5 SchutzmalRnahmen

Personen und Sachen missen vor schadigenden Einwirkungen durch elektrischen
Strom geschiitzt werden, dazu sind Mal3nahmen erforderlich, die den Fehlern, Mén-
geln und Schédigungen entgegenwirken kdnnen oder die die negativen Einfllisse erst
gar nicht eintreten lassen.

Um dem Leser und Anwender einen Uberblick tber die Schutzmalznahmen zu
geben, die eine wichtige Funktion bei der Errichtung und dem Betrieb elektrischer
Anlagen und Betriebsmittel erfiillen, werden weitestgehend alle SchutzmalZnahmen
nachfolgend angesprochen, klar gegliedert und erlautert.

Merke: Schutz ist die Verringerung des Risikos durch geeignete Vorkehrungen,
die entweder die Eintrittshaufigkeit oder den Umfang des Schadens oder beides
verringern.

51  Schutz gegen elektrischen Schlag

Als Schutz gegen elektrischen Schlag werden alle Mittel und Mal3nahmen bezeichnet,
die verhindern, dass ein geféhrlicher Strom den Korper eines Menschen oder Tieres
durchflief3. Er wird dann als geféhrlich bezeichnet, wenn dabei ein schédigender
(pathophysiologischer) Effekt (elektrischer Schlag) auftritt. Bei ordnungsgemaller
Herstellung, Errichtung bzw. Aufstellung und bei bestimmungsgeméaiier Verwen-
dung durfen elektrotechnische Erzeugnisse keine Gefahren fir Personen und Tiere
verursachen. Um dieses Ziel zu erreichen, sind geeignete Schutzmal3hahmen vor-
zusehen. Das Konzept der Schutzmal3nahmen gegen el ektrischen Schlag beruht auf
dem Prinzip der zweifachen Sicherheit undist bei besonderer Geféhrdung durch eine
dritte Schutzebene zu ergénzen.

Zu unterscheiden sind der:
e Basisschutz,

e Fehlerschutz,

e Zusatzschutz.
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Schutz gegen gefahrliche Kérperstrome

(Schutz bei indirektem
Beriihren)

Beriihrung mit dem Korper
oder fremden leitfahigen
Teilen ergeben

!
1. Schutzebene: Schutz vor Gefahren, die L—
Basisschutz sich aus einer Beriihrung N~
(Schutz gegen direktes | mit aktiven Teilen ergeben Isolierung,
Berthren) Abdegkung,

Hindernis,
Abstand —

|
2. Schutzebene: Schutz vor Gefahren, die L
Fehlerschutz sich im Fehlerfall aus einer N

leitfahige_ |-
Korper

(Schutz bei direktem
Beriihren)

Beriihren, z. B. wenn diese
unwirksam werden

1
3. Schutzebene: Erganzung der Schutzmag- L
Zusatzschutz nahmen gegen direktes N —

Bild 5.1 Definitionen des Schutzes gegen elektrischen Schiag in drei Schutzebenen

Esmuss verhindert werden, dass ein gefahrlicher Strom den Korper eines Menschen
oder eines Nutztiers durchfliefdt. Dazu sind Mal3nahmen zu ergreifen, die Schutz-
mal3nahmen gegen elektrischen Schiag.

Wichtig: Grenze der dauernd zul&ssigen Bertihrungsspannung U; Wechsel-
spannung, AC 50 V/Gleichspannung, DC 120 V
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Merke:

Zwei grundsétzliche Anforderungen:

Ein elektrischer Schlag durch Bertihren von unter Spannung stehenden Teilen
muss verhindert werden durch:

