5 Schutzmallinahmen

Personen und Sachen mussen vor schédigenden Einwirkungen durch elektrischen
Strom geschitzt werden, dazu sind MalRnahmen erforderlich, die den Fehlern, Mén-
geln und Schadigungen entgegenwirken kdnnen oder die die negativen Einfliisse erst
gar nicht eintreten lassen.

Um dem Leser und Anwender einen Uberblick tiber die SchutzmaRnahmen zu
geben, die eine wichtige Funktion bei der Errichtung und dem Betrieb elektrischer
Anlagen und Betriebsmittel erftllen, werden weitestgehend alle SchutzmaBnahmen
nachfolgend angesprochen, klar gegliedert und erldutert.

Merke: Schutz ist die Verringerung des Risikos durch geeignete Vorkehrungen,
die entweder die Eintrittshiufigkeit 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 gefahrlicher Strom den Kdrper eines Menschen oder Tieres
durchflieRt. Er wird dann als geféhrlich bezeichnet, wenn dabei ein schadigender
(pathophysiologischer) Effekt (elektrischer Schlag) auftritt. Bei ordnungsgeméfer
Herstellung, Errichtung bzw. Aufstellung und bei bestimmungsgeméaRer Verwen-
dung dirfen elektrotechnische Erzeugnisse keine Gefahren fiir Personen und Tiere
verursachen. Um dieses Ziel zu erreichen, sind geeignete SchutzmalRnahmen vor-
zusehen. Das Konzept der SchutzmaRnahmen gegen elektrischen Schlag beruht auf
dem Prinzip der zweifachen Sicherheit und ist bei besonderer Gefahrdung durch eine
dritte Schutzebene zu ergénzen.

Zu unterscheiden sind der:

e Basisschutz,
e Fehlerschutz,
e Zusatzschutz.
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Schutz gegen gefahrliche Kérperstrome

Fehlerschutz
(Schutz bei indirektem
Berthren)

sich im Fehlerfall aus einer
Bertihrung mit dem Korper
oder fremden leitfahigen
Teilen ergeben

leitfahige
Korper

f
1. Schutzebene: Schutz vor Gefahren, die L—
Basisschutz sich aus einer Beriihrung N—2
(Schutz gegen direktes | mit aktiven Teilen ergeben Isolierung,
Berihren) Abdegkung,

Hindernis,
Abstand .
/.

f

2. Schutzebene: Schutz vor Gefahren, die L

f

3. Schutzebene:
Zusatzschutz
(Schutz bei direktem
Beriihren)

Ergénzung der SchutzmaR-
nahmen gegen direktes
Berihren, z. B. wenn diese
unwirksam werden

Bild 5.1 Definitionen des Schutzes gegen elektrischen Schlag in drei Schutzebenen

Es muss verhindert werden, dass ein gefahrlicher Strom den Korper eines Menschen
oder eines Nutztiers durchfliet. Dazu sind MaBnahmen zu ergreifen, die Schutz-

mafRnahmen gegen elektrischen Schlag.
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Wichtig: Grenze der dauernd zuldssigen Beriihrungsspannung U, Wechselspan-
nung, AC 50 V/Gleichspannung, DC 120 V

Merke:

Zwei grundsétzliche Anforderungen:

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

Isolieren, Abdecken, Umhillen oder Abstand zu den spannungsfihrenden Teilen
(Basisschutz). Dies gilt fiir den Normalzustand, also den ungestorten Betrieb und
bei bestimmungsgemaier Verwendung und ohne Fehler in den Anlagen. Aufer-
dem durfen ebenso keine Gefahrdungen entstehen, wenn durch einen Fehler in
der entsprechenden Anlage, z. B. durch eine schadhafte Isolierung die Spannung
auf den Korper eines Betriebsmittels verschleppt werden kénnte. Der Schutz vor
der Geféhrdung, die sich im Fehlerfall aus einer Berlihrung mit Kérpern oder
fremden leitfahigen Teilen ergeben kénnte, ist der Fehlerschutz.

