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Vorwort

Diese BG-Information wendet sich an die Elektrofachkraft, die insbesondere al's Betriebsel ektriker el ektrische Anlagen und Betriebsmittel errichtet,
betreibt, prift und instand hélt. Beim Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel bestehen besondere Gefahren durch die elektrische Energie.
Daher tragt die Elektrofachkraft nicht nur fir sich, sondern besonders gegeniiber Dritten und dem Betrieb eine erhebliche Verantwortung.



Durch sorgfaltige Planung, Auswahl und Beschaffung elektrischer Anlagen und Betriebsmittel kénnen sowohl die Sicherheit der Mitarbeiter as
auch der storungsfreie Betrieb weitgehend sichergestellt werden.

Diese Druckschrift will der Elektrofachkraft Tipps und Hinweise geben, wie - in Ubereinstimmung mit den Unfallverhiitungsvorschriften und den
VDE-Bestimmungen - elektrische Anlagen und Betriebsmittel sicher errichtet und betrieben werden kénnen.

Diein dieser BG-Information enthaltenen technischen Ldsungen schlief3en andere, mindestens ebenso sichere Losungen nicht aus, die auch in
technischen Regeln anderer Mitgliedsstaaten der Europaischen Union oder anderer V ertragsstaaten des Abkommens Uiber den Européi schen
Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen.
1 Begriffe
Dieim Folgenden aufgefihrten Begriffe sind entnommen aus:

Unfallverhitungsvorschrift "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A3)

Unfallverhitungsvorschrift "Arbeiten mit Schussapparaten” (BGV D9)

DIN VDE 0100 "Elektrische Anlagen in Gebauden"
(ehemals "Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 Volt")

DIN VDE 0101 "Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen tber 1 kV*"
DIN VDE 0105-100 "Betrieb von el ektrischen Anlagen”

Bild 1-1: Umfang des Begriffes" Betrieb" nach DIN VDE 0105-100
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Als Elektrofachkraft gilt, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlégigen
Bestimmungen die ihm Ubertragenen Arbeiten beurteilen und mégliche Gefahren erkennen kann.

Elektrofachkrafte fur festgelegte Tatigkeiten dirfen gleichartige, sich wiederholende Arbeiten an Betriebsmitteln, die vom Unternehmer in einer
Arbeitsanwei sung beschrieben sind, in eigener Fachverantwortung ausfihren. Fir diese festgel egten Tétigkeiten muss eine entsprechende
Ausbildung in Theorie und Praxis nachgewiesen werden.

In der theoretischen Ausbildung missen, zugeschnitten auf die festgelegten Téatigkeiten, die Kenntnisse der Elektrotechnik, die fir das sichere und
fachgerechte DurchfGihren dieser Tétigkeiten erforderlich sind, vermittelt werden.

Die praktische Ausbildung muss an den infrage kommenden Betriebsmitteln durchgefiihrt werden. Sie muss die Fertigkeiten vermitteln, mit denen
die in der theoretischen Ausbildung erworbenen Kenntnisse fur die festgelegten Tétigkeiten sicher angewendet werden kénnen.

Naheres zur Aushildung beschreibt der BG-Grundsatz " Ausbildungskriterien fir festgel egte Téatigkeiten im Sinne der Durchf ihrungsanwei sungen
zur Unfallverhitungsvorschrift " Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGG 944).

Diese festgel egten Tétigkeiten durfen nur in Anlagen mit Nennspannungen bis 1000 V AC bzw. 1500 V DC und grundsétzlich nur im
freigeschalteten Zustand durchgefiihrt werden.



Unter Spannung sind Fehlersuche und Feststellen der Spannungsfreiheit erlaubt.

Als elektrotechnisch unterwiesene Person gilt, wer durch eine Elektrofachkraft Gber die ihr Ubertragenen Aufgaben und die moglichen Gefahren
bei unsachgemaliem V erhalten unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt sowie tber die notwendigen Schutzeinrichtungen und
Schutzmal3nahmen belehrt wurde.

Anlagenverantwortlicher ist ferner derjenige, der die unmittelbare V erantwortung fur den Betrieb der elektrischen Anlage tragt.

