der KennmelderhaltedrahtKennmelderhaltedrahtKennmelderhaltedrahtKennmelderhaltedraht

durchschmelzen, so drückt eine Feder den Kennmelder aus demFeder den Kennmelder aus demFeder den Kennmelder aus demFeder den Kennmelder aus dem

KopfkontaktKopfkontaktKopfkontaktKopfkontakt heraus. Der herausstehende Kennmelder ist durch

das Sichtfenster in der Schraubkappe sichtbar. 

Die FDie FDie FDie Füüüüllung mit Quarzsand kllung mit Quarzsand kllung mit Quarzsand kllung mit Quarzsand küüüühlt beim Abschmelzen den hlt beim Abschmelzen den hlt beim Abschmelzen den hlt beim Abschmelzen den 

Schmelzdraht und verhindert einen LichtbogenSchmelzdraht und verhindert einen LichtbogenSchmelzdraht und verhindert einen LichtbogenSchmelzdraht und verhindert einen Lichtbogen. 

Beim Schmelzen von Quarzsand entsteht Glasentsteht Glasentsteht Glasentsteht Glas, welches einen

Stromfluss rasch unterbricht.Stromfluss rasch unterbricht.Stromfluss rasch unterbricht.Stromfluss rasch unterbricht.

AuAuAuAußßßßer dem Aufdruck er dem Aufdruck er dem Aufdruck er dem Aufdruck auf dem Schmelzeinsatz gibt auch dergibt auch dergibt auch dergibt auch der

Kennmelder AuskunftKennmelder AuskunftKennmelder AuskunftKennmelder Auskunft über den NennstromNennstromNennstromNennstrom des Schmelzeinstzes.
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Überstrom-Schutzeinrichtungen
Leitungsschutzschalter (Automat)

Oft werden an Stelle von Schmelzsicherungen, im Bereich von 6 biOft werden an Stelle von Schmelzsicherungen, im Bereich von 6 biOft werden an Stelle von Schmelzsicherungen, im Bereich von 6 biOft werden an Stelle von Schmelzsicherungen, im Bereich von 6 bis 35 A, s 35 A, s 35 A, s 35 A, 
Leitungsschutzschalter (umgangssprachlich: Automat) verwendet.Leitungsschutzschalter (umgangssprachlich: Automat) verwendet.Leitungsschutzschalter (umgangssprachlich: Automat) verwendet.Leitungsschutzschalter (umgangssprachlich: Automat) verwendet.

Bei ÜÜÜÜberlastungberlastungberlastungberlastung löst ein thermischer Auslöser verzögert aus. Dieser 
funktioniert nach dem Prinzip der ThermobimetalleThermobimetalleThermobimetalleThermobimetalle. Ein Strom fließt durch 
einen Widerstand und erwärmt den Bimetallstreifen. Je größer der Strom 
ist, desto größer ist die Erwärmung des Bimetalls und desto schneller und 
stärker krümmt sich das Bimetall. Ist die Krümmung groß genug wird die 
Schaltsperre im Schaltschloss geöffnet und der Automat schaltet die 
Leitung zum Verbraucher frei. 

Im Falle eines KurzschlussesKurzschlussesKurzschlussesKurzschlusses löst der elektromagnetische Schnellauslöser 
aus. Er ist im Grunde eine Spule mit Eisenkern, die ab einer bestimmten 
Stromstärke einen Kontakt anzieht und somit den Stromkreis frei schaltet.

Bei allen Leitungsschutzschalter muss eine Schmelzsicherung 
vorgeschaltet werden.
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Überstrom-Schutzeinrichtungen
Leitungsschutzschalter (Automat)

Typ Z: Schutz von Halbleiterbauteilen

Auslösung unter dem 3 fachen Nennstrom

Typ L: Auslösung beim 3,5 fachen

Nennstrom

Typ K: Auslösung beim 8- bis 11 fachen

Nennstrom
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Überstrom-Schutzeinrichtungen
Leistungsschalter

Leistungsschalter  sind im Grunde überdimensionierte Leitungsschutzschalter
mit höherem Schaltvermögen (Lichtbogenlöschkammer).