Schutzmalinahmen zum Fehlerschutz (siehe Kapitel 5.1.2)

e Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung”,
e Schutz durch doppelte oder verstarkte Isolierung,

e Schutztrennung,

e Schutz durch Kleinspannung SELV und PELV.

“) Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung ist die am haufigsten angewendete
SchutzmaBnahme in elektrischen Anlagen

In der letzten Zeit haben sich zu den SchutzmalRnahmen 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
Tabelle 5.1 eine tbersichtliche Darstellung verschiedener Bezeichnungen enthalten.
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Bezeichnung nach DIN VDE 0100-410:2018-10

Fruhere Bezeichnungen

Schutz gegen elektrischen Schlag, Basisschutz”

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

Schutz gegen elektrischen Schlag, Fehlerschutz”

Schutz gegen elektrischen Schlag unter Fehler-
bedingungen (Schutz bei indirektem Berlihren/
Fehlerschutz)

Schutz durch nicht leitende Umgebung

Standortisolierung

Schutz durch erdfreien drtlichen Schutzpotential-
ausgleich

Potentialausgleich

Schutz durch Anordnung auBerhalb des Hand-
bereichs

Schutz durch Abstand

Basisisolierung von aktiven Teilen

Schutz durch Isolierung von aktiven Teilen

Basisschutz unter normalen Bedingungen durch
Abdeckungen und Umhdillungen

Schutz durch Abdeckungen und Umhillungen

Schutzmafnahme doppelte oder verstérkte
Isolierung

Schutz durch Verwenden von Betriebsmitteln
der Schutzklasse 11 oder gleichwertige Isolierung
bzw. zeitlich davor: Schutzisolierung

Schutz durch Schutztrennung fir die Versorgung
eines Verbrauchsmittels

Schutztrennung

Schutz durch Kleinspannung mittels SELV oder
PELV

Schutzkleinspannung

Schutzpotentialausgleich tiber die Haupterdungs-
schiene

Hauptpotentialausgleich

Schutzerdung nach DIN VVDE 0100-410:2018-10
ist in der Funktion eigentlich ,,Erdung tiber den
Schutzleiter*

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

" die Verwendung der Begriffe Basisschutz und Fehlerschutz gilt als ausreichend

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

Nach DIN VDE 0100-410:2018-10 muss eine MafRnahme zum Schutz gegen
elektrischen Schlag aus einer geeigneten Kombination aus Basisschutz und
Fehlerschutz bestehen. Die Norm behandelt die Anwendung und Koordinierung
dieser Anforderungen auch in Beziehung zu den auf3eren Einflussen (siehe
DIN VDE 0100 Gruppe 700). Die Schutzmanahme muss bestehen aus:

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

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

*) Schutzvorkehrung nach DIN VDE 0140-1:2007-03 kann als Bestandteil der SchutzmaRnahme
verstanden werden bzw. die Schutzvorkehrung ist die Durchfilhrung oder Ausfiihrung einer Schutz-
mafiinahme.

Anmerkung: Die DIN VDE 0100-410 aus dem Jahr 2007 ist Uberarbeitet und durch
die DIN VDE 0100-410:2018-10 ersetzt worden. In der jetzt glltigen Norm aus dem
Jahr 2018 sind die Anforderungen an die elektrischen Anlagen und Betriebsmittel
erweitert bzw. gedndert worden. In diesem Kapitel 5 ,,SchutzmaBnahmen* bzw. in
anderen Kapiteln werden Hinweise zu den geénderten Anforderungen angegeben.
Die Inhalte der Norm DIN VDE 0100-739:1989-06 (zuriickgezogen) wurden in
DIN VDE 0100-410:2018-10 eingearbeitet.
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Gultigkeiten und Fristen von

DIN VDE 0100-410:2007-06 (zurtickgezogen),
DIN VDE 0100-739:1989-06 (zuriickgezogen) und
DIN VDE 0100-410:2018-10

Ubergangsfrist: Bis zum 7. Juli 2020 war die Anwendung der alten
Norm DIN VDE 0100-410:2007-06 (zurlickgezogen),
der DIN VDE 0100-739:1989-06 (zuriickgezogen) ne-
ben der neuen Norm DIN VDE 0100-410 aus dem
Jahr 2018 moglich. Nach der Ubergangsfrist mussten
SchutzmalRnahmen gegen elektrischen Schlag nur nach
DIN VDE 0100-410:2018-10 errichtet werden.