Isolieren, Abdecken, Umhillen oder Abstand zu den spannungsfiihrenden Teilen
(Basisschutz). Dies gilt fir den Normalzustand, also den ungestorten Betrieb
und bel bestimmungsgemalier Verwendung und ohne Fehler in den Anlagen.
AuRerdem dirfen ebenso keine Gefahrdungen entstehen, wenn durch einen
Fehler in der entsprechenden Anlage, z. B. durch eine schadhafte Isolierung
die Spannung auf den Kdrper eines Betriebsmittels verschleppt werden konnte.
Der Schutz vor der Gefahrdung, die sich im Fehlerfall aus einer Beriihrung mit
Koérpern oder fremden leitfahigen Teilen ergeben koénnte, ist der Fehler schutz.
Schutzmaf3nahmen zum Fehler schutz (siehe Kapitel 5.1.2)

e Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung *),

e Schutz durch doppelte oder verstérkte I solierung,

e Schutztrennung,

e Schutz durch Kleinspannung SELV und PELV

") Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgungist dieam haufigsten
angewendete Schutzmal3nahme in elektrischen Anlagen

In der letzten Zeit haben sich zu den Schutzmal3nahmen verschiedene Begrifflich-
keiten durch die Harmonisierung der Normen, Angleichung an die international
verwendeten Begriffe und der unterschiedlichen Ubergangsfristen im allgemeinen
Sprachgebrauch ergeben, die evtl. zu Verwirrungen fiihren kénnten, daher ist in
Tabelle5.1 eine Ubersichtliche Darstellung verschiedener Bezei chnungen enthalten.
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Bezeichnung nach DIN VDE 0100-410: 2007-06

Friher e Bezeichnungen

Schutz gegen elektrischen Schlag, Basisschutz ™)

Schutz gegen elektrischen Schlag unter normalen
Bedingungen (Schutz gegen direktes Berihren/
Basisschutz)

Schutz gegen el ektrischen Schlag, Fehlerschutz ")

Schutz gegen elektrischen Schlag unter
Fehlerbedingungen (Schutz bei indirektem
Beruhren/Fehlerschutz)

Schutz durch nicht leitende Umgebung

Standortisolierung

Handbereichs

Schutz durch erdfreien ortlichen Potentialausgleich
Schutzpotentialausgleich
Schutz durch Anordnung auferhalb des Schutz durch Abstand

Basisisolierung von aktiven Teilen

Schutz durch Isolierung von aktiven Teilen

Basi sschutz unter normalen Bedingungen durch
Abdeckungen und Umhullungen

Schutz durch Abdeckungen und Umhillungen

Schutzmal3nahme doppelte oder verstérkte
Isolierung

Schutz durch Verwenden von Betriebsmitteln
der Schutzklasse |1 oder gleichwertige Isolierung
bzw. zeitlich davor: Schutzisolierung

Haupterdungsschiene

Schutz durch Schutztrennung fiir die Versorgung | Schutztrennung

eines Verbrauchsmittels

Schutz durch Kleinspannung mittels SELV oder | Schutzkleinspannung
PELV

Schutzpotentialausgleich tber die Hauptpotential ausgleich

Schutzerdung nach DIN VDE 0100-410:2007-06
ist in der Funktion eigentlich ,, Erdung Uber den
Schutzleiter

als Schutzerdung wurde friher ,, Schutz durch
automatische Abschaltung der Stromversorgung
im TT-System*“ bezeichnet

") die Verwendung der Begriffe Basisschutz und Fehlerschutz gilt al's ausreichend

Tabelle 5.1 Bezeichnung der Begriffe Schutz gegen elektrischen Schlag
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Merke: Schutzmaf3nahme gegen elektrischen Schlag

Nach DIN VDE 0100-410:2007-06 muss eine Mal3nahme zum Schutz gegen
elektrischen Schlag aus einer geeigneten Kombination aus Basisschutz und
Fehlerschutz bestehen. Die Norm behandelt die Anwendung und K oordinierung
dieser Anforderungen auch in Beziehung zu den &uf3eren Einfllssen (siehe DIN
VDE 0100 Gruppe 700). Die Schutzmal3nahme muss bestehen aus:

e einer geeigneten Kombination von zwei unabhangigen Schutzvorkehrungen
) fur den Basisschutz und den Fehlerschutz oder

e einer verstarkten Schutzvorkehrung ") die den Basisschutz und den Fehler-
schutz bewirkt.