Dariiber hinaus gilt als Arbeitsverantwortlicher die Person, die die unmittelbare Verantwortung fiir die Durchfiihrung der Arbeiten zu tragen hat.
Gegebenenfalls konnen diese Arbeiten auch teillweise an andere Personen Ubertragen werden.

AlsLaiegilt, wer weder als Elektrofachkraft noch als elektrotechnisch unterwiesene Person qualifiziert ist.
Betrieb von elektrischen Anlagen umfasst das Bedienen sowie elektrotechnische und nicht elektrotechnische Arbeiten.

Arbeiten unter Spannung sind solche, bel denen Personen mit Kdrperteilen oder Gegenstéanden unter Spannung stehende Teile bertihren oder in
die Gefahrenzone gelangen.

Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile sind solche, bei denen Personen mit Korperteilen oder Gegensténden in die
Annaherungszone gelangen, ohne die Gefahrenzone zu erreichen.

Freischalten ist das allseitige Ausschalten oder Abtrennen eines Betriebsmittels oder Stromkreises von allen nicht geerdeten Leitern.

Arbeiten im spannungsfreien Zustand sind Arbeiten an el ektrischen Anlagen, deren spannungsfreier Zustand zur Vermeidung el ektrischer
Gefahren hergestellt und sichergestellt ist.

Elektrische Anlagen sind Anlagen mit Betriebsmitteln zum Erzeugen, Umwandeln, Speichern, Fortleiten, Verteilen und Verbrauchen el ektrischer
Energie mit dem Zweck des Verrichtens von Arbeit - z.B. in Form von mechanischer Arbeit, zur Warme- und Lichterzeugung oder bei
elektrochemischen V organgen.

AlsTell einer elektrischen Anlage gilt ein einzelnes Betriebsmittel oder die Zusammenfassung mehrerer miteinander verbundener Betriebsmittel,
sowelt das oder die Betriebsmittel funktionsméaldig mit der elektrischen Anlage verbunden sind.

Stationar e Anlagen sind mit ihrer Umgebung fest verbunden, z.B. Installationen in Gebauden, Baustellenwagen, Containern und auf Fahrzeugen.

Nicht stationdre Anlagen sind solche, die entsprechend ihrem bestimmungsgemal3en Gebrauch nach dem Einsatz wieder abgebaut (zerlegt) und
am neuen Einsatzort wieder (durch eine Elektrofachkraft) aufgebaut werden, z.B. Bau- und Montagestellen.
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Elektrische Betriebsmittel sind alle Gegenstande, die als Ganzes oder in einzelnen Teilen dem Anwenden elektrischer Energie, wie Gegenstande
zum Erzeugen, Fortleiten, Verteilen, Speichern, Messen, Umsetzen und V erbrauchen, oder dem Ubertragen, Verteillen und Verarbeiten von
Informationen dienen.

Ortsfeste elektrische Betriebsmittel sind fest angebrachte Betriebsmittel oder Betriebsmittel, die keine Tragevorrichtung haben und deren Masse so
grof3ist, dass sie nicht leicht bewegt werden kénnen. Dazu gehoren auch elektrische Betriebsmittel, die vortbergehend fest angebracht sind und
Uber bewegliche Anschlussleitungen betrieben werden.

Ortsveranderliche (nicht ortsfeste) elektrische Betriebsmittel sind Betriebsmittel, die wahrend des Betriebes bewegt werden oder die leicht von
einem Platz zum anderen gebracht werden kdnnen, wahrend sie an den Versorgungsstromkreis angeschlossen sind.

Alsaktive Telle gelten Leiter und leitfahige Teile der Betriebsmittel, die unter normalen Betriebsbedingungen unter Spannung stehen.

Handber eich ist der Bereich, in den ein Mensch ohne besondere Hilfsmittel von tblicherwei se betretenen Stétten aus mit der Hand nach allen
Richtungen hin gelangen kann. Als Reichweite eines Menschen von der Standfl&che aus gemessen gilt nach oben mindestens 2,5 m, in seitlicher
Richtung sowie nach unten mindestens 1,25 m.

Elektrische Betriebsstatten sind Raume oder Orte, die im Wesentlichen zum Betrieb elektrischer Anlagen dienen und in der Regel nur von
unterwiesenen Personen betreten werden. Hierzu gehdren z.B. Schaltrdume, Schaltwarten, V erteilungsanlagen in abgetrennten Raumen, abgetrennte
elektrische Priffelder und Laboratorien, Maschinenrdume von Kraftwerken und dergleichen.