Anwendungs- Elektrische Anlagen in Wohnungen, Gewerbeanlagen,
bereich der offentlichen Gebdauden, Industrieanlagen, landwirt-
DIN VDE 0100-410:  schaftliche und gartenbauliche Betrieben, Fertighdusern,
2018-10 Caravans und Campingplatzen und &hnlichen Bereichen,

Baustellen, Ausstellungen, Messen, Beleuchtungsan-
lagen im Freien und ahnliche Anlagen, medizinisch
genutzte Bereichen, beweglichen oder transportablen
elektrischen Anlagen, Photovoltaikanlagen und Nieder-
spannungs-Stromerzeugungsanlagen.

Fur einige der genannten Einrichtungen, Betriebsstét-
ten und Anlagen besonderer Art gelten zusétzlich zu
den Anforderungen nach DIN VVDE 0100-410:2018-10
anwendungsspezifische Anforderungen, die in den Nor-
menteilen der DIN VDE 0100, Gruppe 700 ergénzend
geregelt sind.

Allgemeine Anforderungen nach Abschnitt 410.3.3 der DIN VDE 0100-410:2018-10
sind zwar nicht neu, sondern ebenso in der DIN VDE 0100-410:2007-10 (zuriickgezo-
gen) enthalten, werden aber bewusst, wegen der Wichtigkeit hervorgehoben genannt.
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Allgemeine Anforderungen

In jeder Anlage, auch in jedem Teil einer Anlage, muss eine oder diirfen mehrere
Schutzmatnahmen angewendet werden. Dringend miissen dabei die Bedingungen
der &uleren Einflisse beruicksichtigt werden.

Folgende SchutzmaBnahmen sind nach DIN VDE 0100-410:2018-10 allgemein
erlaubt:

Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung,

Schutz durch doppelte oder verstérkte Isolierung,

Schutz durch Schutztrennung fur die Versorgung eines Verbrauchsmittels,
e Schutz durch Kleinspannung mittels SELV oder PELV.

Fur spezielle Anlagen und Orte besonderer Art missen auch besondere
SchutzmalRnahmen, die jeweils in DIN VDE 0100 der Gruppe 700 genannt sind,
angewendet werden, z. B. auf Baustellen, die DIN VDE 0100-704:2018-10.

Die Anwendung weiterer SchutzmaBnahmen/Schutzvorkehrungen*) sind abhéngig
vom Nutzer und seiner jeweiligen Qualifikation:

e Schutz durch Hindernisse,
e Schutz durch Anordnung auBerhalb des Handbereichs

dirfen nur in Anlagen angewendet werden, die nur zuganglich sind fur Elektro-
fachkrafte oder elektrotechnisch unterwiesenen Personen oder Personen die von
Elektrofachkraften oder elektrotechnisch unterwiesenen Personen beaufsichtigt
werden.

e Schutz durch nicht leitende Umgebung,
e Schutz durch erdfreien ortlichen Schutzpotentialausgleich,

e Schutz durch Schutztrennung flr die Versorgung von mehr als einem Ver-
brauchsmittel

durfen nur angewendet werden, wenn die Anlagen unter der Uberwachung durch
Elektrofachkrafte oder elektrotechnisch unterwiesenen Personen stehen und somit
Anderungen an den Anlagen in den Ortlichkeiten ausgeschlossen werden kénnen.

“) Schutzvorkehrungen kénnen als Bestandteile der SchutzmaBnahmen verstanden werden, d. h. die

Schutzvorkehrung ist die Durchfiihrung/Ausfiihrung bzw. die EinzelmalRnahme einer SchutzmaR-
nahme.
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Besondere und spezielle Schutzvorkehrungen
nach DIN VDE 0100-410:2018-10

Voraussetzung fir die Anwendung dieser Schutzvorkehrungen ist es, dass alle elek-
trischen Betriebsmittel einen Basisschutz haben.