*) Schutzvorkehrung nach DIN V DE 0140-1:2007-03 kann al's Bestandteil der Schutz-
mal3nahme verstanden werden bzw. die Schutzvorkehrung ist die Durchfiihrung oder
Ausfihrung einer Schutzmal3nahme.

Besonder e und Spezielle Schutzvor kehrungen nach DIN VDE 0100-410: 2007-06

Voraussetzung fur die Anwendung dieser Schutzvorkehrungen ist es, dass alle el ek-
trischen Betriebsmittel einen Basisschutz haben.

Art der speziellen | Status Charakteristisch ist
Schutzvorkehrung
Schutz durch nicht | Neben den Dieisolierende Umgebung nicht leitender Raume/Umgebung kann

leitende Umgebung | allgemein erlaubten | beim Versagen der Basisisolierung gefahrliche Berhrungsstréme
Schutzmal3nahmen | verhindern, wenn folgende V oraussetzungen erfiillt werden:

as besondere o kein gleichzeitiges Beriihren der Korper unterschiedlicher
Schutzvorkehrung Betriebsmittel oder Betriebsmittel mit fremden leitféhigen Teilen
erlaubt, aber (Abstand > 2,5 m im Handbereich),

nur, wenn die o esdarf kein Schutzleiter vorhanden sein.

Anlage unter e isolierender FuBboden und isolierende Winde, 50 kQ bei
Uberwachung durch Nennspannungen bis 500 V; 100 kQ bei Nennspannungen iiber
Elektrofachkréfte 500V,

oder elektrotechnisch | e ale Vorkehrungen mussen dauerhaft sichergestellt werden.
unterwiesene Dadie letzte Forderung im Allgemeinen nicht sichergestellt werden
Personen steht kann, ist es besser, eine andere Schutzmal3nahme z. B. Schutz durch

Abschaltung oder Meldung zu wéhlen.

Tabelle5.2 Schutzvorkehrungen nach DIN VDE 0100-410
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diedurch
Elektrofachkréfte
oder unterwiesene
Personen tiberwacht
werden

Art der speziellen | Status Charakteristisch ist
Schutzvorkehrung
Schutz durch erd- Neben den Durch den erdfreien drtlichen Schutzpotential ausgleich kann das
freien ortlichen algemein erlaubten | Auftreten einer geféhrlichen Berlihrungsspannung verhindert
Schutzpotentialaus- | Schutzmal3nahmen | werden. In den Schutzpotentialausgleich sind alle gleichzeitig
gleich als besondere bertihrbaren Korper und fremden leitfahigen Teile einzubeziehen.
Schutzvorkehrung Eine Verbindung zur Erde oder zu geerdeten Teilen oder Korper
erlaubt, aber muss ausgeschlossen werden. Ist dies nicht méglich, kann der Schutz
nur, wenn die durch erdfreien Schutzpotential ausgleich nicht angewendet werden.
Anlage unter Deshalb wird diese Schutzmal3nahme selten angewendet. Stattdessen
Uberwachung durch | ist z. B. der Schutz durch automatische Abschaltung zu wéhlen.
Elektrofachkréfte
oder elektrotechnisch
unterwiesene
Personen steht
Schutz durch Neben den Als allgemein erlaubte SchutzmaRnahme darf die Schutztrennung
Schutztrennung algemein erlaubten | nur fur die Versorgung eines Verbrauchsmittels angewendet werden.
fur die Versorgung | Schutzmal3nahmen | Muss mehr als ein Verbrauchsmittel angeschlossen werden, so ist
von mehr alseinem | as besondere es eine Schutzvorkehrung mit der Bezeichnung Schutztrennung mit
Verbrauchsmittel Schutzvorkehrung mehr als einem Verbrauchsmittel. Anforderungen:
erlaubt, aber o VorsichtsmalBnahmen sind zu treffen, damit der getrennte
nur, wenn die Stromkreis vor Isolationsfehler und weiteren Beschadigungen
Anlage unter geschiitzt wird (Isolierung sollte von Elektrofachkréften taglich
Uberwachung durch Uberpruft werden),
Elektrofachkréfte o Korper des getrennten Stromkreises miissen miteinander durch
oder isolierte, nicht geerdete Schutzpotentialausgleichsleiter verbunden
elektrotechnisch werden; diese Leiter sind nicht mit den Schutzleitern oder Korpern
unterwiesene anderer Stromkreise verbunden,
Personen steht e Steckdosen: mit Schutzkontakten ausgestattet; mit dem
Schutzpotential ausgleichssystem verbunden; Schutzkontakte
durfen nicht mit anderen Schutzsystemen verbunden sein,
o flexible Anschlussleitungen mussen einen Schutzleiter enthalten,
e Léange der Kabel- und Leitungen beachten: Produkt der Spannung
in Volt und der Leitungslange in Meter sollte der Wert 100000
nicht tberschritten werden
Schutz durch Basisschutz Zweck der MaRBnahme: Beriihren aktiver Teile verhindern
Hindernisse unter besonderen o unabsichtliches Berihren aktiver Teile und unbeabsichtigte
Bedingungen; nur in Beriihren der aktiven Teile wéhrend des Bedienens von
Anlagen verwenden, Betriebsmitteln im Normalbetrieb sollen verhindert werden durch
die durch Schutzleisten, Gitter, Ketten, Seile oder Gelander,
Elektrofachkréfte o Hindernisse sollten durch Biigel o. A. gesichert sein, die jedoch
oder unterwiesene ohne Werkzeug entfernbar sein dirfen; Kennzeichnung: aufféllig
Personen tiberwacht in rot-weil3 oder schwarz-gelb; Abstand zu den aktiven Teilen
werden etwa0,2 m, Héhe etwa 1,3 m
Schutz durch Basisschutz Zweck der Mafl3nahme: Berlihren aktiver Teile verhindern
Anordnung unter besonderen e Handbereich ist der Bereich, der mit der Hand ohne besondere
auerhalb des Bedingungen, nur in Hilfsmittel von der Standflache aus erreicht wird; die bertihrbaren
Handbereichs Anlagen verwenden, aktiven Teile miissen sich auRerhalb des Handberei chs befinden,

