
Schutz durch 
Schutztrennung

Schutzmaßnahme gegen elektrischen
Schlag in Niederspannungsanlagen nach
DIN VDE 0100-410 [1]. 

Zweck, Ausführung 
Der „Schutz durch Schutztrennung“ (engl.
protection by electrical separation) soll
verhindern, dass die berührbaren Teile
von elektrischen Betriebsmitteln weder
im Normalbetrieb noch im Fehlerfall ein
gefährliches Potential annehmen können.
Zur Erfüllung dieses Schutzziels wird ge-
fordert: 
a) Die aktiven Teile der elektrischen Be-

triebsmittel sind ungeachtet der Span-
nungshöhe – demnach selbst bei Klein-
spannungen ≤ AC 50 V oder ≤ DC 120 V
– so zu isolieren oder abzudecken,
dass diese Teile während des Betriebs
nicht berührt werden können (Basis-
schutz). Die normativen Ausführungs-
bestimmungen für den Basisschutz
enthält [1], Abschnitt 413.2. 

b) Der Betriebsstromkreis ist zuverlässig
vom speisenden Netz, von anderen
Stromkreisen und von Erde zu trennen.
Die elektrische Trennung zum Schutz
bei indirektem Berühren (Fehlerschutz)
erfolgt in Wechselstromanlagen durch
Trenntransformatoren (engl. isolating
transformers) nach den Normen [2][3]
oder durch Stromquellen, die eine
ebensolche elektrische Sicherheit
 bieten, z. B. Motor-Generatoren. Die
 sicher heitstechnischen Bestimmungen
für den Fehlerschutz enthält [1], Ab-
schnitt 413.3. 

c) Die Körper der elektrischen Betriebs-
mittel dürfen in einem schutzgetrenn-
ten Stromkreis weder mit Erde noch mit
dem Schutzleiter oder den Körpern von
Betriebsmitteln anderer Stromkreise
verbunden sein. Außerdem darf die
Spannung des Betriebsstromkreises
500 V nicht überschreiten, s. Bild �. 

Grundsätzlich ist die Schutzmaßnahme
„Schutztrennung“ auf die Versorgung ei-
nes einzigen elektrischen Verbrauchsmit-
tels (Gerät) beschränkt. Fehlerspannun-
gen, z. B. infolge Doppelkörperschlüssen,
sind damit von vornherein aus geschlos-
sen. Sofern die Anlage ausschließlich
durch Elektrofachkräfte oder elektrotech-
nisch unterwiesene Personen betrieben
und ständig überwacht wird, darf bei
 Anwendung der genannten Schutzmaß-

nahme die Stromquelle auch mehr als nur
ein Verbrauchsmittel gleichzeitig versor-
gen. Dabei sind jedoch die in [1], Anhang
C.3, genannten verschärften Sicherheits-
anforderungen, z. B. an den Überstrom-
schutz bei einem Doppelfehler und den
erdfreien, örtlichen Schutzpotentialaus-
gleich, zusätz lich zu berücksichtigen. 

Anwendung 
Der Schutz durch Schutztrennung bei
 Benutzung nur eines einzigen elektrischen
Verbrauchsmittels wird meist dann ange-
wendet, wenn eine vergleichsweise hohe
elektrische Gefährdung besteht. Das ist
z. B. beim Einsatz elektrischer Handgeräte
in Kesseln, Tanks und ähnlichen engen
Räumen (Bereichen) mit leitfähigen Be-
grenzungen der Fall. Rasiersteckdosen-
Transformatoren bzw. -Einheiten realisie-
ren ebenfalls das Prinzip der Schutztren-
nung [4]. 
Der Schutz durch Schutztrennung bei
gleichzeitiger Verwendung mehrerer
 elektrischer Verbrauchsmittel ist relativ
schwierig zu realisieren und angesichts
der Probleme bei der Sicherung der ge  -
forderten Schutzwirkung während des
prak tischen Betriebs auf nur wenige An-
wendungsfälle (Sonderfällle) beschränkt.
Außerdem darf diese Maßnahme zum
Schutz gegen elektrischen Schlag ohnehin
nur dann angewendet werden, wenn die
betreffende Anlage ausschließlich durch
Elektrofachkräfte oder elektrotechnisch
unterwiesene Personen betrieben und
ständig überwacht wird [1], Anhang C. 

