Grundlagenreihe Schutz gegen den elektrischen
Schlag

Schutz sowohl gegen direktes als auch bei indirektem Beriithren (ohne
automatische Abschaltung der Stromversorgung) Schutz durch SELV
oder PELV

Schutz durch Kleinspannung (SELV)

Der Schutz durch SELV wird an Einsatzorten mit hohem
Risiko eingesetzt: Schwimmbéder, fur Ausleuchtlampen
und andere tragbare Geréte zur Benutzung im Freien usw.

SELV wird eingesetzt, wenn der Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel eine Gefahr
darstellt (z.B. im Becken von Schwimmbadern). Diese MaRnahme besteht in der Versorgung
mit sicherer Begrenzung der Spannung auf niedere Werte (maximal AC 50 V bzw. DC 120 V,
im Wasser nur AC 12 V oder DC 25 V) durch Verwendung eines Sicherheitstransformators
nach IEC 61558-2-6 (VDE 0570-2-6). Der Isolationspegel zwischen der Primér- und
Sekundarwicklung ist sehr hoch, und/oder manchmal wird eine geerdete Schirmwicklung
zwischen die Wicklungen eingefugt.

Die Sekundarspannung uberschreitet nie AC 50 V eff.

Um einen angemessenen Schutz sowohl gegen indirektes als auch bei direktem Beriihren zu
gewahrleisten, missen drei Bedingungen eingehalten werden:

e Kein aktiver Leiter darf mit Schutzleiter oder Erde verbunden sein.

e Die Korper elektrischer Betriebsmittel diirfen weder mit Schutzleiter oder Erde verbunden
noch mit Kérpern anderer Spannungen verbunden sein.

e Leiter von Stromkreisen verschiedener Spannung missen durch einen geerdeten
Metallschirm oder eine geerdete metallene Umhiillung getrennt sein.

Voraussetzungen fur diese MalRnahmen:

e Mehradrige Kabel, Leitungen oder Leiterblindel diirfen Stromkreise verschiedener
Spannungen enthalten, wenn die Leiter von SELV- und PELV-Stromkreisen einzeln oder
gemeinsam mit einer Isolierung versehen sind, die fiir die hochste vorkommende Spannung
bemessen ist.

e Steckvorrichtungen fiir das SELV-System dirfen liber keinen Schutzkontakt verfiigen.

e  Flir SELV-Stromkreise missen spezielle Stecker und Buchsen verwendet werden, so dass ein
unbeabsichtigtes Einstecken an ein anderes Spannungsniveau ausgeschlossen ist.

Hinweis: Unter normalen Bedingungen betragt die Schutzkleinspannung weniger als 25 V.
Daher ist kein Schutz gegen direktes Beriihren notwendig. Spezielle Anforderungen werden
in Kapitel N, Abschnitt 3 ,,Empfehlungen fiir Rdume und Anlage besonderer Art” erldutert.



Schutz durch PELV (Funktionskleinspannung mit sicherer
Trennung: Protection by Extra Low Voltage = PELV)

(s. Abb. F21)

Diese Malinahme wird i. Allg. verwendet, wenn eine Kleinspannung benétigt oder aus
Sicherheitsgriinden bevorzugt wird, die sich von denen fir die zuvor genannten Einsatzorte
mit hohem Risiko unterscheidet. Die Ausfiihrung ist der des SELV-Systems dhnlich, jedoch
dirfen ein aktiver Leiter und/oder die Korper der elektrischen Betriebsmittel mit Erde oder
Schutzleitern verbunden sein.

In der Norm IEC 60364-4-41 (VDE 0100-410) ist die Bedeutung der PELV genau festgelegt.
Der Schutz gegen direktes Beriihren ist i. Allg. erforderlich, es sei denn, das Gerat befindet
sich im Potentialausgleichsbereich, die Nennspannung liegt unter 25 V eff, das Geréat wird
ausschlief3lich an normalerweise trockenen Einsatzorten benutzt und es wird keine Beriihrung
mit dem menschlichen Korper erwartet. In allen anderen Fallen betragt die maximal zuléssige
Spannung 6 V eff. Bis zu diesem Spannungswert ist kein Schutz gegen direktes Berthren
gewahrleistet.
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Abb. F21: NS-Versorgung durch einen Sicherheitstransformator

Funktionskleinspannung ohne sichere Trennung
(Functional Extra-Low Voltage = FELV)

In Anlagen, in denen aus funktionalen Griinden eine Spannung von 50 V oder weniger
verwendet wird, aber nicht alle Anforderungen fur die Schutz- oder Funktionskleinspannung
erflllt sind, mussen entsprechende MaRnahmen getroffen werden (gemal IEC 60364-4-41
(VDE 0100-410)), um den Schutz gegen direktes und indirektes Bertihren zu gewéhrleisten, je
nach Einsatzort und Verwendung der Stromkreise.

