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Fachbeitrag Sicherheit von elektrischen Betriebsmitteln und Anlagen

Allgemeines:

Elektrische Betriebsmittel und Anlagen kénnen durch Beschadigungen, nicht sachgemalien
Gebrauch und Verschleift aufgrund der anliegenden elektrischen Spannung zu schweren
und tédlichen Verletzungen fuhren.

Daher ist es unerlasslich, dass sich diese Betriebsmittel und Anlagen zum Gebrauch im
betrieblichen Alltag in einem elektrotechnisch einwandfreien Zustand befinden. Dies wird
insbesondere von der gesetzlichen Unfallversicherung (Berufsgenossenschaft) und den
staatlichen Behdrden zum Schutz der Beschaftigten in Unternehmen gefordert.

Rechtliche Situation:

§ 5 der Unfallverhiitungsvorschrift DGUV Vorschrift 3 (friiher BGV A3) schreibt vor, dass der
Unternehmer daflir Sorge zu tragen hat, dass elektrische Anlagen und Betriebsmittel auf
deren ordnungsgemalien Zustand geprift werden.

Als weitere elektrotechnische Grundlage gelten die folgenden DIN VDE Bestimmungen: DIN
VDE 0701-0702, DIN VDE 0100, DIN VDE 0105-100.

Prufobjekte:
Bei elektrischen Betriebsmitteln unterscheidet man zwischen ortsfesten und
ortsveranderlichen elektrischen Betriebsmitteln sowie elektrische Anlagen.

Ortsfeste elektrische Betriebsmittel

Ortsfeste elektrische Betriebsmittel sind dadurch gekennzeichnet, dass sie fest angebracht
oder nur schwer bewegbar sind und keine Tragevorrichtung besitzen. Hierzu zahlen auch
elektrische Betriebsmittel, die nur voribergehend befestigt sind und Gber bewegliche
Anschlussleitungen betrieben werden.

Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel

Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel hingegen kénnen wahrend ihres Einsatzes
bewegt oder leicht transportiert werden, wahrend sie an den Versorgungsstromkreis
angeschlossen sind.

Als elektrische Betriebsmittel gelten z. B.: Computer, Monitore, Drucker, Kopiergerate,
Steckdosenleisten, Verlangerungskabel, Netzteile, Ladegerate, Ventilatoren, Heizllfter,
Warmwasserboiler, Wasserkocher, Kaffeemaschinen, Kiihlschranke, Papierschredder,
elektr. Klichengerate, elektr. Werkzeuge usw..

Elektrische Anlagen

Bei elektrischen Anlagen unterscheidet man zwischen stationdren und nichtstationaren
Anlagen. Stationare Anlagen sind jene Elektroanlagen, die mit ihrer Umgebung fest
verbunden sind. Dazu zahlen z. B. Installationen in Gebauden, Baustellenwagen, Containern
und auf Fahrzeugen. Nichtstationare Anlagen sind Elektroanlagen, die nach Gebrauch
abgebaut und an einem neuen Einsatzort wieder aufgebaut werden kénnen. Dazu zahlen z.
B. Anlagen auf Bau- und Montagestellen sowie fliegende Bauten.
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Als elektrische Anlagen gelten z. B.: Steckdosen oder Unterverteilungen.

Ablauf der Prifung gema DGUV Vorschrift 3:

a) Elektrische Betriebsmittel:

Sichtprifung:

Feststellung, dass bei dem zu prifenden Gerat keine aulReren, sicherheitsrelevanten Mangel
vorliegen; z. B. Zustand von Gehause, Schalter, Stecker, Anschlussleitungen usw.
Messen:

In Abhangigkeit vom jeweiligen Priflingstyp und der Schutzklassenzuordnung werden
folgende Messungen durchgefihrt:

- Messung des Schutzleiterwiderstandes

- Messung des Isolationswiderstandes

- Messung der Ableitstrome (Differenz-, Schutzleiter- bzw. Bertihrungsstrom)
Funktionspriifung:

Das elektrische Gerat wird, wo mdglich und sinnvoll, auf Funktion gepruft.