Schaltsperre
Vorrichtung zum Schutz gegen unbefugtes
Ein- oder Ausschalten von fest installier-
ten Leitungsschutzschaltern, Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen u. dgl. 
Schaltsperren (engl. operating barriers)
sollen verhindern, dass ein bestimmter
Schaltzustand willentlich oder unbewusst
verändert werden kann. Zu diesem Zweck
sind Schaltsperren – auch „Betätigungs-
sperren“ genannt – in der Regel ab-
schließbar, s. Bild �a). Die Wirksamkeit
der selbsttätigen Ausschaltung (Freiauslö-
sung) der betreffenden Schaltgeräte wird
dadurch nicht beeinträchtigt. Klebestrei-
fen über der Betätigungseinrichtung sind
als Schutz gegen das unbefugte (Gefahr
bringende) Ein- bzw. Ausschalten von elek-
trischen Geräten ungeeignet. 
Dem gleichen Zweck wie Schaltsperren
dienen auch Sperrkappen. Sie werden

z. B. auf Leitungsschutzschaltern (Siche-
rungsautomaten) aufgesetzt und können
nur mithilfe von Werkzeugen wieder ent-
fernt werden. Sperrkappen tragen zuwei-
len den Warnvermerk „Gefahr, nicht schal-
ten“ oder ein entsprechendes Bildzei-
chen, s. Bild �b). 
Schaltsperren gibt es auch für bestimmte
Trennklemmen, s. Bild �. Diese Vorrich-
tungen verhindern, dass eine Schaltposi-
tion unbewusst verändert werden kann.
Die Aufhebung der Schaltsperre erfolgt
mithilfe eines Schraubendrehers. 

Kreuzschaltung
1. Installationsschaltung (Lampenschal-

tung) mit zwei Wechselschaltern und
 einem oder mehreren Kreuzschaltern
zum Ein- und Ausschalten elektrischer
Lampen von verschiedenen Stellen
aus. Die Kreuzschalter befinden sich in
den sog. Korrespondenzleitern zwi-
schen den Wechselschaltern, s. Bild
�a). Im Bild �b) sind die Schalter -
steIlungen „Aus“ und „Ein“ für die
Kreuzschaltung dargestellt. 

2. Schaltung, bestehend aus zwei Strom-
richtern, die gleichstromseitig gegensin-
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nig miteinander verbunden sind und folg-
lich Gleichstrom in beiden Richtungen
abgeben können. Der Speisetransfor-
mator verfügt über elektrisch getrennte
Wicklungen für die beiden gegenparalle-
len Brücken. Die genannte Kreuzschal-
tung (Stromrichter-Umkehrschaltung)
dient vorzugsweise zur Drehmomentum-
kehr von Gleichstrommotoren. 

Redundanz
Bereitstellung von zusätzlichen techni-
schen Mitteln, z. B. Bauelementen, Gerä-
ten oder Systemen, die zur Erfüllung einer
Funktion normalerweise nicht notwendig
sind, im Bedarfsfall, z. B. bei Versagen
 bestimmter Komponenten, jedoch die
 vorgesehene Funktion weiterhin aufrecht-
erhalten können. 

Allgemeines 
Redundanzen (engl. redundancys) – das
Vorhandensein von mehr funktionsberei-
ten technischen Mitteln, als zur Erfüllung
einer Funktion notwendig ist – überneh-
men keine zusätzlichen Aufgaben. Die im
Überfluss vorhandenen (redundanten)
technischen Mittel erhöhen vielmehr die
Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit einer
bestimmten Sache, z. B. einer Schaltung
oder eines Systems, i. Allg. aber auch die
Kosten und den Platzbedarf, insbeson -
dere bei Mehrfachfehlerberücksichtigung. 