Hinweis: Solche Bedingungen sind z.B. gegeben, wenn der Stromkreis Geréte enthalt (z.B.
Transformatoren, Relais, Fernschalter, Schiitze), die hinsichtlich der Stromkreise mit hoheren
Spannungen nicht ausreichend isoliert sind.
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Schutz durch Schutztrennung

(siehe Abb. F22)

Die Schutztrennung eines einzelnen Stromkreises ist

vorgesehen, um Gefahren beim Beruhren von Kdrpern zu
verhindern, die durch einen Fehler in der Basisisolierung
des Stromkreises unter Spannung gesetzt werden kénnen.

Das Prinzip der Schutztrennung basiert auf folgenden Anforderungen.

Die aktiven Leiter der Sekundarwicklung eines Trenntransformators mussen von Erde isoliert
sein.

Wird ein Leiter direkt berthrt, fliet Gber die Innenkapazitat dieses Leiters gegen Erde nur ein
sehr kleiner Strom durch die bertihrende Person, durch die Erde und zurtick zu einem anderen
Leiter. Da die Leiterkapazitat gegen Erde sehr klein ist, liegt der Strom i. Allg. unter der
Wahrnehmbarkeitsschwelle. Mit Zunahme der Leitungslange erhéht sich der
Beriihrungsstrom allmé&hlich bis zu einem Wert, bei dem es zu einem gefahrlichen
elektrischen Schlag kommen kann.
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Abb. F22: Sicherheitsversorgung durch einen Trenntransformator der Klasse Il

Obgleich kurze Leitungen die Gefahr durch den kapazitiven Strom ausschliel3en, kann es
durch einen niedrigen Isolationswiderstand gegen Erde zu einer Gefahrdung kommen, da der
Stromweg dann, hervorgerufen durch den niedrigen Isolationswiderstand zwischen Leiter und
Erde, Uber die beriihrende Person, durch die Erde und zuriick zum anderen Leiter flhrt.

Aus diesen Griinden sind relativ kurze, gut isolierte Leitungen bei Schutztrennung von
grundlegender Bedeutung.

Speziell fur diesen Zweck entwickelte Trenntransformatoren verfuigen tber einen hohen
Isolationspegel zwischen der Primér- und Sekunddrwicklung oder eine entsprechende
Schutzvorrichtung, wie z.B. einen geerdeten Schirm zwischen den Wicklungen. Der
Transformatoraufbau entspricht der Schutzklasse I1.

Wie bereits erwéhnt, erfordert die erfolgreiche Anwendung dieses Prinzips, dass:
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e kein Leiter und kein Kérper des Sekundarstromkreises mit Schutzleitern oder Erde verbunden
ist,

e die Lange der Sekundarleiter begrenzt ist, um groRe Kapazitatswerte zu vermeiden o

e ein hoher Isolationswiderstand fiir die Leiter und Gerate eingehalten wird.

Durch diese Bedingungen ist die Anwendung dieses Schutzes im Allgemeinen auf ein
einzelnes Verbrauchsmittel beschrankt.

Werden mehrere Verbraucher von einem Trenntransformator versorgt, sind zusatzlich
folgende Anforderungen zu beachten:

o Die Korper der elektrischen Betriebsmittel miissen liber einen ungeerdeten Schutzleiter
miteinander verbunden werden.

e Die Steckvorrichtungen mussen Uber einen Schutzkontakt verfligen. Der Schutzkontakt wird
in diesem Fall nur zur Verbindung aller Kérper elektrischer Betriebsmittel/Verbrauchsmittel
verwendet.

Im Fall eines zweiten Fehlers muss eine automatische Abschaltung der Stromversorgung nach
den gleichen Bedingungen wie beim TN-System erfullt sein.

Gerate der Schutzklasse 11 oder mit gleichwertiger
Isolierung

Symbol Schutzklasse 11 oder auch Schutzisolierung:

Diese Gerite werden auch als ,,schutzisoliert” bezeichnet, denn Gerite der Schutz-klasse 1
beinhalten, auBer der Basisisolierung, noch eine zusétzliche oder verstérkte Isolierung (siehe
Abb. F23).

Leitfahigen Teile und Korper von Geréten der Schutzklasse Il diirfen nicht mit einem
Schutzleiter verbunden sein:

e Bei den meisten tragbaren oder optional tragbaren Geraten, bestimmten Lampen und
einigen Transformatorausfliihrungen wird eine Schutzisolation von vornherein vorgesehen.
Bei der Benutzung von Geraten der Schutzklasse Il ist besondere Vorsicht geboten und es ist
regelmaRig und haufig zu prifen, ob der Klasse II-Standard gehalten wird (keine defekten
Gehdause usw.). Die Sicherheitsstandards von elektronischen Geraten, Radios und TV-Geraten
entsprechen der Schutz-klasse Il, sind aber nicht offiziell Geradte der Schutzklasse .

e Zusatzliche Isolation in einer elektrischen Anlage:

In IEC 60364-4-41, Abschnitt 413-2 (VDE 0100-410) werden die notwendigen Malinahmen
zum Erhalt der zusatzlichen Isolation wéhrend der Installation genauer beschrieben.

