DEUTSCHE NORM Mai 1989

Fernmeldetechnik DIN
Anwendung der KU-Werte VD|TE _|08800
el

Diese auch vom Vorstand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) e.V. genehmigte Norm ist damit zugleich
eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist unter obenstehender Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk
aufgenommen und in der etz Elektrotechnische Zeitschrift bekanntgegeben worden.

Telecommunications;
Application of KU values

Zusammenhang mit européischen und internationalen Normen siehe Erlauterungen.

Die Normen der Reihe DIN VDE 0800 umfassen

DIN VDE 0800 Teil 1 Fernmeldetechnik; Allgemeine Begriffe, Anforderungen und Priifungen fur die Sicherheit der
Anlagen und Geréate

Fernmeldetechnik; Erdung und Potentialausgleich

Fernmeldetechnik; Fernmeldeanlagen mit Fernspeisung

Fernmeldetechnik; Errichtung von Fernmeldelinien

(z. Z. Entwurf) Fernmeldetechnik; Stromversorgung

(z. Z. Entwurf) Fernmeldetechnik; Zusatzfestlegungen fir Errichtung und Betrieb der Anla-
gen

DIN VDE 0800 Teil 8 Fernmeldetechnik; Anwendung der KU-Werte

DIN VDE 0800 Teil 9 Fernmeldetechnik; KU-Werte sicherheitsbezogener Bauelemente und Isolierungen

DIN VDE 0800 Teil 10 Fernmeldetechnik; Ubergangsfestlegungen fir Errichtung und Betrieb der Anlagen sowie ihre
Stromversorgung

DIN VDE 0800 Teil
DIN VDE 0800 Teil
DIN VDE 0800 Teil
DIN VDE 0800 Teil
DIN VDE 0800 Teil

o OB~ WN

und werden ergénzt durch
DIN VDE 0804 Fernmeldetechnik; Zusatzfestlegungen fur Herstellung und Prufung der Geréate

Beginn der Giltigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Mai 1989.
Entwurf war veréffentlicht als DIN VDE 0800 Teil 13/Entwurf 05.85.

Fortsetzung Seite 2 bis 16

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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1 Anwendungsbereich und Zweck

1.1 Fur diese Norm gilt der Anwendungsbereich und
Zweck nach DIN VDE 0800 Teil 1/05.89, Abschnitt 1 (auf3er
Abschnitt 1.2).

1.2 Diese Norm beschreibt ein Prifverfahren zum Nach-
weis des Schutzes bei indirektem Beriihren bei Anwendung
der KU-Wertel). Dartiber hinaus enthalt sie auf KU-Werte
gestitzte vereinfachte Auslegungsregeln fuir Schaltungen,
die nur von einer Spannungsquelle gespeist werden. Sie
erganzt die Grundlagen fir die Sicherheit hinsichtlich
Errichten bzw. Herstellen, Erweitern, Andern, Betreiben und
Prufen der Fernmeldeanlagenz) und Fernmeldegerétez)
nach DIN VDE 0800 Teil 1. Siehe Erlauterungen.

2 Begriffe

Es gelten die Begriffe nach DIN VDE 0800 Teil 1/05.89,
Abschnitt 2, und der folgende Begriff.

Minimalkombination st eine Kombination der kleinsten
Anzahl ausgefallener sicherheitsbezogener Elemente,
deren Ausfall zu einer Fehlerspannung oder einem Fehler-
strom in einer bestimmten Bemessungsklasse fuhrt.

3 Zugrundeliegende Zusammenhéange
3.1 Prifverfahren

Mit dem Prifverfahren nach Abschnitt 4 kann anhand der
KU-Wertel) der Schutz bei indirektem Beriihren auch dann
geprift werden, wenn

— neben der Versorgungsspannung z.B. von der Ver-
braucheranlage®) noch andere anlagen- oder
geréateinterne Spannungsquellen vorkommen,

— berihrbare auf3ere Anschliisse vorhanden sind bzw.
angeschlossene Betriebsmittel beriihrbare Teile ent-
halten kénnen,

— diese Teile Uber Bauelemente in unterschiedlichen
Schaltungskonfigurationen miteinander verbunden
sind oder

— die Bauelemente sich bei ihrem Ausfall gegenseitig
beeinflussen.