gleichzeitig bertihrbare Teile unterschiedlichen Potentials dirfen
nicht innerhalb des Handbereichs errichtet sein, d. h. sie miissen
> 2,5 m voneinander entfernt angeordnet sein (siehe Bild 5.2),

e sollte ein Hindernis die Abgrenzung bilden, so muss z. B.

dieses Maschengitter die Schutzart IP2X oder IPXXB haben,
damit das Eindringen fester Fremdkorper oder das Bertihren des
menschlichen Fingers nicht moglich ist

Tabelle5.2 (Fortsetzung) Schutzvorkehrungen nach DIN VDE 0100-410
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,\/'{’? S = Standflache, deren Benutzung Grenze des Handbereichs
< durch Personen zu erwarten ist

Bild 5.2 Handbereich
(Quelle: DIN VDE 0100-410:2007-06, Bild B.1)

Das,, Zusammenspiel“ der Schutzvorkehrungen und der Schutzmal3nahmen wird aus
dem nachfolgenden Bild 5.3, das im Buch Rudnik, S;; Pelta, R.: Der Lotse durch
die DIN VDE 0100. VDE-Schriftenreihe Band 144. Berlin - Offenbach: VDE VER-
LAG als Bild 410-2 dargestellt wird, sehr deutlich und soll an dieser Stelle erneut
wiedergegeben werden.
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Elemente der

Schutzvorkehrungen Schutzmafnahmen

Schutzvorkehrungen

automatische - S nguézagggﬁg
Abschaltung - " |
= Abschaltung der
Stromversorgung
atztich Schutz durch
zusatzliche = doppelte oder
Isolierung - verstarkte
Isolierung
Schutzpotential- | Schutz durch
ausgleich _| Schutzpotential-
o ausgleich
Schutzschirmung

Basisisolierung -

Abdeckungen oder |
Umhiillungen o
unter besonderen
Bedingungen (nur fur
Hindernisse =\ Elektrofachkrafte und
besondere _fir unterwiesene/
Vorkehrungen fiir liberwachte Personen)
den Basisschutz Anordnung

aulerhalb des
Handbereichs

Bild 5.3 Beispiele von Schutzvorkehrungen und die daraus resultierenden Schutzmal3nahmen
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Anmerkung: Die Schutzvorkehrungen

e Schutz durch Schutztrennung mit mehreren Verbrauchsmitteln,

e Schutz durch nicht leitende Umgebung,

e Schutz durch erdfreien ortlichen Schutzpotentialausgleich

sind im Kapitel 5.1.2 erlautert und die jeweiligen Anforderungen herausgearbeitet.