Priifplakette:

Kennzeichnung der gepriiften Betriebsmittel durch eine Priufplakette mit fortlaufender
Nummer, durch die eine eindeutige Identifikation und Zuordnung des Betriebsmittels zu den
Messwerten im Prifbericht sichergestellt ist.

Dokumentation:

Es wird ein schriftlicher Prifbericht erstellt, in dem alle gepriften Betriebsmittel mit den
entsprechenden Messwerten sowie der Prifentscheid aufgefihrt sind.

b) Elektrische Anlagen:

Sichtprifung:

- Ist der Schutz gegen direktes BerlUhren aktiver Teile noch vorhanden?

- Sind die Uberspannungs- und Uberstrom-Schutzeinrichtungen vorhanden, richtig
eingestellt oder bestiickt?

- Sind die Stromlaufplane und Beschriftungen der Stromkreise sowie Sicherungselemente
vorhanden und zutreffend?

Messen:

- Nennwerte (Spannung, Strom)

- Schleifenimpedanz, Netzinnenwiderstand

- RCD- bzw. FI-Prifung (Ausldsezeit, Nennfehlerstrom)

- Isolationswiderstand

- Durchgangigkeit und Widerstand des Schutz- und Potentialausgleichleiters

- Drehfeld

Erproben:

- RCD- bzw. FI-Schutzschalter

- Wirksamkeit von Schutzeinrichtungen

- Funktionsfahigkeit von erforderlichen Melde- und Anzeigeeinrichtungen

Priifplakette:

Kennzeichnung der gepriften Anlagen

Dokumentation:

Es wird ein schriftliches Prifprotokoll mit allen relevanten Angaben erstellt.



wBAD

GESUNDHEITSVORSORGE UND

SICHERHEITSTECHNIK GMBH

Priffristen

Anhand der Tabelle in § 5 DGUV Vorschrift 3 kdnnen Priffristen ermittelt werden, wenn die
elektrischen Anlagen und Betriebsmittel einer normalen Beanspruchung durch
Umgebungstemperatur, Staub, Feuchtigkeit oder dergleichen ausgesetzt sind. Dabei wird
unterschieden zwischen ortsveranderlichen und ortsfesten elektrischen Betriebsmitteln sowie
stationaren und nichtstationaren elektrischen Anlagen. Bei Abweichung von der normalen
Beanspruchung, z. B. durch besondere Umgebungsbedingungen bzw. mechanische
Belastungen, mussen die Pruffristen ggf. verklrzt werden.

a) Wiederholungspriifungen ortsfester elektrischer Anlagen und Betriebsmittel
Priiffrist:
4 Jahre auf ordnungsgemafen Zustand durch eine Elektrofachkraft

b) SchutzmaBnahmen mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen in nichtstationaren
Anlagen

Priiffrist:

1 Monat auf Wirksamkeit durch eine Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene
Person bei Verwendung geeigneter Mess- und Prifgerate

c) Fehlerstrom-, Differenzstrom und Fehlerspannungs-Schutzschalter

Priiffristen:

- in stationaren Anlagen: 6 Monate auf einwandfreie Funktion der Prifeinrichtung durch
den Benutzer

- in nichtstationdaren Anlagen: arbeitstaglich auf einwandfreie Funktion der
Prifeinrichtung durch den Benutzer

d) Wiederholungspriifungen ortsveranderlicher elektrischer Betriebsmittel im
Baustellenbetrieb

Priiffrist:

- 3 Monate durch eine Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene Person bei
Verwendung geeigneter Mess- und Prifgerate

- sonst 6 Monate durch eine Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene Person bei
Verwendung geeigneter Mess- und Priifgerate

Wird bei den Prifungen eine Fehlerquote < 2 % erreicht, kann die Priffrist entsprechend
verlangert werden.

e) Wiederholungspriifungen ortsveranderlicher elektrischer Betriebsmittel in
sonstigen Betrieben (Werkstatt usw.)