Die Auslegung einer Anlage oder eines Gerats auf ausrei-
chende Sicherheit kann wiederholtes Priifen und Andern
erfordern. Durch den Ausfall passiver oder aktiver Ele-
mente kann sich auch der zeitliche Verlauf (Frequenz,

1) Begriff nach DIN VDE 0800 Teil 1.
2) Begriffe Fernmeldeanlage und Fernmeldegerat siehe
DIN VDE 0800 Teil 1/05.89, Abschnitt 2.1.

3) Begriff nach DIN VDE 0100 Teil 200/07.85, Ab-
schnitt A.1 (statt ,Netz"“; siehe Erlauterungen von DIN
VDE 0800 Teil 1).
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Impulsdauer) von Spannungen und Strémen andern. Dabei
ist es moglich, dal3 die so entstandene Fehlerspannung
bzw. der so entstandene Fehlerstrom nach DIN VDE 0800
Teil 1in eine héhere Bemessungsklassel) als bei ungestor-
tem Betrieb fallt. Mit dem Prufverfahren nach Abschnitt 4
werden auch solche funktionellen und sicherheitsbezoge-
nen Anderungen bei Bauelementeausfallen erfaf3t.

Eine Schaltungsanordnung (Gerét oder Anlage) ist ausrei-
chend sicher, wenn, bezogen auf alle Paare gleichzeitig
berGhrbarer Teile, die Anforderungen im ungestdrten
Betrieb nach Abschnitt 3.1.1 und bei Fehlzustdnden nach
Abschnitt 3.1.2 erfullt sind. Erleichternd darf gegebenen-
falls nach Abschnitt 3.1.3 ein KU-Wert-Gewinn in Anspruch
genommen werden, wenn mit dem Ausfall eines sicher-
heitsbezogenen Bauelements ein Versagen der bestim-
mungsgemaflen Funktion (Funktionsversagen) verbunden
ist.

3.1.1 Geforderte KU-Werte bei ungestortem Betrieb 1)

Die Summe der KU-Werte der sicherheitsbezogenen Bau-
elemente der zu bericksichtigenden Minimalkombinatio-
nen (Ausfallkombinationen) muf3 den Anforderungen ent-
sprechen, die sich aus den bei Ausféllen auftretenden Feh-
lerspannungen bzw. Fehlerstromen ergeben. Bei hoheren
Bemessungsklassen der Fehlerspannungen oder -strdme
werden gestuft hdhere KU-Werte gefordert.

3.1.2 Geforderte KU-Werte bei Fehlzustanden 1)

Der KU-Wert jedes Bauelements einer Minimalkombination
fur die Bemessungsklasse 3 darf nicht unter ein bestimm-
tes MaR abfallen, wenn seine Belastung durch den Ausfall
anderer Elemente des Gerétes oder der Anlage erhoht
wird.

Bei Minimalkombinationen mit Fehlerspannungen oder -
strdmen in der niedrigen Bemessungsklasse 2 darf auf-
grund der vorliegenden Verhaltnisse auf eine solche Nach-
prifung verzichtet werden.

Anmerkung: Das Erfillen dieser Anforderung wird bei
experimentellen Gerateprifungen annaherungs-
weise mit Hilfe der Nachbildung von Fehlzustanden,
z. B. des gestorten Betriebs und des Fehlerfalls,
untersucht.

3.1.3 KU-Wert-Gewinn bei Versagen der bestim-
mungsgemalfen Funktion (Funktionsversagen)

Fihren Ausfélle von Bauelementen nach Abschnitt 3.1.1
oder Abschnitt 3.1.2 zu Funktionsversagen, handelt es sich
also um selbstmeldende Ausfalle, nach denen eine Anlage
oder ein Geréat im Regelfall nicht ohne Instandsetzung, d.h.
Ersatz der ausgefallenen Bauelemente, weiter betrieben
wird, so kann sich dadurch ein KU-Wert-Gewinn ergeben.
Entsprechend diesem KU-Wert-Gewinn darf die Summe
der KU-Werte nach Abschnitt 3.1.1 niedriger liegen bzw.
darf der KU-Wert-Abfall nach Abschnitt 3.1.2 groR3er sein.
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Anmerkung: Neben dem KU-Wert-Gewinn bei Bezug auf
die Funktion sicherheitsbezogener Bauelemente ist
es grundsétzlich zuléssig, auch einen in vorliegen-
der Norm nicht beschriebenen KU-Wert-Gewinn in
Anspruch zu nehmen, wenn geeignete Wiederho-
lungsprifungen sichergestellt werden. Siehe dazu
Verzeichnis ,Weitere Normen und andere Unter-
lagen” (KU-Wert-Gewinn friher als VerlaBlichkeits-
gewinn bezeichnet).