Einstellbarkeit des thermischen bzw. elektromagnetischen Auslösers
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Fehlerstromschutzschalter (FI)

““““Die Fehlerstromschutzschaltung ist eine Schaltung,Die Fehlerstromschutzschaltung ist eine Schaltung,Die Fehlerstromschutzschaltung ist eine Schaltung,Die Fehlerstromschutzschaltung ist eine Schaltung,
bei der ein bei der ein bei der ein bei der ein FIFIFIFI----SchutzschalterSchutzschalterSchutzschalterSchutzschalter selbsttselbsttselbsttselbsttäääätig mittelbartig mittelbartig mittelbartig mittelbar
oder unmittelbar ausloder unmittelbar ausloder unmittelbar ausloder unmittelbar auslööööst, wenn gegen Erde oder st, wenn gegen Erde oder st, wenn gegen Erde oder st, wenn gegen Erde oder 
üüüüber einen Kber einen Kber einen Kber einen Köööörper ein Fehlerstrom flierper ein Fehlerstrom flierper ein Fehlerstrom flierper ein Fehlerstrom fließßßßt, der den t, der den t, der den t, der den 
NennNennNennNenn----Fehlerstrom des Schalters Fehlerstrom des Schalters Fehlerstrom des Schalters Fehlerstrom des Schalters üüüüberschreitet.berschreitet.berschreitet.berschreitet.““““
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Fehlerstromschutzschalter (FI)

Fehlerstromschutz seit 1. Februar 2009 fFehlerstromschutz seit 1. Februar 2009 fFehlerstromschutz seit 1. Februar 2009 fFehlerstromschutz seit 1. Februar 2009 füüüür alle Steckdosen Pflichtr alle Steckdosen Pflichtr alle Steckdosen Pflichtr alle Steckdosen Pflicht

Der Schutz von Steckdosen mit FehlerstromDer Schutz von Steckdosen mit FehlerstromDer Schutz von Steckdosen mit FehlerstromDer Schutz von Steckdosen mit Fehlerstrom----Schutzeinrichtungen ist bereits seit Schutzeinrichtungen ist bereits seit Schutzeinrichtungen ist bereits seit Schutzeinrichtungen ist bereits seit üüüüber 20 Jahren fber 20 Jahren fber 20 Jahren fber 20 Jahren füüüür Steckdosen in r Steckdosen in r Steckdosen in r Steckdosen in 
RRRRääääumen mit Badewanne oder Dusche und seit einigen Jahren auch fumen mit Badewanne oder Dusche und seit einigen Jahren auch fumen mit Badewanne oder Dusche und seit einigen Jahren auch fumen mit Badewanne oder Dusche und seit einigen Jahren auch füüüür Steckdosen im Freien vorgeschrieben. Seit r Steckdosen im Freien vorgeschrieben. Seit r Steckdosen im Freien vorgeschrieben. Seit r Steckdosen im Freien vorgeschrieben. Seit 
dem 1. Februar 2009 gilt diese Vorschrift auch fdem 1. Februar 2009 gilt diese Vorschrift auch fdem 1. Februar 2009 gilt diese Vorschrift auch fdem 1. Februar 2009 gilt diese Vorschrift auch füüüür nahezu alle anderen Steckdosen, die neu installiert werden. Dar nahezu alle anderen Steckdosen, die neu installiert werden. Dar nahezu alle anderen Steckdosen, die neu installiert werden. Dar nahezu alle anderen Steckdosen, die neu installiert werden. Das s s s 
Restrisiko bei nicht sachgemRestrisiko bei nicht sachgemRestrisiko bei nicht sachgemRestrisiko bei nicht sachgemäßäßäßäßem Umgang mit Steckdosen wird durch den zusem Umgang mit Steckdosen wird durch den zusem Umgang mit Steckdosen wird durch den zusem Umgang mit Steckdosen wird durch den zusäääätzlichen Schutz mit Fehlerstromtzlichen Schutz mit Fehlerstromtzlichen Schutz mit Fehlerstromtzlichen Schutz mit Fehlerstrom----
Schutzeinrichtungen weiter reduziert. Schutzeinrichtungen weiter reduziert. Schutzeinrichtungen weiter reduziert. Schutzeinrichtungen weiter reduziert. 

