Sicherheit an elektrischen Anlagen

Spannung ohne Risiko

ine alte Technikerregel lautet:

,Stromunfdlle wdren viel seltener,
wenn es unseren Vorfahren eingefal-
len ware, die Kraftwerke in der Luft
aufzuhdngen. Mit,in der Luft aufge-
hangt” spielt man auf die in der Rea-
litdt nun einmal vorhandene Erdung
des Niederspannungsnetzes in der
Trafostation an. Durch die Erdung
wird der Mensch beim Berlhren
eines elektrischen Leiters zur Rick-
leitung des Stroms missbraucht und
splrt das auch entsprechend.

Man sieht ihn nicht,
kann ihn aber schnell
und gefahrlich zu
spiiren bekommen:
den elektrischen Strom
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Direkt einpolig ist gefahrlich

Ein elektrischer Strom kann natlrlich
nur flieBen, wenn gleichzeitig zwei
Punkte mit unterschiedlichem elek-
trischem Potenzial berihrt werden,
wie es im Technikerdeutsch so schon
heif3t. Mit Potenzial ist ganz einfach
Spannung gemeint. Doch es wird
gleich wieder kompliziert. Berlihren
und Beriihren sind namlich zwei Paar
Stiefel. Man unterscheidet:
— direktes Berthren
— indirektes Bertihren
Direktes Bertihren gibt es obendrein
noch in zwei Ausfihrungen:
— direktes zweipoliges Beriihren
— direktes einpoliges Beriihren
Um direktes zweipoliges Beriihren
handelt es sich, wenn man gleich-
zeitig die beiden Pole einer Batterie,
eines Akkumulators oder einge-
schalteten Ladegerates anfasst. Der
Fall ist harmlos, denn bei der be-
scheidenen Spannung von 12 V der
Autobatterie fliel3t kein geféhrlicher
Kdrperstrom. Fasst man einen blan-
ken AuBenleiter an, liegt direktes,
einpoliges Berihren vor. Hier wird es
geféhrlich, da eine Spannung von
230 V anliegt, und der Mensch den
Stromkreis schliet. Durch die Er-
dung ist der Mensch immer ,ein-
polig angeschlossen”. Eine weitere
Gefahr liegt im indirekten Berihren,
wenn das Metallgehduse eines Be-
triebsmittels durch einen Korper-
schluss unter Spannung gesetzt
wird. Indirektes Bertihren ist ein Son-
derfall des einpoligen Berihrens.

Durch seine Erdung bildet der
Mensch den zweiten Pol und
schlielSt damit den Stromkreis.

Mit und ohne Netz geschiitzt

Alle Schutzmalnahmen in der Elek-

trotechnik wollen nur eins: verhin-

dern, dass der menschliche Kérper

von einem Strom in gefahrlicher

Stérke durchflossen wird. Das Ziel

ldsst sich auf vielen Wegen erreichen.

Eine Ubersicht ergibt, dass sich die

Schutzmalinahmen in zwei Arten

einteilen lassen:

— netzunabhangige
nahmen

- netzabhéngige Schutzmalinahmen

Die netzunabhangigen Schutzma@-

nahmen erreichen ihr Ziel, indem sie

direktes Beriihren verhindern. Zu ih-

nen gehoren:

- Schutzisolierung

- Schutzkleinspannung

— Schutztrennung

Die netzabhdngigen Schutzmal3-

nahmen haben sich auf indirektes

Beriihren spezialisiert. Es sind:

— Schutzleiter

— Uberstromeinrichtungen

— Fehlerstromschutzschalter

Sie verhindern gefdhrliche Berih-

rungsspannungen, indem sie de-

fekte elektrische Verbraucher ab-

schalten. Zu ihnen kénnte man auch

den Potenzialausgleich zéhlen, der

aber eine gewisse Sonderstellung

einnimmt. Das VDE-Vorschriftenwerk

beschreibt  die  verschiedenen

SchutzmafBinahmen. Yom VDE ge-

Schutzmaf-



prifte Betriebsmittel und Gerate tra-
gen das bekannte VDE-Priifkennzei-
chen. Uber die VDE-Richtlinien hin-
aus geht das Gerdtesicherheitsge-
setz. Es verpflichtet Hersteller und
Handler, nur solche Gerdte anzubie-
ten, die den anerkannten Regeln der
Technik, dem Arbeitsschutz und den
Unfallverhiitungsvorschriften  ent-
sprechen. Amtlich geprifte Gerdte
dirfen das Sicherkennheitszeichen
GS (Gepriifte Sicherheit) tragen. Zu
den vom Gesetzgeber ernannten
Priifstellen gehoren vor allem der
VDE, der TUV und der DVGW.

