DEUTSCHE NORM Mai 1989

Fernmeldetechnik DIN
KU-Werte sicherheitsbezogener Bauelemente und Isolierungen VDE IO8OO
Teil 9

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.
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KU values of safety relevant
components and insulations

Zusammenhang mit europaischen und internationalen Normen siehe Erlauterungen.
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Fernmeldetechnik; KU-Werte sicherheitsbezogener Bauelemente und Isolierungen

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

Beginn der Gultigkeit
Diese Norm (VDE-Bestimmung) gilt ab 1. Mai 1989.
Entwurf war veroffentlicht als DIN VDE 0800 Teil 2 / Entwurf 05.88.

Fortsetzung Seite 2 bis 12

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 (aul3er
Abschnitt 1.2).

1.2 Diese Norm enthélt DIN VDE 0800 Teil 8 erganzende
Anforderungen und Priifungen zu den KU-Werten?) sicher-
heitsbezogener Bauelemente und Isolierungen fur Fern-
meldegerate?) oder Fernmeldeanlagen?).

Anmerkung: Vorwiegend beim Herstellen der Gerate wird
sich die Frage nach den KU-Werten sicherheitsbe-
zogener Bauelemente oder Isolierungen stellen;
jedoch werden auch beim Errichten der Anlagen
Anwendungsfalle fiir Bauelemente oder Isolierun-
gen mit ausreichenden KU-Werten vorkommen.
Siehe Erlauterungen.

Bevorzugte Werte sind KU = 1,5, 3 und 6; es sind jedoch
auch Zwischenwerte mit der Abstufung 0,5 zugelassen.

Die KU-Werte werden flr die Ausfallarten Kurzschlu® und
Unterbrechung gesondert spezifiziert. Bei Isolierungen ist
nur der KurzschluRR, bei Potentialverbindungen, z.B. Leitern,
nur die Unterbrechung sicherheitsbezogen.

3.1.2 KU-Werte werden spezifiziert fur

Isolierungen (Luftstrecken, Kriechstrecken oder feste
Isolierungen), siehe Abschnitte 4.1 bis 4.3,

Leiter als Potentialverbindungen (z. B. Schutzleiter
oder andere Potentialausgleichsleiter), siehe Ab-
schnitt 4.4,

Bauelemente mit definierten Werten (z. B. Wider-
stdnde, Kondensatoren, Dioden und dergleichen),
siehe Abschnitte 4.9 bis 4.11 und 4.13,

andere Bauelemente (z.B. Transformatoren, Opto-

. koppler oder Uberspannungsleiter), siehe Ab-
2 Begriffe schnitte 4.5 bis 4.8, 4.12 und 4.14 bis 4.18,
Es gelten die Begriffe nach DIN VDE 0800 Teil 1/05.89 und sowie

Teil 8/05.89, jeweils Abschnitt 2, sowie DIN VDE 0804/
05.89, Abschnitt 3.

3 Grundsatzliches zu den KU-Werten 1)
sicherheitsbezogener Bauelemente und
Isolierungen

3.1 Ubersicht

3.1.1 Zusammenhange zum KU-Wert als flr die Sicher-
heitstechnik in Frage kommendes Qualitatsmerkmal eines
Bauelements oder einer Isolierung siehe DIN VDE 0800
Teill 8.

1) Begriff nach DIN VDE 0800 Teil 1.

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

Leiterplatten (z. B. Uberbriickung zwischen Leitern
oder Unterbrechung von Leitern), siehe Abschnitt 4.19.

3.1.3 Als Bauelemente oder Isolierungen mit ausreichen-
den KU-Werten werden alle Bauelemente bzw. Bauteile
oder Isolierungen bezeichnet, denen nach dieser Norm ein
KU-Wert zugeordnet werden kann.

Anmerkung: Bei KU = 6 braucht nicht mit einem Ausfall
gerechnet zu werden.Als mittlerer KU-Wert (z.B. bei
einem ublichen Schichtwiderstand fiir die Ausfallart
Unterbrechung) kommt KU = 3 in Frage, wahrend
KU = 1,5 als Ausdruck geringer VerlaBlichkeit zu
betrachten ist.