Abgeschlossene elektrische Betriebsstatten sind Raume oder Orte, die ausschliefdlich dem Betreiben elektrischer Anlagen dienen und unter
Verschluss gehalten werden, z.B. abgeschlossene Schalt- und Verteilungsanlagen, Transformatorzellen, Schaltfelder, Verteilungsanlagen in
Blechgehausen oder in anderen abgeschlossenen Anlagen. Zutritt haben nur Elektrofachkréfte und unterwiesene Personen, Laien nur in deren
Begleitung.

Kleinspannung (ELV - Extra Low Voltage) ist Wechsel spannung (AC - alternative current) bis 50 V oder oberschwingungsfreie Gleichspannung
(DC - direct current) bis 120 V zwischen den Leitern oder zwischen Leiter und Erde.

Nieder spannung (LV - Low Voltage) ist Wechsel spannung bis 1000 V oder Gleichspannung bis 1500 V.
Hochspannung (HV - High Voltage) ist Wechsel spannung grol3er als 1 kV oder Gleichspannung grof3er als 1,5 kV.
Ber Uhrungsspannungist der Teil der Fehler- oder Erderspannung, der vom Menschen tberbriickt werden kann.

Bolzensetzwer kzeuge sind Schussapparate, die dazu bestimmt sind, Setzbolzen mittels Munition in feste Werkstoffe einzutreiben.



K abelbeschussger ate sind Schussapparate, die zum Eintreiben einer Schneide in Kabel bestimmt sind. Sie zéhlen zu den nicht tragbaren
Schussapparaten, weil sie nach ihrer Beschaffenheit dazu bestimmt sind, bel der Schussausl6sung nicht in der Hand gehalten zu werden.

2 Gefahren durch elektrischen Strom

Der e ektrische Strom kann beim Menschen zu Unféllen fihren durch

» Korperdurchstromung,
* Lichtbogeneinwirkung,

» Sekundéareinwirkung.

Der Grad der Verletzung ist vorher nicht abschétzbar. Deshalb sollten alle Hinweise auf schadhafte el ektrische Anlagen und Betriebsmittel ernst
genommen und mdgliche Unfallursachen sofort beseitigt werden.

2.1 Wirkung des elektrischen Stromes auf den Menschen (K 6r perdur chstr Smung)
Netzspannung von 230/400 V und einer Frequenz von 50 Hz kann zu todlichen Unfallen fihren.

Bel genligend grof3em Stromfluss verkrampft ein Muskel. Handelt es sich dabei um die Muskeln in einer Hand, so kann man einen erfassten
Gegenstand nicht mehr loslassen. Ist der Brustkorb betroffen, so tritt Atemstillstand ein. Es kann Herzstillstand ausgel st werden oder der geregelte
Ablauf der einzelnen Herzmuskel bewegungen wird durcheinander gebracht, sodass eine ungeordnete Bewegung ohne Pumpwirkung entsteht - das
Herzkammerflimmern.

Die Wirkung des el ektrischen Stromes hangt ab

* von der Stromstérke,
» vom Weg des Stromes im Koérper,
e von der Einwirkungsdauer und

» von der Frequenz.

Bei Wechselstrom verkrampfen Muskeln schon bei geringen Stromstérken ab etwa *%1000 Ampere = 0,01 A = 10 mA.

2.1.1 Ermittlung der Stromstarke beim Stromfluss durch den M enschen



Ein Strom | kann nur flief3en, wenn eine Spannung U ihn durch einen Widerstand R treibt. Die Verknipfung dieser drei GroRRen driickt das Ohmsche
Gesetz aus:

I =U/R
Der elektrische Wider stand des M enschen (Impedanz) hangt

e vom Stromweg,
* vom Zustand der Haut, z.B. trocken oder feucht, unverletzt oder verletzt,
» von der Grél3e der Spannung und

e von der Frequenz

ab und setzt sich aus Korperinnenwiderstand und Hautwiderstand zusammen.