Drei Arten von
Schutzisolierung

Die elektrische Isolierung verhindert
das Beriihren spannungsfihrender
Teile durch eine Umhillung aus
nicht leitenden Werkstoffen und
durch  konstruktive Manahmen.
Selbstverstandlich muss die Isolie-
rung der im Betrieb herrschenden
Spannung angepasst sein. Sie ldsst
sich in drei Arten aufteilen: Die Ba-
sisisolierung bietet grundlegenden
Schutz gegen gefdhrliche Kérper-
strome. Die Betriebsisolierung iso-
liert spannungsfiihrende Teile ge-
geneinander und gegen das Gehdu-
se. Und die Schutzisolierung stellt
eine Verbesserung der Basisisolie-
rung dar. Ein gutes Beispiel fir die
Schutzisolierung zeigt die elektrische
Handbohrmaschine. Die Schutzwir-
kung wird meist durch eine Kunst-
stoffumhdllung aller berthrbaren
Teile mit Ausnahme des Bohrfutters
erreicht. Auch die Kupplung zwi-
schen Motor und Getriebe ist als Iso-
lierung ausgefiihrt. Die Schutzisolie-
rung muss duBerlich nicht sichtbar
sein. Isolierende Zwischenteile kon-
nen ebenso gut verhindern, dass im

—_—

Bei Batterien oder Ladegeréten ist direktes, zweipoliges Beriihren wegen der niedrigen

Spannung harmlos

Fehlerfall an Gehduse, Bohrer oder
Bohrfutter Spannung gegen Erde
auftritt. Die isolierende Umhiillung
muss natlrlich den meist harten Be-
dingungen des Alltags standhalten.
Lacke, Emailschichten und Stoffum-
hillungen kénnen nicht als Schutz-
isolierung gelten. Schutzisolierte Ge-
rite sind durch zwei ineinander
liegende Quadrate symbolisch ge-
kennzeichnet. Ein weiteres Erken-
nungsmerkmal ist der zweiadrige
Anschluss, von dem man sich bei ge-
offnetem  Gehduse  Uberzeugen
kann. Das Kabel enthdlt nur eine
blaue und eine schwarze Ader.
Schutzisolierte Gerdte haben keinen
Schutzleiter. Ein Blick auf den Stecker
bestatigt es. Im Reparaturfall darf die
zweiadrige AnschluBleitung durch
eine dreiadrige mit Schukostecker
ersetzt werden. Wichtig ist dabei nur,
dass der Schutzkontakt im Stecker
angeschlossen wird, nicht aber im
Gerdt. Wo sollte er auch? Im Gerat ist
der Schutzleiter mog-
lichst kurz abzu-
schneiden und am
besten zu isolieren.
Die Schutzisolierung
beschrankt sich nicht
nur auf elektromoto-

Drehstromnetz
Elektrische Ausriistung

Schutzarten

sondern wird auch flr Leuchten, An-
schluSkdsten und vieles andere an-
gewandt.

Angepasste Schutzarten

Gehduse und Isolierung dienen
nicht nurdem Schutz des Menschen
vor gefdhrlichen Spannungen. Sie
schitzen elektrische Gerdte auch
vor unliebsamen Eindringlingen wie
Fingern, Schraubendrehern, Wasser
oder Staub. Gehduse und Isolierung
missen der Anwendung und den
Umweltbedingungen eines elek-
trischen Betriebsmittels angepasst
sein. Ob ein Elektromotor in einer
Autowaschanlage oder in einem
Sdgewerk eingesetzt wird, muss bei
der Konstruktion des Gehduses be-
ricksichtigt werden. Der Schutz
eines Betriebsmittels teilt sich auf in
Bertihrungs- und  Fremdkorper-
schutz und Schutz vor Wasser und
Staub. Die verschiedenen Schutz-

Dictionary

three phase a.c. systems
electrical equipment

degrees of protection

rische Betriebsmittel,
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Einpoliges Beriihren ist beim elektrischen Netz gefahrlich, da der
Mensch durch die Erdung immer ,einpolig angeschlossen” ist

arten werden mit Ziffern, Buchsta-
ben und geheimnisvollen Zeichen
nach einem internationalen System
gekennzeichnet. In der VDE 0530-5
[1] und in DIN 40050 [2] oder der DIN
EN 60034-5 [3] wird es beschrieben.
Die Kennzeichnung besteht aus den
zwei Buchstaben IP und zwei Zif-
fern, z.B. IP 54. IP bedeutet ,Interna-
tionaler Schutz” (die Buchstaben be-

ruhen auf dem englischen ,Interna-
tional Protection”). Die erste Ziffer
bezeichnet den Beriihrungs- und
Fremdkorperschutz. Die zweite Zif-
fer gibt den Schutz gegen Wasser
oder Staub an. Die Schutzarten gel-
ten nicht nur fir elektromotorische
Betriebsmittel, sondern auch fur Ge-
rate wie Leuchten und Elektrowar-
megerate.