Art der speziellen
Schutzvorkehrung

Status

Charakteristisch ist

Schutz durch nicht
leitende Umgebung

Neben den allge-
mein erlaubten
SchutzmaRnah-
men als besondere
Schutzvorkehrung
erlaubt, aber nur,
wenn die Anlage
unter Uberwa-
chung durch Elek-
trofachkréafte oder
elektrotechnisch
unterwiesene
Personen steht

Die isolierende Umgebung nicht leitender R&ume/Umge-
bung kann beim Versagen der Basisisolierung geféhrliche
Bertihrungsstrome verhindern, wenn folgende Vorausset-
zungen erfullt werden:

o kein gleichzeitiges Bertihren der Kdrper unterschied-
licher Betriebsmittel oder Betriebsmittel mit fremden
leitfahigen Teilen (Abstand > 2,5 m im Handbereich),

o es darf kein Schutzleiter vorhanden sein,

e isolierender FuBboden und isolierende Winde, 50 kQ bei
Nennspannungen bis 500 V; 100 kQ bei Nennspannun-
gen Uber 500 V,

e alle Vorkehrungen miissen dauerhaft sichergestellt
werden.

Da die letzte Forderung im Allgemeinen nicht sichergestellt
werden kann, ist es besser, eine andere SchutzmalRnahme
z. B. Schutz durch Abschaltung oder Meldung zu wéhlen.

Schutz durch
erdfreien ortlichen

Neben den allge-
mein erlaubten

Durch den erdfreien ortlichen Schutzpotentialausgleich
kann das Auftreten einer gefahrlichen Beriihrungsspannung

flr die Versorgung
von mehr als einem
Verbrauchsmittel

Schutzmafnah-
men als besondere
Schutzvorkehrung

erlaubt, aber nur,

Schutzpotential- Schutzmafnah- verhindert werden. In den Schutzpotentialausgleich sind
ausgleich men als besondere | alle gleichzeitig bertihrbaren Korper und fremden leitféhi-
Schutzvorkehrung | gen Teile einzubeziehen. Eine Verbindung zur Erde oder zu
erlaubt, aber nur, | geerdeten Teilen oder Kérper muss ausgeschlossen werden.
wenn die Anlage | Ist dies nicht mdglich, kann der Schutz durch erdfrei-
unter Uberwa- en Schutzpotentialausgleich nicht angewendet werden.
chung durch Elek- | Deshalb wird diese Schutzmafnahme selten angewendet.
trofachkréafte oder | Stattdessen ist z. B. der Schutz durch automatische Ab-
elektrotechnisch | schaltung zu wéhlen.
unterwiesene
Personen steht
Schutz durch Neben den allge- | Als allgemein erlaubte SchutzmaRnahme darf die Schutz-
Schutztrennung mein erlaubten trennung nur fur die Versorgung eines Verbrauchsmittels

angewendet werden. Muss mehr als ein Verbrauchsmittel
angeschlossen werden, so ist es eine Schutzvorkehrung mit
der Bezeichnung Schutztrennung mit mehr als einem Ver-
brauchsmittel. Anforderungen:

Tabelle 5.2 Schutzvorkehrungen nach DIN VVDE 0100-410
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Art der speziellen
Schutzvorkehrung

Status

Charakteristisch ist

wenn die Anlage
unter Uberwa-
chung durch Elek-
trofachkrafte oder
elektrotechnisch
unterwiesene
Personen steht

o \orsichtsmalRnahmen sind zu treffen, damit der getrennte
Stromkereis vor Isolationsfehler und weiteren Beschadi-
gungen geschitzt wird (Isolierung sollte von Elektro-
fachkraften taglich Gberprift werden),

o Korper des getrennten Stromkreises miissen miteinander
durch isolierte, nicht geerdete Schutzpotentialausgleichs-
leiter verbunden werden; diese Leiter sind nicht mit den
Schutzleitern oder Kérpern anderer Stromkreise verbun-
den,