Bel einem Wechselstrom ab 230 V und 50/60 Hz ergibt sich eine Impedanz von etwa:

* be Langsdurchstrémung
Hand - Ful ca. 1000 Ohm
Hand - FiRke ca. 750 Ohm
Hande - Fif%e ca. 500 Ohm

* bel Querdurchstrémung
Hand - Hand ca. 1000 Ohm

* be Teildurchstrémung
Hand - Rumpf ca. 500 Ohm
Hande - Rumpf ca. 250 Ohm

Mit diesen Werten und mit der Berdhrungsspannung, die in der Mehrzahl der Félle bekannt ist, kann die Stromstérke abgeschétzt werden, z.B.

 fir den Stromweg Hand - Hand mit einem Widerstand von 1000 Ohm ergibt sich bei einer Bertihrungsspannung von 230 Volt die
Stromstarke zu

| = U/R=230/1000 Q2 = 0,23 A = 230 mA



2.1.2 Physiologische Wirkungen des Stromflusses

Der Stromweg im menschlichen Kdrper hat durch seine Lange und seinen Querschnitt Einfluss auf den Widerstand und damit auf die flief3ende
Stromstérke. Vom Weg des Stromes im menschlichen Koérper hangt auch der Anteil des Stromes entscheidend ab, der durch die Atemmuskul atur
oder das Herz fliefét. Die Grofe dieses Stromanteiles und die Stromeinwirkungsdauer sind ausschlaggebend fir die Reaktion von Atmung und
Herzfunktion.

Zwischen der Grofe des fur den menschlichen Korper noch ungefahrlichen Stromes und der Dauer seiner Einwirkung besteht eine Beziehung, die
nicht geradlinig verlauft: Bei kurzen Einwirkzeiten bleiben vergleichswei se grol3ere Stromstérken ohne schadliche Auswirkung als bei léangerer
Einwirkdauer. Jedoch kdnnen Stromstarken Uber 500 mA auch bei kurzen Einwirkzeiten todlich sein (Bild 2-1).

Schon bei Stromstérken unterhalb der Loslassgrenzen kdnnen Schreckreaktionen zu Sekundarunfallen, beispielsweise durch Sturz, Fall, fuhren. In
diesem Bereich wére theoretisch eine beliebig lange Einwirkdauer noch ungefahrlich.

Bild 2-1: Zeit-Stromstar ke-Abhangigkeit bei Kor perlangsdur chstr Smung mit Wechselstr 6men 50/60 Hz nach IEC-Report 479, Teil 1 (3.
Auflage), Kapitel 2
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Stromstéarkekurven erstellen, die auch die Schwelle fur das Auftreten von Herzkammerflimmern angeben.

Die Zeit-Stromstarke-Abhéangigkeit fir das Herzkammerflimmern steht in engerem Zusammenhang mit den Erregungsablaufen im Herzen.
Herzkammerflimmern ist dann ausl 6sbar, wenn der Strom in die Phase der Erregungsrtickbildung fallt. In dieser Phaseist ein grof3erer Verband von
Herzmuskeln in einem ungleich arbeitenden Erregungszustand. Bei Einwirkung eines gentigend grof3en Stromes ist dann die Entstehung des

Herzkammerflimmerns méglich.

Bei Quer- und Telldurchstrdmungen ist zu berticksichtigen, dass das Herz mehr oder weniger im Nebenschluss liegt.

Gleichstrom ist keinesfalls ungefahrlich. Jedoch ist die physiologische Wirkung bei gleicher Stromstérke weniger stark auf den Menschen alsdie

von Wechsel strom.



Das liegt daran, dass Muskelreizungen durch Stroméanderungen hervorgerufen werden, die bei reinem Gleichstrom nur beim Schliezen und Offnen
des Stromkreises stattfinden.

Bel Gleichstrom besteht die Gefahrdung hauptsachlich durch den el ektrischen Lichtbogen, bei Gle chstromschweil3quellen zusétzlich durch die
Uberlagerte Wechsel spannung.

2.2 Lichtbogeneinwirkung

Lichtbogen entstehen zum Beispiel bei Kurzschliissen. Die Temperatur im Kurzschluss-Lichtbogen kann tiber 4000 °C betragen. Dabel verdampfen
Metallteile in Sekundenbruchteilen und werden durch die Blaswirkung des entstehenden el ektromagnetischen Feldes herausgeschleudert.

