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Elektrische Betriebsmittel in fingersicherer Ausfithrung

von Rudolf Schiilke™

1. Allgemeines

Es ist erwiesen, dafl Personen, die Arbeiten in der Nihe
unter Spannung stehender Teile in elektrischen Anlagen
(bis AC1000V, DC1500V) durchfilhren, besonders
hiufig durch elektrischen Schlag verungliicken. Die
Zahl der Unglicksfille im gesamten Niederspannungs-
bereich zeigt eine steigende Tendenz. Deshalb wurde von
der Berufsgenossenschaft die Unfallverhiitungsvorschrift
(UVV) “Elektrische Anlagen und Betriebsmittel”, die
sog. VBG 4, erlassen. Die Berufsgenossenschaft ist
Triger der gesetzlichen Unfallversicherung. In ihr sind
alle Unternehmer der versicherungspflichtigen Betriebe
zusammengefafit. Die Berufsgenossenschaft erlifit Vor-
schriften zur Verhiitung von Betriebsunfillen und
Berufskrankheiten. Die Vorschrift VBG 4 hat zum Ziel,
durch spezielle Sicherheitsforderungen zur Verhiitung
elektrischer Unfille beizutragen. Sie besteht aus allge-
mein anerkannten Regeln der Technik unter Einbezie-
hung insbesondere der VDE-Bestimmungen.

Da alle Unfallverhiitungsvorschriften nicht nur Em-
pfehlungen sondern Rechtsnormen sind, sind sie fiir
alle Unternehmer und Betriebe rechtsverbindlich.
Damit erhalten auch einzelne Bestandteile der VBG 4,
z.B. die darin enthaltenen VDE-Bestimmungen, Ge-
setzeskraft und miissen unbedingt eingehalten werden.
Die VBG 4 richtet sich in erster Linie an den Betreiber

Berufsgenos-
senschaft
uvv,

z.B. VBG 4

!

Betreiber
(Unternehmer)

Errichter @ Produzent
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Bild 1: Auswirkungen der Unfallverhiitungsvorschriften
der Berufsgenossenschaft auf den Betreiber, Errichter
und Produzenten.

*) Dipl. Ing. Rudolf Schiilke ist Geschiftsfithrer
bei IDEC Elektrotechnik GMBH, Deutschland

(Unternehmer) von elektrischen Anlagen. Damit wird
sichergestellt, daR keine elektrischen Anlagen und
Betriebsmittel in Betrieb genommen und betrieben
werden diirfen, die nicht den UVV entsprechen. Daraus
ergibt sich fiir den Errichter der elektrischen Anlage
oder Betriebsmittel die Forderung, so zu konstruieren

und zu bauen,da die UVV eingehalten werden. Zwangs-

liufig wird der deshalb nur solche Komponenten in
seiner elektrischen Anlage verwenden, die den VDE-
Bestimmungen entsprechen und somit dazu beitragen,
da eine Errichtung der elektrischen Anlage gemif
der VBG 4 moglich ist.

Fir den Produzenten von elektrischen Steuerungs-
komponenten bedeutet dies, seine Produkte unter
Beriicksichtigung der VDE-Bestimmungen zu entwicklen
und zu fertigen.

2. Beriihrungsschutz als konstruktive Aufgabe

Damit fir den Produzenten deutlich wird, welche
konstruktiven Mainahmen er bei der Entwicklung seiner
Steuerungskomponenten zu beachten hat, sollen zu-
nichst die Forderungen der VBG 4 spezifiziert werden,
damit dann anhand dieser Spezifikation die ent-
sprechenden VDE-Bestimmungen beriicksichtigt werden
koénnen. :

