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1 Einfiihrung

1.1  Sicherheit, Grenzrisiko und Restrisiko

Der Begriff der Sicherheit, als unverzichtbarer Basisbegriff fiir alle Uberlegungen zur Schutztechnik in
Niederspannungsanlagen, ist heute als "Freiheit von unvertretbaren Schadensrisiken" weitestgehend
anerkannt.

Dies bedeutet, dass Sicherheit eine Freiheit ist, die jedes unvertretbare Schadensrisiko ausschlief3t
und es erlaubt, eine Situation eindeutig als "Sicher" oder "Gefahrlich" zu klassifizieren. Ziel der Pla-
nung und Ausfiihrung von Niederspannungsanlagen ist es, Sicherheit zu erreichen und Gefahren
auszuschlieflen.

Viele zu diesem Themenkreis gefiihrten Diskussionen um die eindeutige Abgrenzung von "Sicherheit"
und "Gefahr" sind der Fachwelt seit vielen Jahren bekannt [3], sodass hier nur auf einige Kernaus-
sagen eingegangen wird.

Die Abgrenzung von Gefahr und Sicherheit ist durch die Einflihrung des Begriffs "Hochstes vertretba-
res Risiko" getroffen; diese Zusammenhange sind in Bild 1-1 dargestellt.

Gefahr Sicherheit
Risiko ist hoher als hochstes Restrisiko ist nicht hoher als hochstes
er Risiko vertretbares Risiko
vertretbares
Risiko
Risiko ohne
SchutzmaBinahmen m

Mindestnotwendige
Risikoverminderung
Tatséachliche Risikoverminderung >
[

—————————

niedrig H hoch

Bild 1-1 Grundsatze der Sicherheitsphilosophie fiir Niederspannungsanlagen und Niederspannungsbetriebsmittel aus
risikotechnischer Sicht. Verringerung des Restrisikos durch zusatzliche MaRnahmen, die zur deutlichen Unterschreitung des
hochsten vertretbaren Risikos (,,Grenzrisiko”) in Richtung hoher Sicherheit fuhren.

In der Praxis muss nun bei der Planung und Herstellung von Betriebsmitteln (z. B. Niederspannungs-
Schaltgeratekombinationen) durch geeignete MaRnahmen sichergestellt werden, dass das Risiko, das
nach Anwendung von SchutzmaBnahmen verbleibt, moglichst gering, in keinem Fall jedoch gréRer als
das hochste vertretbare Risiko ist.

Dieses ,,hochste vertretbare Risiko®, oft auch als das ,Grenzrisiko” bezeichnet, muss in jedem Fall
(mit jeder Schaltgeratekombination) erreicht werden; insofern stellen alle MalRnahmen, die dazu
beitragen, dass dieses Grenzrisiko erreicht wird, MinimalmaBnahmen zur Risikominderung dar. Die in
den anerkannten Regeln der Technik® enthaltenen Anforderungen legen diese schutztechnischen
Minimalanforderungen fest.

! Internationale anerkannte Regeln der Technik (IEC), Europiische anerkannte Regeln der Technik (EN),
nationale anerkannte Regeln der Technik (OVE, VDE, ...); fiir Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen z. B.
IEC/EN 61439-Serie.
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Dieses hochste vertretbare Risiko darf jedoch keinesfalls mit dem Begriff des Restrisikos (siehe Bild
1-1) verwechselt werden, da es ja das Bestreben jedes mit sicherheitsrelevanten Aufgaben beschaf-
tigten Technikers sein muss, das auch bei Anwendung von technischen MalRnahmen niemals voll-
standig auszuschlieBende Restrisiko méglichst weit unter die héchste vertretbare Grenze zu driicken;
d. h. moglichst weit in Richtung Sicherheit zu schieben.

Es gibt viele Motive fiir die Realisierung von (zusatzlichen) MalRnahmen in Niederspannungs-
Schaltgeratekombinationen, die (iber das hdchste vertretbare Risiko in Richtung hoher Sicherheit
hinausgehen.

Aus der praktischen Erfahrung lassen sich nachstehende Beweggriinde beispielhaft angeben:

= Bei der bei der Herstellung, Installation oder Wartung in der Schaltgeratekombination kon-
nen irrtimlich leitfahige Materialien oder Baugruppen zuriickgelassen (,,vergessen”) werden.