Arten 
Redundanzen werden hauptsächlich wie
folgt unterschieden: 
• funktionsbeteiligte Redundanz (aktive

oder On-line-Redundanz), bei der die zu-
sätzlichen technischen Mittel ständig in

Betrieb und an der Erfüllung der vorge-
sehenen Funktion aktiv (unterstützend)
beteiligt sind; 

• nicht funktionsbeteiligte Redundanz
(passive oder Off-line-Redundanz), die
während des üblichen Betriebs nicht
wirksam ist, bei der die zusätzlichen
technischen Mittel erst bei Ausfall be-
stimmter Komponenten die vorgese -
hene Funktion übernehmen. Systeme
mit passiver Redundanz werden auch
stand-by-Systeme (in Bereitschaft ste-
hend) genannt. 

Eine aktive Redundanz wird mitunter
durch parallel geschaltete Kontakte
(Schließer) realisiert, Beispiel s. Bild �.
In der dargestellten Schaltung fließt der
Strom über die Lampe, wenn entweder der
linke oder der rechte Kontakt oder beide
geschlossen sind. Ein einziger Kontakt
 genügt an sich zum Schließen des Strom-
kreises, der andere ist mithin redundant. 

elektrotechnisch 
unterwiesene Person

Person, die über die ihr übertragenen elek-
trotechnischen Aufgaben und die dabei
auftretenden Gefahren bei unsachge -
mäßem Verhalten unterrichtet sowie über
die erforderlichen Schutzmaßnahmen und
persönlichen Schutzausrüstungen unter-
wiesen (belehrt) worden ist [5]. 

Allgemeines 
Elektrotechnisch unterwiesene Personen
(engl. electrically instructed persons) ha-
ben in der Regel keine elektrotechnische
Ausbildung. Sie können demzufolge –
auch mangels Erfahrungen – elektrische
Gefahren oft nicht erkennen und beurtei-
len. Sicherheitsrelevante Entscheidungen
treffen elektrotechnisch unterwiesene
Per sonen (EUP) mithin nicht. 
Die Unterweisung der mit der Durchfüh-
rung bestimmter elektrotechnischer Arbei-
ten beauftragten Personen erfolgt aus-

nahmslos durch Elektrofachkräfte. Sie
 haben die betreffenden Personen hin-
sichtlich der durchzuführenden Arbeiten
verständlich (nachvollziehbar) und praxis-
nah zu belehren. Das ist mehr als nur das
Vorlesen oder Aushändigen z. B. einer
 Arbeitsanweisung. Am besten für die zu
 unterweisenden Personen ist es, wenn
 ihnen die einzelnen Arbeitsschritte genau
gezeigt werden (vormachen) und sie diese
anschließend nachmachen (üben) kön-
nen. Personen ohne ausreichende Kennt-
nisse der deutschen Sprache sind ge-
gebenenfalls unter Hinzuziehung eines
Dolmetschers in ihrer jeweiligen Landes-
sprache zu belehren. 
Umfang und Tiefe der fachlichen Unter-
weisung richten sich nach der Schwere
(Kompliziertheit) der durchzuführenden
Tätigkeiten und werden durch die zu-
ständige Elektrofachkraft festgelegt. Bei
vergleichsweise hohen Anforderungen an
die zu verrichtende Tätigkeit kann es er-
forderlich sein, die betreffenden Personen
entsprechend fachlich anzulernen. 

Tätigkeitsbereich 
Elektrotechnisch unterwiesene Personen
werden unter der Leitung und Kontrolle
 einer Elektrofachkraft auf unterschied -
lichen Gebieten tätig. Die genannten Per-
sonen verfügen nach erfolgter fachlicher
Unterweisung über jene Kenntnisse und
praktischen Fertigkeiten, die zur ord-
nungsgemäßen Ausführung der jeweiligen
Arbeiten erforderlich sind. Das Betäti-
gungsfeld reicht von den eher weniger
qualifizierten Arbeiten, z. B. der Verlegung
von Erdern, Kabeln oder Leitungen, bis hin
zur eigenständigen Durchführung von
elektrischen Prüfungen, Messungen und
Fehlereingrenzungen. 
Die zuständige Elektrofachkraft – der
 Arbeitsverantwortliche vor Ort – kontrol-
liert von Zeit zu Zeit, ob unter Verwen-
dung der notwendigen Schutzeinrichtun-
gen sicherheitsgerecht gearbeitet wird
und ob die verrichtete Arbeit weisungsge-
mäß den  gewünschten Anforderungen und
Normen entspricht. R. Müller
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