Die VBG 4 gilt fiir alle elektrischen Anlagen und Betriebs-
mittel. Elektrische Betriebsmittel sind z.B. SPS, Zeit-
relais, Zihler, Relais und Fassungen. Die Grundsatz-
forderung lautet: Alle aktiven Teile (unter Spannung
stehende Teile) miissen gegen direktes Beriihren geschiitzt
sein! Abweichend davon gibt es in der Praxis elektrische
Betriebsmittel, die in Bereichen bedient werden miissen,
wo allgemein ein vollstindiger Schutz gegen direktes
Beriihren nicht moglich ist. In diesem Fall mu bei
benachbarten aktiven Teilen mindestens ein teilweiser
Schutz gegen direktes Berithren vorhanden sein. Typi-
sche Beispiele dafiir sind das Verstellen von Zeitrelais,
Auswechseln oder Priifen von Schaltrelais, Auswechseln
von Lampen etc. Diese eingeschrinkte Forderung nach
nur teilweisem Berithrungsschutz bezieht sich jedoch
nur aur ein gelegentliches Handhaben der Betriebsmittel.
Unter dem Befriff “gelegentliches Handhaben™ versteht
man Titigkeit an Elementen (z.B. Druckkndpfen,Kipp-
hebeln, Drehknopfen), die in der Nihe berithrungs-
gefihrlicher Teile angeordnet und dafiir vorgesehen
sind, die Soll-Funktion eines Betriebsmittels oder einer
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Anlage herzustellen. Diese Titigkeiten sind keine be-

triebsméiligen Vorginge, die stindig zur Bedienung
einer Anlage ausgefiihrt werden miissen.
Typische Beispiele fiir “gelegentliches Handhaben”
sind:
a) Betitigen von Schutzeinrichtungen an:
— Leitungsschutzschaltern,
— Uberstromauslésern,
— Motor-und Steuerschaltern.
b) Entsperren von Relais:
— (Unter-/Uber-) Spannungsrelais,
— (Uber-) Stromrelais,
 — Fehlerspannungs-, Fehlerstromschutzschalter,
— Sicherungsiiberwachungsrelais,
— Haftrelais/Kipprelais,
— Fallklappenrelais/Schauzeichen.
c) Justieren bzw. Nachjustieren von Einstell-/Aus-
16seorganen an:
— einstellbaren Bauelementen wie Potentiometern

usw.,

— Zeitrelais, Blinkrelais,

— Mefrelais,

— Programmwerken,

— Programmiertastaturen bzw. - steckern(feldern).
d) Auswechseln von:

— Schraubsicherungen, Feinsicherungen,

— Anzeigelampen, -r6hren,

— Lampen fiir Schrankbeleuchtung,

— Steckelementen/Steckeinheiten.
e) Riickstellen, Regeln von:

— Windfahnen-, Druck-Meldern,

— Offnungssperren fiir Schaltschriinke,

— Isolationsiiberwachungsgeriten.
Wie die Begriffe “Arbeiten”, “‘gelegentliches Handhaben™
und “Bedienen” voneinander abzugrenzen sowie die
verschiedenen Titigkeiten diesen zuzuordnen sind, ver-
sucht die nachfolgende iibersicht zu verdeutlichen.

Tatigkeit Bedienen Gelegentliches Handhaben; Bedienvorginge in der Ndhe | Arbeiten
unter Spannung stehender Teile
bei vollstin- in spannungs- in der Nidhe
digem Bertiih- freiem Zustand unter Spannung
rungsschutz stehender
aktiver Teile
Anforderungen nicht Festlegungen Beriihrungs- nicht
Gegenstand hierfiir sind schutz gemaf Gegenstand
von DIN VDE | in Vorberei- DIN VDE 0106 | von DIN VDE
0106 Teil 100 | tung Teil 100 0106 Teil 100
|

Bild 2: Abgrenzung der Titigkeitsbereiche “Bedienen”, “gelegentliches Handhaben”, “Arbeiten™ in Anlehnung an DIN VDE