= |n der Schaltgeratekombination kénnen unerkannte Materialmangel bestehen oder bei der
Verarbeitung von Materialien entstanden sein.

= Eindringen von Kleintieren wie Mause, Schlangen, etc. in die Schaltgeratekombination

= Verwendung einer nicht fir die tatsachliche Anwendung geeignete Schaltgerdatekombination,
was zu Uberhitzung und in der Folge zu internen Lichtbogen fiihren kann.

= Ungeeignete Betriebsbedingungen (z. B. Umgebungstemperatur, Feuchtigkeit)

= Fehlbedienung

= Mangelnde Instandsetzung und/oder Zeitiiberschreitungen bei vorbeugender Instandhaltung
(Wartung)

Schaltgeratekombinationen, die nur die Mindestanforderungen erfiillen, unterschreiten beim Auftre-
ten eines der oben genannten Ereignisse mit groRer Wahrscheinlichkeit das hochste vertretbare
Risiko in Richtung Gefahr. Sind zusatzliche MaRnahmen getroffen, konnen Schaden in den Anlagen
bzw. Betriebsunterbrechungen mit empfindlichen Schadensfolgekosten in ihrem AusmaR verringert
werden. Dasselbe gilt fiir gesundheitliche Beeintrachtigungen von Arbeitnehmer/innen, die in oder in
der Nahe dieser Anlagen beschaftigt sind. Die Niederspannungs-Schaltgeratekombination, mit
zusatzlichen MaRnahmen ausgestattet, verfiigen gleichsam tber eine Art von ,,Sicherheitsreserve”.

1.2  Risiko und Schadensfolgekosten

Uberlegungen zum - durch technische MaRRnahmen erreichbaren - minimalen Restrisiko miissen je-
doch, insbesondere in gewerblich und/oder industriell genutzten Verbraucheranlagen, zunehmend
vor dem Hintergrund der allfdllig zu erwartender Schadensfolgekosten durchgefiihrt werden.

Schadensfolgekosten sind Kosten, die bei Betriebsunterbrechung entstehen. Betriebsunterbrechun-
gen in Produktionsunternehmen kénne eine Reihe von Ursachen haben wie z. B. fehlende Rohmate-
rialien, ungeplanter Stillstand von Produktionseinrichtungen durch auftretende Fehlfunktionen mit
mechanischer, elektrischer oder steuerungstechnischer Ursache.

Zu den Schadensfolgekosten zdhlen jedoch auch Kosten, die unter anderem infolge unzureichender
Zuverlassigkeit der Energieversorgung (z. B. durch Fehlauslésungen von Schutzeinrichtungen bei Ge-
wittern) beim Ausfall einer Anlage, eines Anlagenteils oder eines Betriebsmittels entstehen.
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Schadensfolgekosten
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entgangene Gewinne auf anderen
Transportkosten Transportkosten 3
Betriebsmitteln

Bild 1-2 Schadensfolgekosten (Kostenarten) bei Stillstand elektrisch versorgter Produktions- oder Prozessanlagen

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben, sind wesentliche Komponenten moglicher Scha-
densfolgekosten in Bild 1-2 zusammengestellt.

Besondere Bedeutung haben Betriebsunterbrechungen, die durch den Ausfall der Energieversorgung
infolge Beschadigung oder teilweiser oder vollstandiger Zerstorung des Energieverteilungssystems
(Schaltanlage, Haupt- und Subverteiler, Kabel und Leitungsanlagen) entstehen. Die besondere Be-
deutung dieser Gruppe von Betriebsunterbrechungen liegt darin, dass Stillstandskosten und Zusatz-
kosten mit steigender Unterbrechungsdauer stark ansteigen. Eine kurzfristige Instandsetzung der
Anlage und die Wiederbeschaffung der fiir die Instandsetzung benétigten Betriebsmittel (z. B. Leis-
tungsschalter, Schienensysteme) ist in vielen Fallen nicht moglich.

2  Anlagenschutz und Schadensfolgekosten

Anlagenspezifische Schadensfolgekosten kénnen mit Hilfe der Schadens-Unterbrechungsdauer-
Funktion ermittelt werden. Zu diesen Schadensfolgekosten sind natiirlich immer die Wiederherstel-
lungskosten z. B. der Niederspannungs-Schaltgeratekombination und der beschadigten Anlagenteile
zu addieren.