Die Schutzisolierung einer
elektrischen Handbohrmaschi-
ne kann durch isolierende Um-
hiillung oder Zwischenisolie-
rung von Motor und
Schalter erreicht
werden oE
Werkzeug - Spind
Gelriebs

a} Schutz durch Isolierumhillung

isolierstoffgekapselter Motor isolierstofi-
— gekapselter
Schalter
lsolierung Zwischen
Motor und Geltriebe
b} Schutz durch Zwischenisclierung
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Indirektes Beriihren liegt vor, wenn das Metallgehause eines
Gerates durch einen Korperschluss unter Saft gesetzt wird

Auskunft mittels Zeichen

Fur die haufigsten Schutzarten gibt
es neben der Buchstaben-Ziffern-
kombination noch Bildzeichen nach
DIN 40050, die auf den Betriebsmit-
teln angegeben sind. Der Schutz ge-
gen Wasser ist nach Richtung der
Tropfen oder Strahlen sowie nach
Druck beim Untertauchen unterteilt.
Elektrische Betriebsmittel fir feuchte
oder nasse Rdume mdiissen mindes-
tens  tropfwassergeschiitzt  sein
(Schutzart IP 31). Fiir Handleuchten ist
schon die Schutzart IP 55 (strahlwas-
sergeschiitzt) vorgeschrieben. Neben
den Bildzeichen fiir die Schutzarten
sind auf Elektrogerdten noch Zeichen
Uber die Zulassung nach auslan-
dischen  Sicherheitsbestimmungen
zu finden, z.B. des Osterreichischen
Vereins der Elektrotechniker, OVE. Sie
dhneln den Nationalitdtenkennzei-
chen der Autos, verwenden aber
hdufig andere Buchstaben. Elektro-
motore, aber auch Elektroschweil3-
geréte und Leuchtstofflampen erzeu-
gen beim Betrieb hochfrequente
Wechselspannungen, die als Funk-



storung wirken. Sie stéren beim
Radioempfang als Knattern oder
Prasseln und beim Fernsehen als
Streifen im Bild. Solche Funkstérquel-
len missen entstort werden. Funk-
entstorte Gerate sind am Funkschutz-
zeichen zu erkennen.

Vorsicht bei Schaden

Schutzisolierung und  Schutzmal3-
nahmen gegen Wasser und Fremd-

kérper sind nur wirksam, solange die
isolierende Umhiillung unversehrt
ist. Netzunabhangige Schutzmal-
nahmen, zu denen auch die Schutz-
isolierung gehort, schalten defekte
Gerdte nicht ab. Bei einem Korper-
schluss 16st der (netzabhéngige)
Schutzleiter die Sicherung aus und
macht auf den Fehler aufmerksam.
Zerbricht dagegen eine isolierende
Abdeckung, gibt es aulSer Scherben
keinen Hinweis auf einen méglicher-

Kenn- | Schutz gegen Schutz gegen
zitfer | Berlihrung durch Berlhrung durch
kein Schutz kein Schutz
1 grofe Fremdkorper 1 Tropfwasser
< 50 mm senkrecht
2 mittelgroBe Fremd- 2 Troptwasser schr.
kirper < 12 mm =
3 = 3 Sprihwasser
3 kleine Fremdkérper
<2,5mm 4 Spritzwasser
4 korngroBe Fremd- 5 Sirahlwasser
kérper = 1 mm
6 schwere See
5 Staub 7 Eintauchen
8 Untertauchen
a) Fremdkarperschulz: b) Wassarrschuiz:
1. Kennziffer 2. Kennziffer
Gerat entsprechend CEE-
o VDE-/OVE-Bestim- ~E™~ | Prifzeichen
‘@ mungen gebaut
JE«'""\ Gerat ist Schutzklgin-
_(J-:_‘"J funktionsgestért @ spannung
Gerat gegen Tropfwasser ————
nach IP 1 geschiitzt. Schutzisoliertes
Schutzart gegen Berih- | |[_]| | Betriebsmittel
rung und gegen Wasser.

Die erste der beiden IP-Ziffern gibt den Beriihrungs- und Fremdkérperschutz an, die zwei-

te den Schutz gegen Wasser

weise gefdhrlichen Defekt. Ein pas-
sendes Beispiel ist eine Verteiler-
steckdose mit zerbrochenem Kunst-
stoffgehduse und freiliegender Klem-
me. Die Steckdose ist auch in diesem
Zustand funktionsfahig. Aber ihre
Verwendung ist riskant. Die Betriebs-
strom fithrenden Leiter L1und N sind
polverwechselbar, wie es so schon
heifSt. Je nachdem, wie man den An-
schlussstecker ans Netz anschlief3t,
liegen einmal 230 V und das andere
Mal 0V an sind. Die Wahrscheinlich-
keit, beim Bertihren einen Schlag zu
bekommen, betrdgt also eins zu
eins.

Deshalb muss neben den Schutz-
mafnahmen in der Elektrotech-
nik immer auf einen pfleglichen Um-
gang mit den Einrichtungen und auf
deren Unversehrtheit geachtet wer-
den. Unter diesen Umstdnden ste-
hen die Chancen gut, nie den Strom
zu splren zu bekommen.
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nen —Teil 5: Schutzarten aufgrund der Gesamt-
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[2] DIN 40050: StraBenfahrzeuge; IP-Schutz-
arten; Schutz gegen Fremdkorper, Wasser und
Beriihren; Elektrische Ausriistung

[3] DIN EN 60034-5: Drehende elektrische
Maschinen — Teil 5: Schutzarten aufgrund der
Gesamtkonstruktion von drehenden elektri-
schen Maschinen (IP-Code) - Einteilung
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