3.2 Sicherheitsbezogene Auslegungsregeln

Bei Uberschaubaren Schaltungen, die nur von einer einzi-
gen Spannungsquelle gespeist werden, kann mit den
sicherheitsbezogenen Auslegungsregeln nach Abschnitt 5
ein ausreichender Schutz bei indirektem Berlhren erzielt
werden.

Dabei werden die KU-Werte aller Bauelemente einer Schal-
tung pauschal so bemessen, dal} sie den Anforderungen
nach der Bemessungsklasse der Spannung der Quelle ent-
sprechen. Bei sicherheitsbezogenen redundanten Schal-
tungen (zwei Bauelemente in den Minimalkombinationen)
ergeben sich die halben KU-Werte (Erfullung der Anforde-
rungen nach Abschnitt 3.1.1).

Bei einer Quelle mit einer Spannung der Bemessungs-
klasse 3 werden bei sicherheitsbezogenen redundanten
Schaltungen die Bauelemente so gewahlt, daR ihre KU-
Werte auch bei einer mdglicherweise erhéhten Belastung
beim Ausfall eines beliebigen anderen Bauelements der
Schaltung erhalten bleiben (Erfullung der Anforderungen
nach Abschnitt 3.1.2).

Das einfache Vorgehen mit den sicherheitsbezogenen
Anwendungsregeln wird im Regelfall durch zu hohe Anfor-
derungen an einzelne Bauelemente erkauft.

3.3 Inden Abschnitten 4 und 5 verwendete
Abkirzungen

KU KU-Wert eines Bauelements allgemein.
Es gilt der bei vorliegender Belastung nach
DIN VDE 0800 Teil 9 spezifizierte KU-Wert.

KUgg KU-Wert eines Bauelements, dessen Ausfall zu
einer erhdhten Belastung eines Bauelements einer
Minimalkombination beitrégt. Dieser KU-Wert ist auf
die im ungestorten Betrieb wirkende Belastung
bezogen.

Anmerkung: Dieses Bauelement kann zur Minimal-
kombination gehdren oder ein anderes sein.

KUgy KU-Wert eines Bauelements einer Minimalkombi-
nation bei erhdhter Belastung im Fehlzustand (ist
nach DIN VDE 0800 Teil 9 bei dieser Belastung kein
KU-Wert mehr spezifiziert, ist KUgy = 0 anzurech-
nen).

KUgy KU-Wert eines Bauelements einer Minimalkombi-
nation, die mindestens bei der im ungestorten
Betrieb wirkenden Belastung noch nicht unter-
schritten wird. Mit Riicksicht auf die Anforderungen
bei erhdhter Belastung ist die Anwendung von Bau-
elementen mit hdheren Nennwerten bzw. die Zuord-
nung eines niedrigeren KU-Werts zu empfehlen.

DIN VDE 0800 Teil 8 Seite 3

KUg KU-Wert-Gewinn bei Versagen der bestimmungs-
geméRen Funktion (Funktionsversagen).

Anmerkung: Die den Bauelementen zugeordneten KU-
Werte sind DIN VDE 0800 Teil 9 zu entnehmen.
Dort nicht spezifizierten Bauelementen, die jedoch
den fir sie geltenden Normen entsprechen, darf fir
den Betrieb innerhalb der danach spezifizierten
Werte sowohl in bezug auf Kurzschluf3 als auch in
bezug auf Unterbrechung KU = 1,5 zugeordnet wer-
den.

4 Prifverfahren

4.1 Die Prufungen nach den Abschnitten 4.2 bis 4.3.2
sind bei allen Paaren gleichzeitig bertihrbarer Teile durch-
zufiihren. Der zugehorige Priufablauf ist in Bild 2 dargestellt.