2.1  Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktion

Unter der Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktion® (S), in einigen Publikationen [6] auch als
Customer Damage Function®, bezeichnet, versteht man den funktionellen Zusammenhang zwischen
dem entstehenden Schaden in einer elektrischen Anlage bei Ausfall der Anlage (oder bei deren ein-
geschrdanktem Betrieb) und der Dauer der Unterbrechung.

Die Funktion kann Sprungstellen aufweisen, wenn bei Uberschreitung eines bestimmten Wertes der
Unterbrechungsdauer Schaden an Produktionsmitteln auftreten. Als Beispiel kdnnen hier Zuberei-
tungen (z. B. Lebensmittel) genannt werden, die nach einer bestimmten Dauer der Prozessunterbre-
chung nicht mehr weiterverarbeitet werden kénnen und entsorgt werden miissen.

2 Damage-Interruption-Function
* Diese Bezeichnung taucht vor allem in Publikationen und in Berechnungsmethoden auf, die die Abschitzung
des kundenspezifischen Schadens beim Ausfall des 6ffentlichen Verteilungsnetzes zum Inhalt haben.
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Bild 2-1 Mdgliche Formen von Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktionen (S,, S;); M ... Schaden (oder Schadensfolgekos-
ten)in Geldeinheiten4, t, ... Unterbrechungsdauer der Energieversorgung z. B. in Stunden

2.2 Ermittlung der anlagenspezifischen Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktion

Schadensfolgekosten beim Ausfall der Stromversorgung kdnnen mit hinreichender Genauigkeit nur
anlagenspezifisch ermittelt werden, da die Unterschiede in der Nutzung der Anlagen sehr grol8 sind.

Darliber hinaus ist die Kenntnis der Schadensfolgekosten, ausgedriickt durch die Schadens-
Unterbrechungsdauer-Funktion auch fir die Auslegung allfallig notwendiger Ersatzstrom-Energiever-
teilungssysteme von Bedeutung. Auch diese Ersatzstrom-Energieverteilungssysteme® mit ihren
Schaltgeratekombinationen und den in diese eingebauten Schaltgeraten muissen in vielen Fallen
hoheren Anforderungen als den Mindestanforderungen in den anerkannten Regeln der Technik ent-
sprechen.

Fir die Ermittlung von spezifischen anlagenspezifischen Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktionen
aus den Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktionen mehr oder weniger vergleichbarer Versor-
gungsunterbrechungen liegen heute ausfihrliche Berechnungskonzepte vor (siehe [5] und die darin
zitierte Literatur).

Schon auf Basis der in Bild 1-2 dargestellten nicht vollstindigen Ubersicht kénnen - unter Verwen-
dung der jeweiligen unternehmensspezifischen Daten - fir eine bestimmte elektrische Anlage die
Schadensfolgekosten errechnet und den Kosten fir allfallige zusatzliche konstruktive MaRnahmen
bei der Errichtung der Anlage gegenlibergestellt werden.

Dazu missen die in der betrieblichen Kostenrechnung des jeweiligen Unternehmens enthaltenen
Daten den einzelnen Kostenarten der Schadensfolgekosten zugeordnet, addiert und als Funktion der
Unterbrechungsdauer dargestellt werden (Tabelle 2-1). Eine grafische Darstellung der zugehorigen
Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktion ist in Bild 2-2 dargestellt.

* Geldeinheit (G): Unter der Geldeinheit versteht man eine bestimmte Menge an Geld unabhéngig von der
jeweiligen Wahrung, wobei diese auch oft als Geldeinheit bezeichnet wird.

Geldeinheiten werden oft mit,,G“ angegeben. Im Vergleich zur jeweiligen Bezeichnung einer Wahrung (z. B.
Euro) ist die Geldeinheit also eher die Abstraktion eines immer wieder auftauchenden Zahlungsmittels [2].

> Auch fiir Ersatzstrom-Energieverteilungssysteme, die unabhingig von jenen fiir die allgemeine Energie-
versorgung im Normalbetrieb geplant und ausgefiihrt werden, kann eine Schadens-Unterbrechungsdauer-
Funktion als Grundlage fir die technische Ausflihrung ermittelt werden.