0106 Teil 100.

Welche konstruktiven Mafnahmen an den Steuerungs-
komponenten (Betriebsmitteln) zu ergreifen sind, hingt
also von der Art der Titigkeit ab, die an dem Betriebs-
mittel vorgenommen wird. Ein Betriebsmittel, welches
betriebsmiiBig bedient wird, muf einen vollstindigen
Beriihrungsschutz aufweisen, wie das z.B. bei einem
ins Steuerpult eingebauten Drucktaster der Fall ist.
Fir Betriebsmittel, welche nur gelegentlich betitigt
werden und in der Néhe beriihrungsgefihrlicher Teile
liegen, wird nur ein teilweiser Beriihrungsschutz ge-
fordert. Aus diesem Vergleich wird deutlich, daf} die
Forderung nach vollstindigem Beriithrungsschutz nur
von dem Errichter bzw. Betreiber erfiillt werden kann,
nicht aber vom Produzenten einen Steuerungskom-
ponente. Die Forderung nach teilweisem Berithrungs-
schutz hingegen mufl zwar letztlich auch vom Errichter
bzw. Betreiber einer Anlage oder eines elektrischen
Betriebsmitteln garantiert werden, sie wird aber als

konstruktive Schutzmafinahme von den Produzenten
der Steuerungskomponenten verlangt. Dieser mufl
seine Produkte so ausfiihren, daR mindestens ein teil-
weiser Berithrungsschutz gewihrleistet ist.

3. Konstruktive Lésungen fir den  teilweisen
Beriihrungsschutz

Wasbedeutet die Forderung nach teilweisem Berithrungs-
schutz nun konkret fiir die Gestaltung, d h. konstruktive
Ausfihrung der Produkte, deren aktive Teile (z.B.
Schraubklemmen) entsprechend geschiitzt werden
missen? Dazu gibt die VDE-Bestimmung VDE 0106
Teil 100 dem Produzenten klare Konstruktionshin-
weise!

Die in DIN 40050 “IP-Schutzart: Berithrungs-Fremd-
korper- und Wasserschutz fiir elektrische Betriebsmittel”
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definierten Schutzgrade IP (International Protection)
reichen fiir die Klassifizierung des Beriihrungsschutzes
an elektrischen Betriebsmitteln nicht aus. Aus diesem
Grunde sind in VDE 0106 Teil 100 zwei neue Begriffe
wie folgt festgelegt worden:
a) Fingersicherheit
“Fingersicher (Bild 3) ist ein elektrisches Betriebs-
mittel, dessen beriihrungsgefihrliche Teile mit dem
geraden Priiffinger nach DIN 57470 Teil 1/VDE
0470 Teil 1 (Bild 4) unter den in dieser Norm fest-
gelegten Bedingungen nicht berithrt werden konnen™.
Der fingersichere Bereich eines druckbetitigten Be-
triebsmittels ist eine Kreisfliche mit einem Mindest-
radius von 30 mm um das Betitigungselement senk-
recht zur Betitigungsrichtung. Fingersicherheit liegt
vor, wenn ein zufilliges Abrutschen des Fingers vom
Betitigungselement zu keiner Gefihrdung fiihrt.
b) Handriickensicherheit
“Handriickensicher (Bild 3) ist ein elektrisches
Betriebsmittel, dessen beriihrungsgefihrliche Teile
mit einer Kugel von einem Durchmesser von 50
mm (Bild 5) nicht beriihrt werden kénnen™.

keine Anforderungen | \
A

Mafe in mm

handriickensicher

Bild 3: Darstellung des fingersicheren und handriickensicheren
Bereiches.

Die in Bild 3 dargestellte fingersichere Kreisfliche wird
von einem Kreis mit dem Radius 100 mm iiberlagert.
Auflerhalb des fingersicheren Bereiches ergibt sich ein
Kreisring mit der H6he 25 mm, ausgehend von der
Basisfliche. Alle aktiven Teile, die, von dem im Mittel-
punkt der Basisfliche angeordneten Betitigungselement
aus gesehen, auflerhalb des fingersicheren Bereiches
aber innerhalb des Kreisringes liegen, sollen “hand-
driickensicher” sein.