4.2 Minimalkombinationen feststellen, deren Fehlers-
pannungen Ug bzw. deren Fehlerstrome Ig in der
Bemessungsklasse 2 liegen

Zur Sicherstellung des im ungestérten Betrieb geforderten
Werts von > KUgy missen in einer Minimalkombination
enthalten sein:

— ein Bauelement mit KUg = 3 der zutreffenden Aus-
fallart (Kurzschluf3 oder Unterbrechung) oder

— zwei Bauelemente mit KUg, 2 1,5.

4.3 Minimalkombinationen feststellen, deren Fehler-
spannungen Ug bzw. deren Fehlerstrome Ig in der
Bemessungsklasse 3 liegen

4.3.1 Geforderter KU-Wert im ungestorten Betrieb

Den zutreffenden Ausfallarten (Kurzschlu® oder Unterbre-
chung) der in Minimalkombination enthaltenen Bauele-
mente KUgy, zuordnen. In jeder Minimalkombination gilt die
Anforderung

> KUgy 26

Anmerkung: Die zugeordneten KUg-Werte diirfen die KU-
Werte nach DIN VDE 0800 Teil 9 bei der im unge-
storten Betrieb wirksamen Belastung nicht Gber-
schreiten.

Ist mit dem Ausfall von mindestens zwei Bauelementen
einer Minimalkombination ein Funktionsversagen verbun-
den, so darf bei 3 KUgy zusatzlich ein KU-Wert-Gewinn
KUg = 1,5 angerechnet werden.

4.3.2 Geforderter KU-Wert bei Fehlzustanden

4.3.2.1 Feststellen, welche Bauelemente oder Kombina-
tionen derselben bei ihrem Ausfall eine Erhéhung der Bela-
stung jedes einzelnen Bauelements der nach Abschnitt 4.3
ermittelten Minimalkombinationen bewirken. Feststellen,
welche KUgg-Werte diese Bauelemente aufweisen. In
Abhéngigkeit von der Summe > KUgg muB der KUgy-Wert
des Bauelements der Minimalkombination den Anforde-
rungen nach Bild 1 entsprechen.

Anmerkung: Wenn Bauelemente, deren Ausfalle zur Erh6-
hung der Belastung beitragen, nicht der betrachte-
ten Minimalkombination angehdren und insbeson-
dere wenn diese Ausfélle auch zu keinem KU-Wert-
Abfall anderer Bauelemente dieser Minimalkombi-
nation fuhren, kénnen sich wesentlich niedrigere
Anforderungen an KUgy ergeben.
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e Allgemeine Rahmenanforderung fiir ausreichende Sicherheit, bei der keine zusatzlichen Bedingungen beachtet werden
miissen bzw. diese von sich aus effiillt sind (Einzelelemente mit KU, = 6 nach Bild 1 ohne weitere Bauelemente in den
Minimalkombinationen);

x  Verringerte Anforderung, unter der Bedingung, daB an " KUgg beteiligte Bauelemente nicht der eigenen Minimalkombina-
tion angehdren;

0 Minimalanforderung, unter den Bedingungen, daB an 3 KUgg beteiligte Bauelemente nicht der eigenen Minimalkombina-
tion angehoren und ihr Ausfall zu keinem KU-Wert-Abfall weiterer Bauelemente dieser Minimalkombination beitrégt.

Bild 1. Geforderter KUgy -Wert der in einer Minimalkombination enthaltenen Bauelemente mit KUgy = 1,5; 3 und 6 in Ab-
hangigkeit von 3 KUgg der Bauelemente, deren Ausfall zu einer erhthten Belastung flhrt

Anmerkung: Es wird empfohlen, bei der Priifung zunachst die allgemeine Rahmenanforderung zugrunde zu legen und nur im
Bedarfsfall nachzuprifen, ob eine verringerte Anforderung in Anspruch genommen werden darf.

Bei Isolierungen wird die Bemessungsspannung zur Ermittlung der KUg-Werte auf die Summe der drei héchsten Ein-
zelspannungen im betrachteten Fehlerstromkreis begrenzt.