3.1.4 Bauelementen, die den fur sie geltenden Normen
entsprechen, darf in bezug auf die Sicherheit bei einem
Betrieb innerhalb der spezifizierten Werte  sowohl in be-
zug auf Kurzschlul? als auch in bezug auf Unterbrechung

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN VDE 0800-9:1989-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0800-9-1989-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0800-9-1989-05

KU = 1,5 zugeordnet werden, auch wenn keine Bestatigung
oder andere Prifungen nach den Abschnitten 5 und 6
sowie Anhang A zugrunde liegen. Die Anforderungen beim
Einsatz nach Abschnitt 3.2 missen jedoch eingehalten
werden.

Jedes Bauelement weist unabh&ngig von seiner sonstigen
Beschaffenheit Isolierungen (z.B. Luft- und Kriechstrecken
zwischen den Anschliissen und innere feste Isolierungen)
und Potentialverbindungen (z.B. Anschluf3leitungen) auf.
Sein KU-Wert ist deshalb immer auch durch deren KU-Wert
mitbestimmt. Dies muf3 individuell beriicksichtigt werden.
Eine Ausnahme bilden solche Bauelemente, bei denen z.B.
durch die Bauart die KU-Werte der Isolierungen und Poten-
tialverbindungen hdéher liegen als die KU-Werte der ihre
sonstigen Eigenschaften bestimmenden Teile dieser Bau-
elemente (z.B. axiale Schichtwidersténde oder Dioden mit
groRRen Abstanden der Anschliisse).

Anmerkung 1: Die Liste der Bauelemente nach Abschnitt 4,
denen KU = 3 zugeordnet werden kann, ist nicht
vollstandig.

Auf Antrag von Herstellern von Fernmeldegeréten
und -anlagen kénnen vom Komitee 712 ,Sicherheit
von Einrichtungen der Informationstechnik*3) bei
geeigneter Bestatigung, z.B. nach Abschnitt 5 oder
Anhang A — erforderlichenfalls mit der Anforderung
auf Erfullung der Stof3spannungsprifung nach
Abschnitt 6 —, weitere Bauelemente aufgenommen
werden.

Die Angaben Uber einzelne Bauelemente und die
Zuordnung der KU-Werte nach Abschnitt 4 stellen
Vorschlage des Komitees 712 dar.

Diese wurden den einschlagigen Produktgremien
zugeleitet. Das vom Komitee 712 angestrebte Ziel
ist, eine individuelle Normung dieser Bauelemente
in bezug auf ihre KU-Werte zu erreichen.

Bis zum Vorliegen einer verbindlichen Norm fir ein
Bauelement mit ausreichendem KU-Wert sind fur
seine Anwendung in der Fernmeldetechnik die
Festlegungen nach dieser Norm verbindlich.

Dies bedeutet auch, dal Bauelementen, welche
nicht in diese Norm aufgenommen sind, bei Einhal-
ten der Anforderung nach Abschnitt 3.1.4 KU =1,5
zugeordnet werden darf.

Anmerkung 2: Diese Norm ist fiir die Anwendung von Bau-
elementen mit ausreichenden KU-Werten in der
Fernmeldetechnik vorgesehen. Bauelementen, die
an Stellen mit hohen Sicherheitsanforderungen
nicht erforderlich sind bzw. durch andere mit ausrei-
chenden KU-Werten ersetzt werden kdnnen, sind
nur solche KU-Werte zugemessen, die ohne beson-
dere Ermittlungen als sicher betrachtet werden kon-
nen.

Aus diesem Grund schlie3t diese Norm nicht aus,
dai

— im Abschnitt 4 aufgefuhrten Bauelementen fur
andere Anwendungen als in der Fernmelde-
technik bei entsprechender Qualitatssiche-
rung eine hohere sicherheitsbezogene Quali-
tat zugewiesen werden kann, als sie den ange-
gebenen KU-Werten entspricht, und

— weitere, im Abschnitt 4 nicht aufgefiihrte Bau-
elemente fir sicherheitstechnische Zwecke
verwendet werden koénnen.