2015_03_sicherheitsmanagement_v_09.docx Seite 6 von 13 © diam-consult, 2015



diam-consult
Ingenieurbliro fiir Physik

Beispiel fiir die Abschatzung des Schadensfolgekosten (M) als Funktion der Unterbrechungsdauer (t,)
Schadensfolgekosten M [€] nach t, [Stunden]
Unterbrechungsdauer
ty 3 6 12 18 24
Stillsetzungskosten
Dispositions-Anderungskosten
(Information der Kunden iiber 150 90 - - -
Lieferverzug)
Konservierungskosten (von
Halbfertigwaren und 500 1000 2000 3000 4000
Rohmaterial)
Stillstandskosten
Personalkosten 900 1800 3600 5400 7200
Entgangene Gewinne - - - 2000 3000
Wiederanlaufkosten
Dispositionsénderungskosten
(Neustrukturierung der Auftrige) ) ) 20 150 150
Reinigungs- und Riistkosten - - 500 500 500
Zusatzkosten
Kosten fiir Reservebetriebsmittel - - 4000 8000 12000
Konventionalstrafe (fiir ) ) ) -1 10000
Nichterfiillung der Liefertermine)
Summe Schadensfolgekosten M [€] 1550 2890 | 10190 | 19050 | 36850

Tabelle 2-1 Abschatzung der Schadensfolgekosten M als Funktion der Unterbrechungsdauer beim Ausfall der
Niederspannungs-Schaltgeratekombination fiir die Hauptverteilung einer Produktions-/Abfulleinrichtung im Bereich der
Lebensmittelindustrie; beispielhafte Darstellung

Fir die Berechnung des gesamten Schadens, z. B. nach einer vollstandigen oder teilweisen Zersto-
rung von Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen oder Anlagenteilen, sind die Wiederherstel-
lungskosten zu diesen Schadensfolgekosten zu addieren.

40000

35000 /’
30000

25000 /
20000

15000 /

Schadensfolgekosten M [€]

10000
5000 ./

0 T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30

tu [Stunden]

Bild 2-2 Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktion S; Schadensfolgekosten M als Funktion der Unterbrechungsdauer t, beim
Ausfall der Niederspannungs-Schaltgerdtekombination fiir die Hauptverteilung einer Produktions-/Abfilleinrichtung im
Bereich der Lebensmittelindustrie; beispielhafte Darstellung

2.3 Beispiele aus dem Bereich der Versorgung informationstechnischer Einrichtungen

Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen die informationstechnische Einrichtungen (IT-Einrich-
tungen) versorgen, die Geschaftsprozesse unterstiitzen oder solche, die den Geschéaftsprozess steu-
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ern, mussen hinsichtlich ihrer Ausfallssicherheit immer sorgfaltig betrachtet werden. In vielen Fallen
findet man mit ,nur normkonformen Schaltanlagen” nicht das Auslangen.

Systemausfalle in dieser Anlagenart kénnen, auch wenn die Unterbrechungsdauer nur wenige
Stunden betragt, zu erheblichen Schadensfolgekosten fiihren.

In [07] findet man fir IT-Einrichtungen (schon im Jahr 2007!) folgende Angaben:

,Die Kosten flir ausgefallene Arbeitszeit, als Ergebnis von Stundensatz und Zahl der betroffenen Mit-
arbeiter, kdnnen immer nur einen sehr groben Anhaltspunkt liefern, denn meist sind andere Fakto-
ren gravierender:

Womoglich sind auch Vertragsstrafen fir nicht rechtzeitig erfolgte Lieferungen zu bezahlen, in der
Automobilproduktion heute eine gangige Praxis.

Zu den unmittelbaren Ausfallkosten kommen aulRerdem die schwer zu quantifizierenden Schaden
durch Imageverlust wie verargerte Kunden und Lieferanten.

Je mehr die Geschaftsprozesse von der IT abhdngen, desto seltener werden Falle, in denen der Still-
stand des IT-Systems nur geringfligige Folgen hat. Konnte man zum Beispiel vor zehn Jahren in
solchen Fallen wenigstens noch telefonieren, so sind heute auch die Vermittlungsstellen in die IT
integriert, zugleich hat sich ein Teil der Kommunikation mit E-Mail direkt auf die IT verlagert.”