5.1.1 Basisschutz (Schutz gegen direktes Ber tihren)

Als Basisschutz, der in der Vergangenheit as ,, Schutz gegen direktes Bertihren®
bezeichnet wurde, gelten alle Malinahmen zum Schutz von Personen und Nutztieren
vor Gefahren, die sich auseiner Bertihrung mit aktiven Teilen, also mit den wéhrend
des Betriebs dauernd unter Spannung stehenden Teilen elektrischer Betriebsmittel
ergeben. Dabei handelt es sich um einen vollsténdigen Schutz, wenn absichtliches
oder unabsichtliches Bertihren spannungsfiihrender Teile ausgeschlossen ist. Ein
teilweiser Schutz ist lediglich ein Schutz gegen unabsichtliches und damit zufélliges
Berthren aktiver Teile. Er ist nur da zuldssig, wo elektrotechnische Laien keinen
Zugang haben, wie z. B. in abgeschlossenen el ektrischen Betriebsstatten.

Basisschutz ist der Schutz gegen elektrischen Schlag, wenn keine fehlerhaften Zustande vorliegen

Basisschutz unter normalen Bedingungen Basisschutz unter besonderen Bedingungen

e |solierung, e Hindernisse,

o Abdeckungen oder Umhllungen o Anordnung aulRerhalb des Handbereichs
(Abstand)

Tabelle 5.3 Basisschutz

Der gebrauchlichste Schutz gegen direktes Bertihren ist die Isolierung. Aktive Teile
miissen vollstéandig mit einer Isolierung umgeben werden, die nur durch Zerstérung
entfernt werden kann und die den thermischen Beanspruchungen dauerhaft stand-
halt. Lackisolierungen und andere Farbanstriche sind nicht geeignet, den Schutz
sicherzustellen.

Merke: Basisschutz: Schutz vor Gefahren, die sich aus einer Bertihrung mit aktiven
Teilen ergeben. Der Mensch wird durch Mal3nahmen/V orkehrungen davor geschiitzt,
aktive Teile direkt bertihren zu kénnen.

Durch Abdeckungen oder Umhillungen wird ebenfalls ein vollstandiger Schutz

erreicht. Aktive Teile missen von Umhllungen umgeben oder hinter Abdeckungen
angeordnet sein, die mindestensder Schutzart |P2X (fingersicher) und bei horizontalen
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Flachen 1P4X (drahtsicher) entsprechen und den Betriebs- und Umgebungsbedingungen
angepasst ausreichende Festigkeit aufweisen. Es muss sichergestellt sein, dass Abde-
ckungen oder Umhillungen nur mit Werkzeug oder Schllissel entfernt werden konnen.
Wenn hinter den Abdeckungen oder Umhllungen Betriebsmittel so angeordnet sind,
dass sich Betétigungselemente in der Nahe bertihrungsgefahrlicher Teile befinden, ist
DIN EN 50274 (VDE 0660-514) zu beachten. Dabei handelt es sich um eine Norm,
die dem Errichter elektrischer Anlagen Hinweise gibt, Betétigungselemente, wie
Drucktaster, Schalter, Signallampen, Sicherungen, in der Nahe bertihrungsgefahrlicher
Teile sicher anzuordnen. V orausgesetzt wird dabei, dass die Betétigungsel emente nur
Elektrofachkréften oder elektrotechnisch unterwiesenen Personen zuganglich sind.