Priiffrist:

- 1 Jahr durch eine Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene Person bei
Verwendung geeigneter Mess- und Prifgerate

Wird bei den Prifungen eine Fehlerquote < 2 % erreicht, kann die Priffrist entsprechend
verlangert werden.
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f) Wiederholungsprifungen ortsveranderlicher elektrischer Betriebsmittel in
Verwaltungen und dhnlichen Bedingungen

Priiffrist:

- 2 Jahre durch eine Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene Person bei
Verwendung geeigneter Mess- und Prifgerate

g) Wiederholungspriifungen ortsveradnderlicher elektrischer Betriebsmittel in Schulen,
Kindertagesstatten

Priiffrist:

- 1 Jahr durch eine Elektrofachkraft oder elektrotechnisch unterwiesene Person bei
Verwendung geeigneter Mess- und Priifgerate

In Kindertagesstatten bzw. Bereichen, in denen mit der Anwesenheit von Kindern zu rechnen
ist und diese Kontakt zu elektrischen Betriebsmitteln haben kénnen, ist eine maximale
Priffrist von einem Jahr anzusetzen, da Kinder nicht unterwiesen werden konnen und eine
nicht bestimmungsgemalie Benutzung der elektrischen Betriebsmittel im Zweifelsfall nicht
ausgeschlossen werden kann.

Besondere Anforderungen an elektrische Betriebsmittel und
Anlagen in Bereichen mit Kindern (z.B. Kindertagesstatte)

In Kindertageststatten ist es besonders wichtig, dass elektrische Betriebsmittel und
Anlagen in einem einwandfreien Zustand sind, da Kinder Schaden an elektrischen
Betriebsmitteln und Anlagen woméglich nicht erkennen kénnen und dabei einer
erheblichen bis tdédlichen Gefahr ausgesetzt waren.

Daher sind die Fristen zur Prifung der elektrischen Betriebsmittel und Anlagen
unabdingbar einzuhalten.

Dies alleine ist allerdings nicht ausreichend, um Kinder sicher vor elektrischen
Gefahren zu schitzen. Daher wird nachfolgend auf die elektrotechnischen
Anforderungen hinsichtlich des sog. direkten und indirekten Berlihrungsschutz
eingegangen.

Direkter und indirekter Schutz vor elektrischen Gefahren:

Schaden an elektrischen Betriebsmitteln konnen dazu flihren, dass Kontakt zu
elektrisch aktiven Komponenten haben. Auch Nasse kann an elektrischen
Betriebsmitteln und Anlagen kann zum elektrischen Schlag flhren.

Schutz kann auf folgenden technischen Wegen herbeigefiihrt werden:

- direkter Beriihrungsschutz (Schutz durch Barriere, sog. IP-Schutzklasse):
o Kabelisolierung,
o Schutzgehause (z.B. Radiogehause),
o Kapselung (z.B. wasserdicht eingegossene elektrische Komponente),
o Abschrankungen (z.B. Kindersicherung in den Steckdosen)

Bei Schaden am direkten Bertihrungsschutz sind betroffene elektrische
Betriebsmittel auRer Betrieb zu nehmen und gegen Wiederbenutzung zu
sichern.

In den Einrichtungen ist es unerlasslich, dass elektrische Betriebsmittel
hinsichtlich ihrer IP-Schutzklasse geeignet sind. Im Zweifelsfall ist eine
Elektrofachkraft zur Beratung einzubinden, um beurteilen zu kénnen, ob ein
elektrisches Betriebsmittel fir den Einrichtungsbetrieb geeignet ist.
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- indirekter Beriihrungsschutz:
o FI-Schutzschalter (RCD)
Dem FI-Schutzschalter (RCD) in den Elektrounterverteilungen gilt besondere
Aufmerksamkeit in den Einrichtungen. Er schitzt bei Bertihrung oder Kontakt
zu elektrisch aktiven Komponenten wirksam gegen elektrischen Schlag. Er ist
eine wertvolle Ergdnzung zum direkten Beriihrungsschutz, d.h. selbst wenn
z.B. Isolierungen oder Schutzgehause defekt sind oder Barrieren Gberwunden
werden konnten, ist der Mensch vor elektrischem Schlag geschitzt.