In [07] ist eine (grobe) Abschatzung der Kosten fiir die Nicht-Einsatzfahigkeit von EDV-Einrichtungen
flr einige Branchen zusammengestellt.

Branche Schadensfolgekosten / Stunde [US $]
Fertigung 28 000
Logistik 90 000
Einzelhandel 90 000
Home-Shopping 113 000
Medien (Pay per View) 1100 000
Bankrechenzentrum 2500 000
Kreditkartenverarbeitung 2 600 000
Broker 6 500 000

Tabelle 2-2 Schadensfolgekosten pro Stunde bei Ausfall der EDV-Einrichtungen; entnommen [07]

Eine Untersuchung [8] in Deutschland des ECC Handel aus dem Jahr 2010 in deren Rahmen 182
Personen aus kleinen oder mittelstdandischen Unternehmen und aus dem Handwerk befragt wurden,
ergab folgendes Ergebnis (Tabelle 2-3):

Frage: Wie hoch wirden Sie ihren betrieblichen Schaden bei einem IT-Totalausfall bemessen, abhan-
gig von der Dauer des Ausfalls?

Bei einem Ausfall bis zu vier Stunden schétzten 50,3 % der Befragten den Schaden auf einen Betrag
zwischen 1000 bis 4999 € und 11,5 % der Befragten den Schaden auf einen Betrag (iber 19 999 €.
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Bei einem Ausfall von bis zu einer Woche schatzten bereits 35,7 % der Befragten den Schaden auf
einen Betrag tber 19 999 €.

Wie hoch wiirden Sie ihren betrieblichen Schaden bei einem IT-
Totalausfall bemessen, abhangig von der Dauer des Ausfalls?

120%

100%

60%

Anteil der Befragten

40%

20%

0%
Bis zu einer Stunde  Bis zu vier Stunden Bis zu einem Tag Bis zu einer Woche Mehr als eine
Woche

8 Unter 1.000 € @ 1.000 bis 4.999 € 5.000 bis 19.999 € @ Uber 19.999 €

Quelle:

ECC. NEG, B esministerium fir Wirtschaft

Tabelle 2-3 Ergebnisse einer Befragung aus kleinen und mittelstandischen Unternehmen (KMU) sowie aus dem Handwerk;
entnommen [8].

2.4  MafsSnahmenplanung

Fir eine gezielte Planung von MalRnahmen (die tber die Mindestanforderungen der IEC 61439 bzw.
EN 61439 hinausgehen) zur Reduzierung des Restrisikos in Niederspannungs-Schaltgerate-
kombinationen ist die Beantwortung einer zentralen Frage notwendig. Diese Frage lautet:

Wie grold ist die Wichtigkeit/die Bedeutung der Niederspannungs-Schaltgerdtekombination fir die
Aufrecherhaltung des Betriebes und die Sicherheit der in der Ndhe der Schaltgerdtekombinationen
befindlichen Dienstnehmerinnen (siehe auch Abschnitt 3)?

Hilfestellung bei der Beantwortung dieser zentralen Frage kénnen Antworten auf nachstehende
Fragen sein:

1. Welche technischen Auswirkungen hat ein Ausfall der Schaltgerdtekombination?

2. Wie grof sind die Schadensfolgekosten, wie sieht die Schadens-Unterbrechungsdauer-Funk-
tion aus?

3. Welche moglichen Auswirkungen hat ein Versagen der Schaltgerdatekombination auf die mit
Instandhaltung beschaftigten Dienstnehmerinnen?
Wie werden in der Praxis die MaBnahmen der vorbeugenden Instandhaltung (Wartung), die
regelmaRig durchgefiihrt werden, um Ausfélle zu verhiiten und die Betriebsmittel in ord-
nungsgemaRem Zustand zu erhalten und Instandsetzung, z. B. Reparatur, Austausch fehler-
hafter Teile, durchgefihrt.