Gelegentlich erreicht die Öffentlichkeit der Hinweis auf Elektrounfälle, die u.a. dadurch entstehen, dass 
Kleinkinder metallene Gegenstände in die Pollöcher von Steckdosen stecken, häufig mit tödlichem Ausgang. 
Weitere Auslöser für Unfälle können sein: Defekte Anschlussleitungen am elektrischen Gerät oder Beschädigung 
der Leitung während des Betriebs, z.B wenn mit dem Rasenmäher die eigene Zuleitung durchtrennt wird.

Um die weitreichenden Folgen von Stromunfällen noch weiter einzudämmen, haben sich die mit der 
sicherheitstechnischen Normung elektrischer Anlagen befassten Fachkreise bereits vor vielen Jahren darauf 
verständigt, weltweit den zusätzlichen Schutz von Steckdosen mit empfindlichen Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen 
einzuführen. Dieses internationale Normungsvorhaben wurde im Rahmen der europäischen Normung 
übernommen und fand dann durch die Vorgaben der Europäischen Harmonisierung im Jahr 2007 Eingang in das 
deutsche Normenwerk als DIN VDE 0100-410:2007-06. Seit 1. Februar 2009 ist die Übergangsfrist abgelaufen und 
der zusätzliche Fehlerstromschutz für Steckdosen mit einem Bemessungsstrom nicht größer als 20 Ampere bei 
Neuinstallation verbindlich vorgeschrieben.

Zusätzlich zu der in der elektrischen Anlage ohnehin angewandten Schutzmaßnahme gegen elektrischen Schlag 
muss nun jede Steckdose bis 20 Ampere Bemessungsstrom - das sind die üblichen Wechselstrom-
Schutzkontaktsteckdosen in Haushalten, Büros, Gewerbeanlagen, aber auch besondere Drehstromsteckdosen, 
drinnen oder draußen - durch empfindliche Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen mit einem 
Bemessungsdifferenzstrom von nicht mehr als 30 Milliampere (mA) geschützt werden. Ausnahmen sind lediglich 
für Steckdosen vorgesehen, die durch Elektrofachleute ständig überwacht werden. Diese befinden sich jedoch in 
Bereichen, zu denen Laien im Allgemeinen keinen Zugang haben.

Mit dem nunmehr vorgeschriebenen Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen wird die 
Elektrizitätsanwendung noch sicherer, das heißt das unvermeidbare Restrisiko insbesondere bei Sorglosigkeit 
durch den Benutzer von Steckdosen hat sich damit verringert. Dies ist eine positive Nachricht für alle Kunden, die 
im Rahmen der Kundenberatung aber auch im Rahmen von Informationsveranstaltungen mit dem 
Elektrohandwerk immer wieder kommuniziert werden sollte.

Quelle. BDEW
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Fehlerstromschutzschalter (FI)

TT-Netz
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Fehlerstromschutzschalter (FI)
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Fehlerstromschutzschalter (FI)
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Fehlerstromschutzschalter (FI)
Möglichkeiten der Umstellung auf FI-Schutzschaltung

1)

2)

3)

4)

5)
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Fehlerspannungschutzschalter (FU)

Der Fehlerspannungsschutzschalter misst die Spannung am Erdungspunkt der Anlage

und verwendet als Referenz einen Hilfserder. Alle zu schützenden metallischen Teile

im Haus müssen mit dem Erdungspunkt verbunden werden.

Dazu ist bei der Elektroinstallation eine zusätzliche Ader notwendig, der Schutzleiter. 

Der Hilfserder muss mindestens zehn Meter Luftlinie von den Erdern der Anlage entfernt sein, 

was in dicht bebautem Gebieten oft problematisch ist. Bei Spannungen über 24 V wurde abgeschaltet.

Der Strom, der dabei durch die Spule fließt, beträgt nur etwa 45 mA.

Beim Heinisch-Riedl-Fehlerspannungsschutzschalter war die Fehlerspannungsspule zusammen 

mit einer thermischen Überstromauslösung, einer Prüftaste und einem vierpoligem Schalter 

(drei Phasen und Neutralleiter) in ein Gehäuse eingebaut.