3) Bisher: Komitee 711 ,Fernmeldetechnik".
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3.2 Besondere Anforderungen bei der Auswahl und
dem Einsatz von Bauelementen nach den
Abschnitten 4.5 bis 4.18

Anmerkung: Fir Isolierungen in den Bauelementen gelten
auch die Abschnitte 4.1 bis 4.4.

3.2.1 Als Bauelemente mit ausreichenden KU-Werten
dirfen eingesetzt werden:

a) Bauelemente, deren sicherheitsbezogene Eigen-
schaften mindestens wahrend der Lebensdauer der
Geréte bzw. Anlagen, in denen sie eingesetzt werden
sollen, bestehen bleiben, und die den Festlegungen
dieser Norm genugen, es sei denn, sie werden bei der
Instandhaltung ausgewechselt;

b) Bauelemente, bei denen der Geratehersteller den
Nachweis flr ausreichende KU-Werte erbringt.

3.2.2 Beim Einbau von Bauelementen mit ausreichenden
KU-Werten miuissen die Einbauanleitungen sorgfaltig
beachtet werden (z.B. hinsichtlich Létdauer und -tempera-
tur, Biege- und Drehbarkeit der Anschlisse).

3.2.3  Zur Erhaltung des KU-Werts wéahrend der Lebens-
dauer der Anlage oder des Gerats mussen alle beim
Betrieb und im Fehlerfall auftretenden Einfliisse, die einen
Ausfall der Bauelemente beginstigen kdnnen, beriicksich-
tigt werden.

Dazu missen mindestens die MaRnahmen nach den
Abschnitten 3.2.3.1 bis 3.2.3.3 durchgefiihrt werden.

3.2.3.1 Schaltungen mit Bauelementen mit ausreichen-
den KU-Werten miissen so geschiitzt angeordnet sein, daf3
sie durch mechanische Einwirkungen nicht beeintrachtigt
werden kdnnen, die bei bestimmungsgeméaRer Anwen-
dung, Transport und Lagerung vorkommen.

3.2.3.2 Esistsicherzustellen, daf? Bauelemente und Iso-
lierungen durch Priifvorgange nicht unzuldssig bean-
sprucht werden. Dazu gehdren sowohl Stiickprifungen bei
der Fertigung als auch wéahrend des Betriebs durchgefuhrte
Funktionsprifungen und dergleichen.

3.2.3.3 Neben der erhdhten Strom- bzw. Spannungsbela-
stung durch den Ausfall anderer Bauelemente oder Isolie-
rungen (gestorter Betrieb bzw. Fehlerfall) ist vor allem auch
die dabei mdgliche hohere thermische Belastung zu
beriicksichtigen. Dies betrifft z.B. das Selbstausléten von
Bauelementen durch Uberhitzung der Létstellen.

3.2.3.4 Bauelemente mit KU = 3 miissen in den mitgelie-
ferten technischen Unterlagen gekennzeichnet werden, um
sicherzustellen, daf} solche Bauelemente bei der Instand-
setzung durch mindestens gleichwertige ersetzt werden.

3.2.4 Enthalt eine Schaltung mit Bauelementen mit aus-
reichenden KU-Werten Bauelemente, die nach einem Aus-
fall der Schaltung (z.B. nach dem Auslésen einer Siche-
rung) unzuldssig belastet worden sind, so sind bei einer
Instandsetzung auch diese Bauelemente auszutauschen.
Erforderlichenfalls ist die gesamte Schaltung als ,Wegwerf-
einheit" zu bauen (z.B. durch Verguf3).