4. Wie groR ist der Image-Schaden, weil Liefer- und Leistungstermine nicht eingehalten werden
kénnen?

5. Welche Auswirkungen auf die Umwelt hat ein Ausfall der Schaltgeratekombination?
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3 ArbeitnehmerInnenschutz und Verantwortung

3.1 Grundsdtze

Neben den Schadensfolgekosten gibt es auch gewichtige Hinweise aus den Anforderungen des euro-
paischen und nationalen Arbeitnehmer/innenschutzes, die es nahelegen, bei der Planung und Aus-
flihrung von Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen (iber die in den anerkannten Regeln der
Technik enthaltenen (Mindest-) Anforderungen hinauszugehen.

3.2 Sicherheit, Stand der Technik und Verantwortung

Schon in der Richtlinie der Europaischen Union aus dem Jahr 1989 (siehe [10], insbesondere Artikel 6
(2)) sind die allgemeinen Grundsatze fiir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer
in Bezug auf alle Aspekte, die die Arbeit betreffen, als Verpflichtung fiir den Arbeitgeber/innen
angegeben.

Es sind dies - neben anderen - vor allem:

Vermeidung von Risiken
Gefahrenbekdampfung an der Quelle
Beriicksichtigung des Faktors ,,Mensch" bei der Arbeit, insbesondere bei der Gestaltung von
Arbeitsplatzen sowie bei der Auswahl von Arbeitsmitteln und Arbeits- und Fertigungsver-
fahren, vor allem im Hinblick auf eine Erleichterung bei eintdniger Arbeit und bei maschinen-
bestimmtem Arbeitsrhythmus sowie auf einte Abschwachung ihrer gesundheitsschadigenden
Auswirkungen

4. Berlicksichtigung des Stands der Technik

5. Ausschaltung oder Verringerung von Gefahrenmomenten

6. Planung der Gefahrenverhiitung mit dem Ziel einer kohdrenten Verknilipfung von Technik,
Arbeitsorganisation, Arbeitsbedingungen, sozialen Beziehungen und Einfluss der Umwelt auf
den Arbeitsplatz

7. Vorrang des kollektiven Gefahrenschutzes vor individuellem Gefahrenschutz

Punkt 4 in dieser Liste verweist eindeutig darauf, dass sich Arbeitgeber/innen in ihren Bemihungen
zur Schaffung von sicheren Arbeitsbedingungen (Arbeitsplatzen) am neuesten Stand der Technik und
der Erkenntnisse auf dem Gebiet der Arbeitsgestaltung orientieren missen.

In praktisch jeder Arbeitsstelle ist von diesen Forderungen auch die Auslegung der elektrischen
Niederspannungsanlage und damit auch die Gestaltung der Niederspannungs-Schaltgerate-
kombinationen bzw. der in diesen verwendeten Komponenten betroffen. Auch dabei ist der Stand
der Technik von den Arbeitgeber/innen zu beobachten, dies mit dem Ziel diesen Stand der Technik
unter Berlicksichtigung der bestehenden Gefahren auch umzusetzen.

Wichtig ist hier vor allem, dass der Stand der Technik im Sinne der Bestimmungen fir die Arbeitneh-
mer/innensicherheit nicht mit dem Stand der technischen Normung verwechselt werden darf.

Diesem Umstand tragt z. B. das Osterreichische Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz [9] dadurch
Rechnung, dass es den Stand der Technik genau beschreibt.
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Im § 2 (8) von [9] kann man lesen:

§ 2 (8) Stand der Technik

Stand der Technik im Sinne dieses Bundesgesetzes ist der auf einschlagigen wissenschaftlichen
Erkenntnissen beruhende Entwicklungsstand fortschrittlicher technologischer Verfahren, Einrichtungen
und Betriebsweisen, deren Funktionstiichtigkeit erprobt oder erwiesen ist. Bei der Bestimmung des
Standes der Technik sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen
heranzuziehen.

Der Stand der Technik wird in der Regel weiter fortgeschritten sein als die technische Normung. Dies
macht im konkreten Fall der Planung, der Errichtung und im laufenden Betrieb von Niederspannungs-
Schaltgeritekombinationen in jedem Fall Uberlegungen der Arbeitgeber/innen notwenig, ob es nicht
erforderlich ist, tiber die in den anerkannten Regeln der Technik geforderten Anforderungen bei der
Planung und Ausfiihrung der elektrischen Anlage hinauszugehen. Wie schon in Abschnitt 1.1 darge-
stellt, werden bei Erflillung der Bestimmungen der technischen Normung nur die schutztechnischen
Minimalanforderungen erfillt. Ein Beispiel fir MaBnahmen, die tiber diese Minimalanforderungen
hinausgehen, sind MalRnahmen des Storlichtbogenschutzes, die in Abschnitt 3.3 angesprochen sind.