Bedeutung des FI-Schutzschalters

Der FI-Schutzschalter ist in den Elektrounterverteilungen nicht zu verwechseln mit
den herkémmlichen Sicherungen sog. ,Leistungsschutzschalter”, welche das
elektrische System lediglich gegen Uberlast schiitzt und somit insbesondere
Elektrobrande abwenden soll. Diese Leistungschutzschalter sind in
Elektrounterverteilung z.B. wie eine Ubliche Sicherung in einem Haushalt an der
Aufschrift 250 Volt, 16 A zu erkennen. Diese I6sen bei einem Uberschreiten des
flieRenden Stroms von 16 A nach kurzer Zeit aus, um das elektrische System vor
Uberlast zu schiitzen (z.B. Kurzschluss).

Bei elektrischen Stromen >30 mA (0,03A) ist von einer Verstetigung des elektrischen
Stromes im menschlichen Kérper bei Kontakt auszugehen. Dabei wird der
Sinusknoten des menschlichen Herzens durch den flieRenden Strom in der
Netzfrequenz von 50 Hz angeregt, sodass das Herz 50-mal/Sekunde zum Schlagen
angeregt wird. Dies entsprache einem Puls von 3000 Herzschlagen/Minute. Es tritt
das Herzkammerflimmern ein, welches todlich verlaufen kann, wenn das Herz nicht
wieder in den Ublichen Takt zurlickgebracht wird z.B. durch einen Defibrillator.
Daher sind in den Elektrounterverteilungen FI-Schutzschalter seit geraumer Zeit
Pflicht, um Menschen selbst bei Kontakt zu elektrisch aktiven Komponenten wirksam
zu schitzen.

FI-Schutzschalter sind in den Elektrounterverteilungen an der Aufschrift 250 Volt,
0,03 A oder 30 mA zu erkennen. Des Weiteren weisen FI-Schutzschalter neben dem
wie bei Sicherungen ublichen Kippschalter einen zusatzlich Druckknopf auf, der zur
Prifung der Funktionsfahigkeit des FI-Schutzschalters dient.

Wenn der Druckknopf des FI-Schutzschalters betatigt wird, durchlauft der FI-Schalter
intern einen Prifmodus. Wenn bei Betatigen des Druckknopfes der Kippschalter des
FI-Schutzschalter herausspringt und dadurch die Netztrennung vornimmt, ist der FI-
Schutzschalter intakt. Wenn die Netztrennung nicht eintritt, ist der FI-Schutzschalter
umgehend durch eine Elektrofachkraft auszutauschen.

Funktion des FI-Schutzschalters

Der FI-Schutzschalter Gberwacht in einem Stromkreis die zum elektrischen Gerat hin
und von ihm abflielRenden Strome. Bei einem einwandfreien Zustand der elektrischen
Komponenten sind diese Stréome insgesamt jeweils gleich grof3.

Wenn ein Mensch z.B. ein ungeniigend isoliertes Gerat berlhrt, fliet durch seinen
Koérper ein elektrischer Strom zur Erde. Demnach ist der verbleibende abflielende
Strom zum elektrischen Betriebsmittel geringer als der zugeflossene Strom. Der Fl-
Schutzschalter misst diese Differenz, den sog. Fehlerstrom tber den Schutzleiter des
elektrischen Betriebsmittels und unterbricht den Stromkreis sofort.

Durch die kurzen Abschaltzeiten reduzieren FI-Schutzschalter die Zeit des
Stromflusses durch den menschlichen Koérper. So wird die Wirkdauer des Stroms
begrenzt und die Wahrscheinlichkeit flr bleibende Gesundheitsschaden und tddliche
Einflisse wie beispielsweise Herzkammerflimmern lebensrettend reduziert.
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Da der FI-Schutzschalter eine enorm wichtige Rolle zum Schutz des Menschen vor
elektrischem Schlag spielt, ist die korrekte Funktion unerlasslich.

Daher sind FI-Schutzschalter halbjahrlich durch den elektrotechnischen Laien
(Benutzer) durch Betatigen des Druckknopfes an den FI-Schutzschaltern prifbar und
in den Einrichtungen verpflichtend zu prifen.