Stromfiihrender Teil

f‘\f""\f“\f’“"/ Basisisolation

<« Zusatzliche Isolation
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Abb. F23: Prinzip der Schutzklasse Il

Ein einfaches Beispiel ist das Ziehen eines Kabels in ein PVC-Rohr. Ebenso werden
Methoden flr Verteilungen beschrieben.

e  Fir Schaltgeratekombinationen beschreibt IEC 61439-1 (VDE 0660-600-1) sowie die
entsprechenden Produktteile einige Anforderungen fiir den ,Schutz durch Schutzisolierung”,
die der Schutzklasse Il entspricht.

Schutz durch Abstand oder Hindernisse

Der Schutz durch Anordnen von gleichzeitig zugénglichen
leitfahigen Teilen mit angemessenem Abstand oder von
zusétzlichen Hindernissen erfordert einen nichtleitfahigen
Untergrund und ist daher nicht einfach anwendbar.

Durch diese Schutzmanahmen wird die Wahrscheinlichkeit der gleichzeitigen Berlihrung
eines stromfuhrenden, berthrbaren leitfahigen Teils und eines auflenliegenden leitfahigen
Teils mit Erdpotential minimiert (siehe Abb. F24).
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Abb. F24: Schutz durch Abstand und nichtleitende Hindernisse

In der Praxis kann diese MaBnahme nur an trockenen Einsatzorten und unter
Beriicksichtigung der folgenden Bedingungen angewendet werden:

e ZimmerfuBboden und -wande miissen nichtleitend sein, d.h. der Widerstand gegen Erde an
jedem beliebigen Punkt muss folgende Werte betragen:
o >50kQ (Anlagenspannung < 500 V)
o >100kQ (500 V < Anlagenspannung < 1000 V)

Der Widerstand wird durch spezielle Messgeréte zwischen einer Elektrode auf dem FulRboden
oder an der Wand und Erde (d.h. dem ndchsten Schutz-Erdleiter) gemessen. Der
Auflagedruck der Elektrode muss selbstverstéandlich bei allen Priifungen gleich groR sein.
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Die verschiedenen Messgeréatehersteller liefern Elektroden, die speziell auf deren eigene
Produkte ausgelegt sind, daher muss darauf geachtet werden, dass immer die flr das
Messgeréat vorgesehenen Elektroden verwendet werden.

e Die Gerate und Hindernisse miissen so angeordnet werden, dass die gleichzeitige Berlihrung
von zwei berihrbaren leitfahigen Teilen oder von einem beriihrbaren leitfahigen Teil und
einem auBenliegenden leitfahigen Teil durch eine einzige Person ausgeschlossen ist.

e In dem betreffenden Zimmer darf kein beriihrbarer Schutzleiter vorhanden sein.

e Die Zimmereingdnge miissen so angeordnet sein, dass kein Risiko flir eintretende Personen
besteht, z.B. darf eine Person, die auf einem leitfahigen Untergrund aulRerhalb des Zimmers
steht, nicht durch die Tir greifen konnen und dabei ein leitfahiges Teil berlhren, wie z.B.
einen Lichtschalter in einem industriellen Druckgussgehdause.

Erdfreier drtlicher Potentialausgleich

(siehe Abb. F25)

Ein erdfreier ortlicher Potentialausgleich wird in
Verbindung mit speziellen Anlagen (z.B. Labors) eingesetzt
und flhrt zu einigen Installationsschwierigkeiten.
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Abb. F25: Potentialausgleich aller beriihrbaren leitféhigen Teile, die gleichzeitig zugdnglich sind

Bei dieser SchutzmaRnahme sind alle berlhrbaren leitfdhigen Teile, einschliellich des
FuBbodens ', durch entsprechend dimensionierte Leiter verbunden, so dass es zu keiner
grolieren Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten kommen kann.

Ein Isolationsfehler zwischen einem stromfiihrenden Leiter und dem Metallgehduse eines
Gerdtes hétte einen Spannungsanstieg in der gesamten Anlage auf die Spannung zwischen
Aulenleiter und Erde zur Folge, ein Fehlerstrom wiirde jedoch nicht flieRen. Unter diesen
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Bedingungen wére das Eintreten einer Person in diesen Bereich riskant (da sie/er einen
stromfuhrenden FulRboden betreten wiirde).

Es mussen entsprechende VVorkehrungen getroffen werden, um das Personal vor dieser Gefahr
zu schitzen (z.B. nichtleitender FulRboden an Eingangen usw.). Desweiteren sind spezielle
Schutzgeréte erforderlich, die Isolationsfehler auch bei nichtvorhandenem Fehlerstrom
erfassen.

Anmerkung

1. " InlEC 364-4-41 (VDE 0100-410) wird empfohlen, dass das Produkt aus Spannung (V) und
Leitungslange (m) nicht gréRer als 100.000 und die Leitungslange nicht grofRer als 500 m ist.

2. " AuRenliegende leitfahige Teile, die in den Potentialausgleichsbereich ein- oder austreten
(wie z.B. Wasserleitungen usw.) miissen mit einer entsprechenden Isolationsumhiillung
versehen sein und diirfen nicht in das Potentialausgleichsnetz integriert sein, da solche Teile
mit den Schutz(Erd-)leitern an anderer Stelle der Anlage verbunden werden.
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