Der FU-Schutzschalter wurde bis in die 50er Jahre hinein produziert. Erst 1958 wurde die 

Fehlerstromschutzschaltung mit dem FI-Schutzschalter als Schutzmaßnahme zum ersten Mal 

im VDE-Vorschriftenwerk aufgeführt. Mittlerweile hat die Fehlerstromschutzschaltung die 

Fehlerspannungsschutzschaltung vollständig abgelöst.
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Fehlerspannungschutzschalter (FU)
Prinzipdarstellung
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Blitzschutzanlagen

Blitzschutzanlagen lassen sich in drei Gruppen einteilen:

1) 1) 1) 1) bauliche Anlagen besonderer Artbauliche Anlagen besonderer Artbauliche Anlagen besonderer Artbauliche Anlagen besonderer Art

(Schornsteine, Seilbahnen, Kirchen, usw.)

2) 2) 2) 2) NichtstationNichtstationNichtstationNichtstationääääre Anlagen und Einrichtungenre Anlagen und Einrichtungenre Anlagen und Einrichtungenre Anlagen und Einrichtungen

(Turmdrehkrane, Automobilkräne, usw.)

3)3)3)3) Anlagen mit besonders gefAnlagen mit besonders gefAnlagen mit besonders gefAnlagen mit besonders gefäääährdeten Bereichenhrdeten Bereichenhrdeten Bereichenhrdeten Bereichen

(Farbenfabriken, Gasbehälter, Feuerwerksbetriebe)
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Blitzschutzanlagen
Äußerer Blitzschutz
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Blitzschutzanlagen
Äußerer Blitzschutz

Fangeinrichtungen

FangeinrichtungenFangeinrichtungenFangeinrichtungenFangeinrichtungen bestehen im 
Allgemeinen aus massiven Rundleitern, massiven Rundleitern, massiven Rundleitern, massiven Rundleitern, 
massiven Flachleitern oder Seilen aus massiven Flachleitern oder Seilen aus massiven Flachleitern oder Seilen aus massiven Flachleitern oder Seilen aus 
leitfleitfleitfleitfäääähigem Materialhigem Materialhigem Materialhigem Material. Diese befinden sich 
auf, oberhalb oder seitlich an einer 
baulichen Anlage. Als Fangeinrichtung 
kommt meist eine Kombination aus 
waagrecht verlegten FangleitungenFangleitungenFangleitungenFangleitungen, 
senkrechten Fangstangensenkrechten Fangstangensenkrechten Fangstangensenkrechten Fangstangen und FangnetzenFangnetzenFangnetzenFangnetzen
zur Anwendung.

Auf Gebäuden mit Flachdächern werden die Fangleitungen in der Regel in Maschenform angelegt. 

Hierbei darf kein Punkt des Daches mehr als 5m von einer Fangeinrichtung entfernt sein. Daraus ergibt sich

eine Maschenbreite von maximal 10m die maximale Maschenlänge darf laut Bestimmungen nicht 20m nicht 

überschreiten. 

Fangeinrichtungen für Gebäude mit Steil- oder Zeltdächern können auch aus einer Fangleitung oder 

einer Fangstange bestehen, solange die Gesamthöhe von 20m nicht überschritten wird. 

Jedoch muss das Gebäude mit allen Teilen im Schutzbereich liegen. Der Schutzbereich befindet sich 

in einem 45° Winkel unter der Fangeinrichtung (Bild).
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Blitzschutzanlagen
Äußerer Blitzschutz

Eine so genannte Ableitung verbindet die Fangeinrichtung mit Ableitung verbindet die Fangeinrichtung mit Ableitung verbindet die Fangeinrichtung mit Ableitung verbindet die Fangeinrichtung mit 
einem einem einem einem ErderErderErderErder. Solche Ableitungen müssen so kurz wie mso kurz wie mso kurz wie mso kurz wie mööööglichglichglichglich
gehalten werden. Bei Fangeinrichtungen muss pro 20m pro 20m pro 20m pro 20m 
GebGebGebGebääääudeumfang eine Ableitungudeumfang eine Ableitungudeumfang eine Ableitungudeumfang eine Ableitung gesetzt werden. Wird dies nun 
für ein Gebäude errechnet, und es ergibt sich eine ungerade 
Zahl, so muss die errechnete Zahl der Ableitungen um eins 
erhöht werden.