Da die Bestimmung VDE 0106 Teil 100 die “Anordnung
von Betitigungselementen in der Nihe berithrungs-
gefahrlicher Teile” festlegt, enthilt sie aufler den Hin-
weisen zur konstruktiven Ausfilhrung von Betriebs-
mittlen mit Betéitigern auch Mafinahmen, die den Einbau
und die Anordnung von Betriebsmitteln in der elek-
trischen Anlage betreffen. Diese Anforderungen sind
ausschliefilich von dem Errichter der elektrischen Anlage
zu beriicksichtigen. Dazu zdhlen folgende Mafinahmen:

MaRe in mm

Drucktaster \

El

i /'./Priifﬁnger

beriibrungs -
gefdhrliches Teil

Il s } Aéder.kung

>80

Bild 4: Beispicle fiir fingersichere Anordnung beriihrungsge-
fahrlicher Teile.

— Einhaltung des zulissigen Bereiches fiir die Anordnung
von Betitigungselementen in der Nihe beriihrungs-
gefahricher Teile. ‘

— Beriicksichtigung  des ‘Schutzraumes, in den keine
berithrungsgefihrlichen Teile hineinragen diirfen, es
sei denn, sie sind mindestens handriickensicher.

— Beachtung der Basisfliche, die in unmittelbarer
Umgebung des Betitigungselements einen finger-
sicheren Bereich hat.

— Beachtung der Ausgangsflichen fiir stehende und
kniende Haltung von der aus eine Person das Betiti-
gungselement bedient.

— Beriicksichtigung des Schutzes gegen direktes Be-
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beriihrungsgefahrliches Teil

oy ()

berishrungs -
gefdhrliches Teil

|

Bild 5: Beispiele fiir handriickensichere Anordnung beriihrungs-
gefihrlicher Teile.

riihren der in Tiiren, Blenden, Deckeln und dhnlichen
eingebauten beriihrungsgefihrlichen Teile, wie z.B.
Mefigeriate, Tableaus, Steuerschalter, Klemmen etc.
Diese Gerite miissen mindestens handriickensicher
ausgefiihrt sein.
Alle diese Anforderungen sind in der VDE-Bestimmung
detailliert beschreiben. Da sie, wie bereits erwihnt,
nicht den Produzenten von Betriebsmitteln (Steuerungs-
komponenten), sondern den Errichter der elektrischen
Anlage betreffen, sollen sie im Rahmen dieses Beitrages
nicht weiter beriicksichtigt werden. Entscheidend ist
jedoch, dal der Errichter der elektrischen Anlage diese
Forderungen immer dann nicht weiter zu beachten
braucht, wenn er fingersichere Betriebsmittel in seine
Anlage einbaut.

4. Bedeutung fiir den Produzenten und Markt-
situation

Der Unternehmer (Betreiber) hat dafiir zu sorgen, dal
elektrische Betriebsmittel und Anlagen auf ihren
ordnungsgemidfen Zustand gepriift werden. Diese
Priifung ist nicht erforderlich, wenn dem Unternehmer
vom Errichter schriftlich bestdtigt wird, daB die elek-
trischen Anlagen und Betriebsmittel den Bestimmungen
der UVV (VBG 4) entsprechend beschaffen sind.

Deshalb verlangen alle Unternehmer vom Errichter eine
gleichlautende Bescheinigung. Der Errichter wird diese
Bestitigung jedoch nur dann ausstellen, wenn er sicher
ist, da die von ihm errichtete Anlage auch den An-

forderungen der UVV geniigt. Dies wird am einfachsten
und kostengiinstigsten dadurch erreich, daf vom Er-
richeter moglichst nur solche Komponenten (Betriebs-
mittel) verwendet werden, die den VDE-Bestimmungen
entsprechen, dh., es werden mdglichst nur Produkte
verarbeitet, die das VDE- oder GS-Zeichen aufweisen.
Damit ist fir den Produzenten von Steuerungskom-
ponenten klar, daf® er seine Produkte entsprechend
diesen Bestimmungen zu konstruieren und zu fertigen
hat. Deshalb weisen moderne Betriebsmittelkonstruk-
tionen mindestens fingersichere Anschulfklemmen auf.
Die AnschluBklemmen sind derart im Isolierstoff ein-
gebettet, dal bei Betriebsmitteln bis etwa 63 A die
Schutzart IP 20 eingehalten wird. Fingersicherheit wird
mit dem Priiffinger nach VDE 0470 senkrecht zu den
Betdtigungselementen gepriift. Daher ist die Finger-
sicherheit gleichbedeutend mit der Schutzart IP 20 aus
einer Vorzugsrichtung. Wihrend die Schutzartangabe
keine Vorzugsrichtung kennt, bedeutet IP 20 praktisch
Fingersicherheit aus allen Richtungen.