o Steckdosen: mit Schutzkontakten ausgestattet; mit dem
Schutzpotentialausgleichssystem verbunden; Schutzkon-
takte dirfen nicht mit anderen Schutzsystemen verbun-
den sein,

o flexible Anschlussleitungen missen einen Schutzleiter
enthalten,

e Lange der Kabel- und Leitungen beachten: Produkt der
Spannung in Volt und der Leitungslénge in Meter sollte
der Wert 100000 nicht tberschritten werden

auBerhalb des
Handbereichs

Schutz durch Basisschutz unter | Zweck der MaRnahme: Beriihren aktiver Teile verhindern
Hindernisse besonderen Be- | ¢ ynabsichtliches Beriihren aktiver Teile und unbeabsich-
dingungen; nur tigte Bertihren der aktiven Teile wahrend des Bedienens
in Anlagen ver- von Betriebsmitteln im Normalbetrieb sollen verhindert
wenden, die durch | \yerden durch Schutzleisten, Gitter, Ketten, Seile oder
Elektrofachkrafte Gelander,
oder unterwiesene | o Hindernisse sollten durch Biigel 0. A. gesichert sein,
Personen Uber- die jedoch ohne Werkzeug entfernbar sein diirfen;
wacht werden Kennzeichnung: auffillig in rot-weill oder schwarz-gelb;
Abstand zu den aktiven Teilen etwa 0,2 m, Hohe etwa
1,3m
Schutz durch Basisschutz unter | Zweck der MaBnahme: Berihren aktiver Teile verhindern
Anordnung besonderen Be- | ¢ Handbereich ist der Bereich, der mit der Hand ohne

dingungen, nur

in Anlagen ver-
wenden, die durch
Elektrofachkrafte
oder unterwiesene
Personen (ber-
wacht werden

besondere Hilfsmittel von der Standfléche aus erreicht
wird; die beruihrbaren aktiven Teile mussen sich auler-
halb des Handbereichs befinden,

e gleichzeitig beruhrbare Teile unterschiedlichen Potentials
dirfen nicht innerhalb des Handbereichs errichtet sein,

d. h. sie missen > 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 Fremdkdrper oder das
Beriihren des menschlichen Fingers nicht moglich ist

Tabelle 5.2 (Fortsetzung) Schutzvorkehrungen nach DIN VVDE 0100-410
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Abmessungen in m

////////

S
N
W 0,75 m Grenze des
< Handbereichs
S
&L T T /é
,j’z’ S = Standflache, deren Benutzung Grenze des Handbereichs
<& durch Personen zu erwarten ist

Bild 5.2 Handbereich
(Quelle: DIN VDE 0100-410:2018-10, Bild B.1)

Das ,,Zusammenspiel* der Schutzvorkehrungen und der SchutzmalRnahmen 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. 3. Aufl. Berlin - Offenbach:
VDE VERLAG als Bild 410-2 dargestellt wird, sehr deutlich und soll an dieser Stelle
erneut wiedergegeben werden.
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Elemente der

Schutzvorkehrungen SchutzmaBnahmen

Schutzvorkehrungen

: Schutz durch
?&’égggl'tsﬂ‘e =  automatische
9 = Abschaltung der
Stromversorgung
stzlich Schutz durch
zusatzlicne =| doppelte oder
Isolierung - verstarkte
Isolierung
Schutzpotential- _ | Schutz durch
ausgleich _ | Schutzpotential-
o ausgleich
Schutzschirmung

Basisisolierung -

Abdeckungen oder

Umhiillungen o
unter besonderen
Bedingungen (nur flr
Hindernisse = Elektrofachkrafte und
fur unterwiesene/
besondere iiberwachte Personen)
Vorkehrungen fur
den Basisschutz Anordnung

aullerhalb des
Handbereichs

Bild 5.3 Beispiele von Schutzvorkehrungen und die daraus resultierenden SchutzmalRnahmen
(Quelle: Bild 410-2 in: Rudnik, S.; Pelta, R.: Der Lotse durch die DIN VDE 0100. VDE-Schriftenreihe
Band 144. 3. Aufl. Berlin - Offenbach: VDE VERLAG)
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