Diese Uberlegungen zur sichern Gestaltung von Arbeitsplatzen gewinnen im Fall eines Arbeitsunfalls
besondere Bedeutung. In vielen Landern (auch in Osterreich [11]) wird bei Bestehen eines Verdachts,
dass der Arbeitsunfall auf ein schuldhaftes (vorsatzliches oder fahrlassiges) Verhalten des Arbeitge-
bers/der Arbeitgeberin zurtickzufiihren ist, ein Verwaltungsstrafverfahren eingeleitet. Unter be-
stimmten Umstdnden droht auch ein gerichtliches Strafverfahren, beispielsweise wegen fahrlassiger
Totung, welches zur Verhdngung einer bedingten oder allenfalls unbedingten Freiheitsstrafe flihren
kann.

3.3  Stérlichtbogen in Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen

Ein Beispiel fiir eine MalRlnahme, die sowohl zur Reduzierung moglicher Schadensfolgekosten als auch
dem Arbeitnehmer/innenschutz dient, kann der Schutz vor den Auswirkungen von Stérlichtbogen
genannt werden.

Fir Storlichtbogen, auch in Anlagen, die die Mindestanforderungen gemaR IEC 61439-Serie (auch
gemal der davor giiltigen EN 60439-Serie) erfiillen, konnen nachstehende Ziindursachen angegeben
werden:

= Kondenswasserbildung (Feuchtigkeit in der Schaltgerdatekombination)

= Verschmutzung in Form von Fremdbeldgen auf Stromschienen und Teilen von Schaltgeraten

* Transiente Uberspannungen infolge von Gewitter- bzw. Schaltiiberspannungen

= Vorzeitige (unbemerkte) Alterung von Isolierwerkstoffen infolge sporadischer oder
thermischer Uberlastung

= Lockere oder lose Verbindungen, fehlerhafte Kontaktstellen

= Arbeiten an Teilen der Schaltanlage

Eine der moglichen Konsequenzen des Auftretens von Storlichtbogen ist die vollstandige Zerstérung
der Schaltgeratekombination.

Dabei wird das Stahlblechgeh&use, das durch den groRBen Innendruck von bis zu 15 - 25 t/m? auch fur
die Umgebung und der dort befindlichen Personen zu einer grofen Gefahr. Nicht selten werden unter

2015_03_sicherheitsmanagement_v_09.docx Seite 11 von 13 © diam-consult, 2015



diam-consult
Ingenieurbliro fiir Physik

dem Einfluss von Stoérlichtbogen Seitenwande, Tlren, Einbaugerate aus dem Gehause der
Schaltgeratekombination herausgeschleudert.

Auf eine weitere mogliche Folge von Storlichtbogen, der Entstehung und Ausbreitung so genannter
elektrisch geziindeter Brande kann hier nur hingewiesen werden.

Eine Untersuchung des GDV (zitiert in [4]) im Zeitraum der Jahre 1992 bis 2001 gibt ,, Elektrizitat” mit
24 % als haufigste Ursache von GrolRschaden an.

MalRnahmen, die die Auswirkungen von Stérlichtbogen mindern kénnen, sind in [12] bzw. [13]
angegeben.

4  Zusammenfassung

Bei der Planung und Ausfiihrung von Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen und der aus die-
sen versorgten Niederspannungsanlagen ist es aus schutztechnischer Sicht in vielen Fallen notwendig
zu untersuchen, ob die in den anerkannten Regeln der Technik angegebenen (Mindest-) Anforderun-
gen fir den tatsachlichen Betrieb ausreichen.

Diese Untersuchungen orientieren sich einerseits an der bei vollstandigem oder teilweisem Ausfall
dieser Anlagen an der Schadens-Unterbrechungsdauer-Funktion und den Wiederherstellungskosten
fir defekte Anlagenteile und andererseits an den (in vielen Fallen sogar gesetzlich vorgeschriebenen)
Anforderungen an die Arbeitnehmerinnensicherheit und den damit verbundenen Haftungen der
Arbeitgeber/innen.
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