3.2.5 Bauelemente, deren Alterung in Richtung der kriti-
schen elektrischen Eigenschaften (Kurzschluf3 oder Unter-
brechung) mit der elektrischen Belastung oder mit der
damit verbundenen erhdhten Temperatur stark anwéachst,
dirfen wahrend der Lebensdauer eines Geréts oder einer
Anlage nicht langer belastet werden als die Ubrigen Bauele-
mente und Isolierungen (z.B. durfen solche Bauelemente
nicht in Bereitschaftsbetrieb bleiben, wahrend das Ubrige
Gerat ausgeschaltet ist).
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3.2.6 Bauelemente mit ausreichenden KU-Werten mis-
sen auch vor selten oder kurzzeitig auftretenden Uberbe-
anspruchungen geschiitzt werden (z.B. vor gelegentlicher
Uberspannung durch Schaltvorgénge).

4 Auflistung der Bauelemente und Isolierungen
mit KU =3

4.1 Luftstrecken fiir Gerate und Bauteile

4.1.1 Luftstrecken kénnen nur dann durchschlagen wer-
den, wenn die anliegende Spannung den Wert der Steh-
spannung der Luftstrecke Uberschreitet. (Werte und Arten
der Stehspannungen siehe DIN VDE 0110 Teil; ent-
spricht IEC 664 und IEC 664A.) Die Wahrscheinlichkeit
eines Durchschlages nimmt deshalb zu,

a) wenn die Luftstrecke durch mechanische Einfliisse
verkleinert und damit ihre Stehspannung herabge-
setzt wird oder

b) wenn die auftretenden transienten Uberspannungen
die Steh-StoRspannung der Luftstrecke Uberschrei-
ten.

Die Hohe transienter Uberspannungen, sowohl der selte-
neren Blitz-Uberspannungen als auch der sehr viel haufi-
geren Schalt-Uberspannungen, sind statistisch verteilt.
Notwendige Steh-StoRspannungen fiir die Uberspan-
nungskategorien®) (siehe DIN VDE 0804/05.89, Tabelle 1,
bzw. DIN VDE 0110 Teil 1/01.89, Tabelle 1) kdnnen tber-
schritten werden, vor allem dann, wenn keine besonderen
Uberspannungsableiter vorhanden sind.

4.1.2 Daraus ergibt sich fur die Luftstrecken

a) KU = 6, wenn sie nach den Steh-Stol3span-
nungswerten (nach DIN VDE 0804/05.89, Tabelle 1)
fur verstarkte Isolierung bemessen sind und sie die
Typpriufung der mechanischen Festigkeit (nach
Abschnitt 19 derselben Norm) bestehen;

b) KU = 3, wenn sie nach den Steh-Sto3span-
nungswerten (nach DIN VDE 0804/ 05.89, Tabelle 1)
fur Basisisolierung bemessen sind und sie die Typ-
prifung der mechanischen Festigkeit (nach
Abschnitt 19 derselben Norm) bestehen;

c¢) KU = 1,5, wenn sie fur die Steh-StoRspannungen
(nach DIN VDE 0804/05.89, Tabelle 1) nach Werten
zwischen den Werten fur Fall A und Fall B (nach
DIN VDE 0110 Teil 1/01.89, Tabelle 2a) bemessen
sind und sie die Typprufung der mechanischen Festig-
keit (nach DIN VDE 0804/05.89, Abschnitt 19) beste-
hen.

4.2 Kriechstrecken fir Gerate und Bauteile

421 Zum einen kdnnen die Kriechstrecken durch
Kriechspurbildung tberbriickt werden. Die Kriechspurbil-
dung setzt Kriechstrom voraus, der seinerseits nur flief3t,
wenn die Kriechstrecke leitfahig verschmutzt ist. Die Leitfa-
higkeit wiederum ist stark abhangig von der Feuchte der
Verschmutzung, d.h. von der relativen Feuchte der die
Kriechstrecken umgebenden Luft.

Die VerlaRlichkeit von Kriechstrecken hangt deshalb von
den unmittelbaren Umgebungsbedingungen ab, beschrie-
ben durch den Staubbefall, den Schadstoff- und vor allem
den Feuchtegehalt der Luft (siehe DIN VDE 0804/05.89,
Tabelle B.4 und Abschnitt B.4.4).