Merke: Abdeckung ist eine Mal3nahme zum Schutz gegen direktes Bertihren und
eine Schutzmalihahme bei Arbeiten in der N&he unter Spannung stehender Teile bis
1000 V mindestens durch teilweisen Schutz gegen direktes Bertihren. Die Abde-
ckungen missen ausreichend fest und zuverlssig sein.

AlsHindernisse gelten Schutzleisten, Gitter, Teilabdeckungen und dhnliche Bauteile.
Sie bieten nur einen teilweisen Schutz und dirfen nur dort verwendet werden, wo
elektrotechnische Laien normalerweise keinen Zugang haben. Hindernisse miissen
diezufallige Annaherung an spannungsfiihrende Teile verhindern. Sie miissen ausrei-
chend fest sein, sodass ein unbeabsi chtigtes Entfernen ausgeschl ossen werden kann.

Der Bertihrungsschutz durch Anordnung auf3erhalb des Handbereichs (friher: Schutz
durch Abstand) kdnnen aktive Teile aufgrund der Entfernung nicht beriihrt werden.
AlsBeispiel sind zu nennen die Freileitung, die Fahrleitung oder die Kranschleiflei-
tung. Im Handbereich, d. h. in einem Abstand von mindestens 2,50 m, dirfen sich
keine gleichzeitig bertihrbaren Teile unterschiedlichen Potentials befinden. Geeig-
nete Hindernisse kénnen den geforderten Abstand eingrenzen. Der Schutzabstand
ist definiert al's die kiirzeste Entfernung zu unter Spannung stehenden Teilen ohne
Schutz gegen direktes Bertihren, die beim Arbeiten nicht unterschritten werden darf.
Dabei sind unmittelbar Personen oder von Personen gehandhabte Werkzeuge, Geréte,
Hilfsmittel und Materialien zu berlicksichtigen.

Die Gefahrenzone ist im Allgemeinen der durch bestimmte Mal3e begrenzte Be-
reich um unter Spannung stehende Teile herum, gegen deren direktes Bertihren
kein vollsténdiger Schutz besteht. In DIN VDE 0105-100 sind in Abhéngigkeit der
Nennspannungen unterschiedliche Mal3e der Begrenzung angegeben.

Fir Nennspannungen bis 1000 V ist die Oberflache des unter Spannung stehenden
Tells gleichzeitig die Grenze der Gefahrenzone.
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Nr. | Unterscheidung nach Schutzabstande bei Arbeiten in der Néhe
unter Spannung stehender Teile

1 Gefahrenzone Die Oberflache des unter Spannung
stehenden Teiles gilt als Grenze der
Gefahrenzone. Das Bertihren des Teilesist
gefahrbringend.

2 | Arbeiten in der Nahe von Freileitungen bzw. 05m
Arbeiten unter Aufsicht von Elektrofachkréften

3 Bauarbeiten und sonstige nicht elektrotechnische | 1,0 m
Arbeiten

Tabelle5.4 Schutzabstdnde bei Nennspannung bis 1000 V

a) b)

Bild 5.4 Beispiele zum Schutz durch — a) Isolierung, b) Abdeckung oder Umhiillung, ¢) Hindernisse,
d) Abstand

5.1.2 Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Bertihren)

Der Fehlerschutz (Schutz bei indirektem Beriihren) ist der Schutz von Personen und
Nutztieren vor Gefahren, diesichim Fehlerfall aus einer Beriihrung mit Korpern der
Betriebsmittel oder fremden leitfahigen Teilen ergeben kénnen. Alterungserschei-
nungen oder mechanische und thermische Beanspruchungen fiihren zum Versagen
des Basisschutzes und verursachen Isolationsfehler, die die Korper elektrischer
Betriebsmittel, also dieleitfahigen Gehauseteile oder anderefremdeleitfahige Teile,
unter Spannung setzen kdnnen. V or den dadurch entstehenden Gefahren zu schiitzen
ist Aufgabe der Schutzmaiinahmen bei indirektem Beriihren. Da sie im Fehlerfall
wirksam werden missen, wird der Schutz bei indirektem Bertihren auch als Fehler-
schutz oder nach dem Basisschutz a's zweite Schutzebene bezeichnet.
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