Ist ein Gebäude jedoch in Länge oder Breite kleiner als 12m so 
wird die errechnete Zahl an AbleitungenAbleitungenAbleitungenAbleitungen um eins erniedrigt.

Gebäude deren GrundflGrundflGrundflGrundflääääche che che che 40m x40m x40m x40m x 40m40m40m40m überschreitet, 
benötigen zuszuszuszusäääätzlichtzlichtzlichtzlich eine oder mehrer AbleitungenAbleitungenAbleitungenAbleitungen innerhalb 
des Gebäudes, oder die Gesamtzahl der äußeren Ableitungen 
ist zu erhöhen.

Ableitungen
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Blitzschutzanlagen
Äußerer Blitzschutz

Als ErderErderErderErder werden heute Bewehrungen, Stahlbetonfundamente, Bewehrungen, Stahlbetonfundamente, Bewehrungen, Stahlbetonfundamente, Bewehrungen, Stahlbetonfundamente, 
Stahlteile von Stahlskelettbauten, Stahlteile von Stahlskelettbauten, Stahlteile von Stahlskelettbauten, Stahlteile von Stahlskelettbauten, FundamenterderFundamenterderFundamenterderFundamenterder oder oder oder oder 
andere Metallteile, die ins Erdreich eingebettet sindandere Metallteile, die ins Erdreich eingebettet sindandere Metallteile, die ins Erdreich eingebettet sindandere Metallteile, die ins Erdreich eingebettet sind, benutzt. 
Rohrleitungen dRohrleitungen dRohrleitungen dRohrleitungen düüüürfen nicht als rfen nicht als rfen nicht als rfen nicht als ErderErderErderErder benutzt werdenbenutzt werdenbenutzt werdenbenutzt werden.

Bei Fundamenterdern müssen zusätzlich zum Anschluss für 
der Potentialausgleich mehrere Anschlüsse für Ableitungen
vorgesehen werden. 

ErdungErdungErdungErdung
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Blitzschutzanlagen
Innerer Blitzschutz

BlitzschutzBlitzschutzBlitzschutzBlitzschutz----PotentialausgleichPotentialausgleichPotentialausgleichPotentialausgleich

Ein Blitzschutz-Potentialausgleich dient hauptsächlich zur Vermeidung von Überschlägen

und Durchschlägen bei Blitzschlägen. Ein Potentialausgleich wird erreicht durch Verbindung

der Blitzschutzanlage, mit den metallenen Installationen, den geerdeten Teilen von Starkstrom-

und Fernmeldeanlagen sowie aktiven Leitern von Starkstromanlagen und sonstigen geerdeten Teilen.

Im Gegensatz zum Potentialausgleich der gemäß DIN VDE 0100 Teil 401 in jedem Gebäude

einzurichten ist, erfordert der Blitzschutz-Potentialausgleich in der Regel erweiterte Maßnahmen.

Beispiele hierfür sind bei so genannten Näherungen die direkt leitende Verbindung zwischen

der Blitzschutzanlage und den Rohrsystemen, die Verbindung von einander isolierter Rohrsysteme

über Trennfunkenstrecken, die Verbindung aktiver Leiter der Starkstromanlage über Ventilableiter.
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Blitzschutzanlagen
Überspannungsschutz

Seine Wirkungsweise beruht auf der ArC-Funkenstrecke, 

wobei zwischen den Funkenhörnern eine annähernd statische

Zündkennlinie erreicht wird. Die Elektrodenform sorgt dafür, 

dass der Lichtbogen nach außen getrieben und auf einer 

Prallplatte in mehrere Teillichtbögen zerschmettert wird. 