Bedingung fiir die Funktion des FI-Schutzschalters

Der Fl-Schutzschalter kann Fehlerstréme nur messen und bei Uberschreiten des
Limits von 30 mA buw. 0,03 A, wenn eine elektrische Anbindung des elektrischen
Betriebsmittel an den Schutzleiter gegeben ist.

Eine Anbindung an den Schutzleiter ist lediglich bei elektrischen Betriebsmitteln der
Schutzklasse 1 und 2 (2-poliger Stecker zzgl. Schutzleiterblech) gegeben. Diese
Betriebsmittel sind am Schutzkontaktstecker (SchuKo-Stecker) der Zuleitung zu
erkennen.

Bei elektrischen Betriebsmitteln der Schutzklasse 3, zu erkennen an flachen Steckern
der Zuleitung (2-poliger Stecker ohne Schutzleiterblech), ist der FI-Schutzschalter
mangels existenter Schutzleiteranbindung nicht wirksam. Daher ist der Kontakt zu
elektrisch aktiven Komponenten von Betriebsmitteln der Schutzklasse 3 >50 Volt
Wechselspannung (z.B. Gbliche Netzspannung 230 Volt) oder 120 Volt
Gleichspannung lebensgefahrlich. Insbesondere gilt dies fur Bereiche mit Kindern, da
Kinder z.B. selbst augenscheinliche Isolationsschaden an elektrischen
Betreiebsmitteln hinsichtlich ihrer Gefahrlichkeit nicht wie unterwiesene bzw.
geschulte Erwachsene nicht richtig einordnen konnen.

Daher fordern die Unfallversicherungstrager in Einrichtungen mit zu erwartender
Anwesenheit von Kindern den Einsatz elektrischer Betriebsmittel der Schutzklasse 1
oder 2.

Einsatz eigensicherer elektrischer Betriebsmittel der Schutzklasse 3

Viele elektrische Betriebsmittel sind in der Schutzklasse 3 ausgefihrt und trotz nicht
existenter Anbindung an den Schutzleiter dabei dennoch sehr sicher und auch in
Bereichen mit Kindern einsetzbar.

Dies gilt nur bei elektrischen Betriebsmitteln der Schutzklasse 3, welche z.B. als
Steckernetzteil. mit Schutzkleinspannung auf der Abgangsseite ausgefihrt sind.
Typische Beispiele daflr sind:

- Ladegerate Mobiltelefone

- Netzteile Babyphone

- Steckernetzteile fur Lichterketten im Niedervoltbereich

Bei derart ausgefiihrten elektrischen Betriebsmitteln der Schutzklasse 3 ist das
schitzende Steckergehause sehr robust ausgefiihrt, dass diese nur mithilfe
mechanischer Werkzeuge beschadigt oder ge6ffnet werden kénnen. Aufgrund der
robusten Ausflihrung ist nicht davon auszugehen, dass diese im Einrichtungsbetrieb
in der Form beschadigt werden kdénnen, dass elektrische Komponenten mit der hohen
Eingangsspannung berihrt werden kdnnten. Begrindet ist diese Annahme damit,
dass Kinder aufgrund der Aufsicht durch Personal keinen Zugriff auf mechanische
Werkzeuge haben.
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Zusammenfassung: Was ist zum sicheren Betrieb von elektrischen
Betriebsmitteln und Anlagen erforderlich?
- Auswahl geeigneter elektrischer Betriebsmittel
o Schutzklasse 1 und 2 fur Bereiche mit Kindern
o Schutzklasse 3 nur bei Steckernetzteilen / Steckerladegeraten mit
Schutzkleinspannung auf der Abgangsseite
- Fristgerechte Prifung der elektrischen Betriebsmittel und Anlagen:
o Prifung gemal DGUV Vorschrift 3
o Visualisierung erfolgter erfolgreicher Prifung durch eine Prifplakette
o Prifung der FI-Schutzschalter durch Auslésen mind. halbjahrlich
- Sichtkontrolle der elektrischen Betriebsmittel vor Gebrauch durch die Nutzenden
- Unterweisung der Mitarbeitenden zum sicheren Einsatz der elektrischen
Betriebsmittel und Anlagen (vor Aufnahme der Tatigkeit, nachfolgend regelmafig
mindestens jahrlich).