In der Praxis ist festzustellen, daf im Niederspannungs-
bereich fingersichere Betriebsmittel Stand der heutigen
Technik sind. Alle nationalen und internationalen
Produzenten, die in Deutschland ihre Steuerungskom-
ponenten erfolgreich vertreiben wollen, haben die
VDE-Bestimmungen (VDE 0106 Teil 100) akzeptiert
und bieten ihre Produkte in fingersicherer Ausfiihrung
an. Das hat dazu gefiihrt, daf in Deutschalnd aus fol-
genden Produktgruppen ausschliellich fingersicherere
Komponenten verwendet werden:

— Reihenklemmen

— Befehls- und Meldegerite

— Schiitze

— Relaisfassungen

— Zeitrelais

— Netzgerite

— Schutzschalter

— SPS

— MeB-und iiberwachungsgerite

— Sonstige Produkte mit Schraubklemmen-Anschlufy
Obwohl, whie bereits erwdhnt, die uneingeschrinkte
Akzeptanz der fingersicheren Produkte bisher nur fiir
Deutschland gilt, ist damit zu rechnen, dafl von dort
Impulse ausgehen werden, die zumindest in Europa
einen zunehmenden Einsatz von fingersicheren Pro-
dukten bewirken. Der Grund fiir diese Annahme ist die
Tatsache, dafl das deutsche Mitglied der Arbeitsgruppe
17 des Technischen Komitees der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) die Bestimmung
VDE 0106 Teil 100 in die internationale Normungs-
arbeit eingebracht hat. Uber den Weg der internationalen
Normung wird diese Norm Eingang in die harmonisierten
Normen des VDE-Bestimmungswerkes finden.

Es ist also fiir alle Produzenten von Betriebsmitteln mit
internationalen Vertriebswegen von grofer Bedeutung,
die in VDE 0106 Teil 100 erwihnten konstruktiven
Mafinahmen bei der Entwicklung ihrer zukiinftigen
Produkte zu beriicksichtigen.
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5. Zusammenfassung

Begriilenswert sind alle vorbeugenden Mafnahmen, die
den Menschen vor Schaden bewahren. Ziel ist es, daB alle
Betriebsmittel mit Betidtigungselementen fingersicher
und die Betriebsmittel, die iibicherweise in deren Nihe
angeordnet werden, handriickensicher oder gegeben-
enfalls auch fingersicher auszufiithren sind. Es muff
jedoch. darauf geachtet werden, daf beim Einbau in
Anlagen die Schutzziele durch unsachgemifle Ver-
drahtung oder unsachgemifie Anordnung nicht wieder
aufgehoben werden. In der Fraxis werden heute fast
nur noch fingersichere Komponenten verwendet. Damit
entfillt fir den Errichter die Forderung nach zusitz-
lichen Schutzmafinahmen, wie z.B. Anordnung der
Betriebsmittel und Einhaltung der Schutzriume, zur
Herstellung des teilweisen Beriihrungsschutzes.

Literaturhinweise:

1) Egyptien/Schliephacke/Siller: Elektrische Anlagen
und Betriebsmittel.

2) Klockner Moeller, J. Ehlers: Unfallverhiitungsvor-
schrift VBG 4 fiir elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel.

3) DIN 57106 Tel 100 VDE 0106 Teil 100/03.83:
Schutz gegen elektrischen Schlag A
Anordnung von Betitigungselementen in der Nihe
berithrungsgefihilicher Teile.
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