4.3.2.2 Fihrt der Ausfall von Bauelementen, deren KU- 4.4 Berlcksichtigung besonderer Belastungen

Wert bei > KUgg berticksichtigt wird (belastende Bauele-
mente), zu Funktionsversagen, so darf bei dieser Summe
zusatzlich ein KU-Wert-Gewinn KUg = 1,5 angerechnet
werden.

Bedingungen:

— Bei zugrundeliegenden sicherheitsbezogenen Bau-
elementen mit KUg, = 1,5 und KUg = 3 reicht es aus,
wenn mindestens eines dieser belastenden Bauele-
mente funktionsbezogen ist.

— Bei zugrundeliegenden sicherheitsbezogenen Bau-
elementen mit KUg = 6 mul zusétzlich sichergestellt
sein, dall bei der maximal méglichen Belastung
KUgy = 1,5 nicht unterschritten werden kann, oder es
mussen mindestens zwei belastende Bauelemente,
die zu 3 KUgg beitragen, funktionsbezogen sein.

von Bauelementen

Im Betrieb mdgliche Kurzschlisse von Anschluleitungen
der betrachteten Schaltung mit Erde oder mit aktiven Teilen
anderer Stromkreise sind als Dauerkurzschliisse zugrunde
zu legen. Die dadurch hervorgerufene Belastung von Bau-
elementen ist zu berlcksichtigen. Sofern solche Kurz-
schliisse durch Ausfélle von Bauelementen in den ange-
schlossenen elektrischen Einrichtungen hervorgerufen
werden kénnen und durch solche Ausfalle vom ungestorten
Betrieb abweichende Strome oder Spannungen entstehen,
durfen die KU-Werte dieser Bauelemente in die Sicher-
heitsbetrachtung einbezogen werden. Sind keine Werte
bekannt, so ist mit KU = 1,5 zu rechnen.

4.5 Sind die Anforderungen nach den Abschnitten 4.2
bis 4.4 erflllt, liegt ein ausreichender Schutz bei indirektem
Beriihren vor.

4.6 Ein Funktionsversagen nach den Abschnitten 4.3.1
und 4.3.2 ist das vollstandige Versagen der bestimmungs-
gemaf3en Funktion.
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Beginn Im ungestorten Betrieb
Nein Z KUg= 6
>r——————g
Ein (weiteres) Paar '.Ja_.__.___.‘_—_
gleichzeitig berlihrbarer 1
Teile auswahlen Ein (weiteres) Bauelement
der Minimalkombination 10
auswahlen
Minimalkombi- 2 V r—————-——
nation(en) mit U bzw. I

der Bemessungsklasse 2 Feststellen, welche (weiteren)

vorhanden 4 A Bauelementeausfille oder Kombi-
nationen derselben eine Erhdhung 11
Ja der Belastung des ausgewahiten

Bauelements bewirken

Eine (weitere) Minimal- 3
kombination auswahlen

12 A

KUgy
unter dem nach Abschnitt 4.3.2
geforderten Wert

Mindestens ein
Bauelement mit KUg, = 3
in der Minimal-
kombination

Ja

Alle
Bauelemente-
ausfalle oder Kombinationen
derselben, die eine Erhéhung der Belastung
des betrachteten Bauelements bewir-
ken, berucksichtigt

13

Mindestens
zwei Bauelemente mit
KUg, = 1,5 in der Minimal-
kombination

Nein

Nein

Alle
Bauelemente der
Minimalkombination
bertlicksichtigt

14

Nein

Minimalkombina-
tionen mit Ur bzw. I der
Bemessungsklasse 2
behandelt

Alle
Minmalkombi-
nationen mit U bzw. /¢
der Bemessungsklasse 3
behandelt

15

Nein

Minimalkombi-
nation(en) mit U bzw. I
der Bemessungsklasse 3
vorhanden

Nein

16

Ja Alle Paare
>r-—— gleichzeitig beruhrbarer
Nein Teile berucksichtigt
Eine (weitere) Minimal- 8
kombination auswéhlen

Ausreichender
Schutz bei indirektem
Beriihren

Kein ausreichender
Schutz bei indirektem
Berlhren

Bild 2. Prifablauf zu den Abschnitten 4.2 und 4.3
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