Dieses Zünd- und Ableitverhalten begünstigt wesentlich

das Löschen des Lichtbogens nach abgeschlossenem

Ableitvorgang, das heißt mögliche Netzfolgeströme werden

stark begrenzt. Die Funkenstrecke wirkt damit wie eine 

Strombremse und erreicht so die besonders große 

Kurzschlusslöschfähigkeit bei gleichzeitig hoher 

Ableiterbemessungsspannung.
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Blitzschutzanlagen
Überspannungsschutz

Dreistufiger Überspannungsschutz im TN-C-S-Netz
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Schutz gegen gefährliche Körperströme
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Schutz gegen gefährliche Körperströme

Schutz durch Isolierung Schutz durch Abstand

Schutz durch Abdeckung
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Schutz gegen gefährliche Körperströme
Schutztrennung

An den Trenntransformator darf bei vorgeschriebener Schutztrennung nur ein elektrischer Verbraucher

angeschlossen werden. Werden mehrere Geräte an einen Trenntransformator angeschlossen, 

so muss zwischen den einzelnen Geräten ein erdfreier örtlicher Potentialausgleich hergestellt werden. 

Dazu werden die Geräte mit einer Potentialausgleichsleitung miteinander verbunden. 

Die Potentialausgleichsleitung verhindert das Entstehen einer Berührungsspannung, 

wenn mehrere Geräte einen Körperschluss haben. 
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Schutz gegen gefährliche Körperströme
Schutzkleinspannung

Die Betriebsspannung bei SchutzkleinspannungSchutzkleinspannungSchutzkleinspannungSchutzkleinspannung betrbetrbetrbeträääägt gt gt gt 
maximal 50V Wechselspannung und 120V Gleichspannung.maximal 50V Wechselspannung und 120V Gleichspannung.maximal 50V Wechselspannung und 120V Gleichspannung.maximal 50V Wechselspannung und 120V Gleichspannung.

Die SchutzmaSchutzmaSchutzmaSchutzmaßßßßnahme Schutzkleinspannungnahme Schutzkleinspannungnahme Schutzkleinspannungnahme Schutzkleinspannung bietet Schutz 
gegen direktes Berdirektes Berdirektes Berdirektes Berüüüühren und indirektes Berhren und indirektes Berhren und indirektes Berhren und indirektes Berüüüührenhrenhrenhren.

Schutzkleinspannungsanlagen werden ohne SchutzleiterSchutzkleinspannungsanlagen werden ohne SchutzleiterSchutzkleinspannungsanlagen werden ohne SchutzleiterSchutzkleinspannungsanlagen werden ohne Schutzleiter
betrieben und ddddüüüürfen keine Verbindung mit dem geerdeten rfen keine Verbindung mit dem geerdeten rfen keine Verbindung mit dem geerdeten rfen keine Verbindung mit dem geerdeten 
Versorgungsnetz des SchutzkleinspannungsVersorgungsnetz des SchutzkleinspannungsVersorgungsnetz des SchutzkleinspannungsVersorgungsnetz des Schutzkleinspannungs----Erzeugers habenErzeugers habenErzeugers habenErzeugers haben.
Aktive Teile dAktive Teile dAktive Teile dAktive Teile düüüürfen weder geerdet noch mit Teilen hrfen weder geerdet noch mit Teilen hrfen weder geerdet noch mit Teilen hrfen weder geerdet noch mit Teilen hööööherer herer herer herer 
Spannung verbunden sein.Spannung verbunden sein.Spannung verbunden sein.Spannung verbunden sein.

Die Schutzklasse III wird mit dem folgenden Symbol 
gekennzeichnet:
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Schutz gegen gefährliche Körperströme
Funktionskleinspannung

Funktionskleinspannung (FELV) ist eine Maßnahme zum Schutz 
bei indirektem Berühren, bei der die Stromkreise mit 
Nennspannung bis 50 Volt AC bzw. 120 Volt DC betrieben 
werden, die aber nicht die an die Schutzkleinspannung 
gestellten Forderungen erfüllt und deshalb zusätzlichen 
Bedingungen unterliegt. Die Verbindung der aktiven Teile des 
Funktionskleinspannungs-Stromkreises mit geerdeten Leitern 
anderer Stromkreise ist zulässig, weil oft unvermeidbar. Die 
Verbindung mit aktiven Teilen anderer Stromkreise ist bei der 
Funktionskleinspannung nicht zulässig.