4 Bisher auch: ,Einsatzklassen* oder ,Uberspannungs-
klassen*.

Zum anderen konnen Kriechstrecken tberbrickt werden,
wenn Uberspannungen die unmittelbar dariiberliegende
Luftstrecke durchschlagen. Es gelten dafir die Festlegun-
gen nach Abschnitt 4.1.

Anmerkung: Bei KU = 6 braucht mit einer Uberbriickung
der Kriechstrecke nicht gerechnet zu werden.

4.2.2 Daraus ergibt sich fur Kriechstrecken

a) KU =6 (fur verstarkte Isolierung ), wenn sie nur dem
Verschmutzungsgrad 1 oder 2 direkt ausgesetzt und
mit den doppelten Werten (nach DIN VDE 0804/
05.89, Tabelle 4) bemessen sind und die unmittelbar
dariiber liegende Luftstrecke ebenfalls KU = 6 hat;

b) KU = 3 (fur Basisisolierung ), wenn sie dem Ver-
schmutzungsgrad 1, 2 oder 3 direkt ausgesetzt und
nach DIN VDE 0804/05.89, Tabelle 4, bemessen sind
und die unmittelbar dartber liegende Luftstrecke
ebenfalls KU = 3 hat;

c) KU = 1,5 wenn die — je nach Verschmutzungsgrad
notwendigen — Werte nach DIN VDE 0804/05.89,
Tabelle 4, um den Faktor 0,8 unterschritten sind oder
die unmittelbar dariiber liegende Luftstrecke ebenfalls
KU = 1,5 hat.

4.2.3 Um den Verschmutzungsgrad 1 oder 2 im Inneren
von Geraten einzuhalten, sind unter Umstanden konstruk-
tive MalRnahmen notwendig; siehe DIN VDE 0804/05.89,
Abschnitte 12.2.3, B.4.3 und B.4.4.

Die Grenzwerte der Kriechstrecken fir die einzelnen Berei-
che der KU-Werte als Funktion der Bemessungsspannung
fur haufig vorkommende Verhaltnisse fiir

— Isolierstoffe llla und lllb sowie
— Verschmutzungsgrad 2

(siehe DIN VDE 0804/05.89, Abschnitte 12.2.2 und 12.3)
sind im Bild 1 dargestellt.

4.3 Feste Isolierungen fir Bauteile und Baugruppen

4.3.1 Feste Isolierstoffe konnen durch Teilentladungen in
Luft, die an der Oberflache, in eingeschlossenen Luftbla-
sen, zwischen Wickelfolien und dergleichen mdglich sind,
bis zum Versagen geschadigt werden. Dies trift vor allem
dann zu, wenn diese Teilentladungen sich periodisch wie-
derholen.

Auch wenn die Teilentladungs-Einsetzspannung U; héher
liegt als die regulér anliegende Spannung, so kann eine
Teilentladung durch selten oder unregelméagig auftretende
transiente Uberspannungen ausgelést werden und von den
periodischen Spannungsspitzen der regular anliegenden
Spannung aufrecht erhalten werden, wenn diese Uber der
Teilentladungs-Aussetzspannung Ug liegen.

Deshalb wird gefordert, dal’ die Hohe der sich periodisch
wiederholenden Spannungsspitzen unter U, liegt. Tran-
siente Uberspannungen kénnen dann beziiglich Teilentla-
dungen vernachlassigt werden.

Da Durchschlage in der Luft erst bei Spannungen Uber
327 V auftreten, sind nur bei Spannungen mit héheren Spit-
zenwerten Teilentladungen mdoglich. Die KU-Werte fester
Isolierungen in bezug auf elektrische Beanspruchung mus-
sen deshalb erst dann betrachtet werden, wenn die Spit-
zenspannungen theoretisch 327 V (2 230 V Effektivwert),
praktisch 500 V (2 380 V Effektivwert) Giberschreiten.

Die KU-Werte fester Isolierungen missen auch unter dem
Gesichtspunkt der Dauerbestandigkeit gegen mechani-
sche und klimatische Einflisse gesehen werden. Das gilt
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