Typische Unfallfolgen sind das Verblitzen der Augen durch starke UV-Strahlung sowie Verbrennungen 1. und 2. Grades der Haut.
Kurzschllisse entstehen haufig beim Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen (siehe Abschnitt 5.3.3).
2.3 Sekundérwirkungen des elektrischen Stromes

Eine elektrische Durchstrémung kann dem Menschen auch indirekt schaden, wenn er beispielsweise durch einen elektrischen Schlag unkontrollierte
Bewegungen ausfihrt oder sein Gleichgewicht verliert und stirzt. Sturzunfalle kdnnen schwer wiegende Folgen haben.

2.4 Wann fliefd3t Strom durch den K oérper?
Der Strom fliefdt nur in einem geschlossenen Stromkreis. Fir den Menschen besteht dann Gefahr, wenn er selbst ein Teil dieses Stromkreises wird.

Fur den Stromfluss durch den Korper gibt es folgende M églichkeiten:

1. Der Strom kann von einem AulRenleiter der elektrischen Anlage durch den menschlichen Korper zur Erde flief3en (Bild 2-2). Der
Stromkreisist Uber die Erde meist unmittelbar geschlossen, weil die Ublichen Verteilungssysteme fast immer eine geerdete Stromquelle
haben. Erlauterung der Verteilungssysteme siehe Bild 3-1.

Auch wenn kein Teil der Anlage betriebsmaldig geerdet ist, kann durch Isolationsfehler irgendwo ein Erdschluss bestehen:

Beim Beruhren eines unter Spannung stehenden Anlagenteils flief3t der Strom dann durch den Korper zur Erde und Uber einen an anderer
Stelle bestehenden Erdschluss wieder in die Anlage zuriick (Bild 2-3).

Selbst wenn wie im I T-System keine leitende Verbindung der Anlage zur Erde besteht, kann infolge der Erdkapazitdten der Leitungen ein
gefahrlicher Strom durch den Korper flief3en - Bild 2-4:
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Bel einer gut leitenden Verbindung zur Erde besteht bei jeder Beriihrung unter Spannung stehender Teile eine besondere Gefahrdung.

Das gilt vor adlem im Freien und in nassen Raumen. Aber auch in trockenen Raumen besteht die Gefahr, wenn man mit der blof3en Haut,
mit duinner, feuchter oder verschwitzter Kleidung an Wasser-, Gas- und Dampfrohre oder an Eisenkonstruktionen gerédt. Nasse Boden jeder
Art, Fulbdden aus Stahlbeton oder Stein sowie Eisenteile in Holzful3bdden kdnnen ebenfalls eine leitende V erbindung zur Erde bilden.

Bild 2-2: Stromflussin einem Verteilungssystem mit geerdeter Stromquelle, wie z.B. in einem TN- oder TT-System
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Bei isoliertem Standort fliefdt zwar kein Strom zur Erde, doch kann der menschliche Koérper zwischen zwel Aul3enleiter geraten und diese
Uberbriicken. Dann flief3t der Strom von einem Auf3enleiter durch den menschlichen Korper zum anderen Aul3enleiter und kann zu
Verletzungen fihren (Bild 2-5).

Bild 2-3: Stromflussin einem I T-System mit isolierter Stromquelle gegentiber Erde, z.B. Transformator
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3. Telile, die betriebsmaldig nicht unter Spannung stehen, kdnnen durch einen Isolationsfehler Spannung gegen Erde annehmen.
Dafir ein Beispid:
Wenn Mal3nahmen zum Schutz bel indirektem Berdhren nicht vorhanden sind, kann z.B. das M otorengehéuse im Fehlerfall eine zu hohe

BerUhrungsspannung annehmen.
Bel der Beriihrung des schadhaften Betriebsmittels und gleichzeitigem Berlhren leitfahiger, geerdeter Telle der Umgebung, kann es dabei
zu gefahrlichen K orperdurchstromungen kommen (Bild 2-6).

Bild 2-4: Stromflussin einem I T-System mit isolierter Stromquelle gegentiber Erde, z.B. Transformator, Uber die Erdkapazitaten
des Verteilungssystems
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Bild 2-5: Stromfluss bei der Beriihrung von zwei Auf3enleitern
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Bild 2-6: Stromfluss bei indirektem Ber Gihren eines Betriebsmittels mit | solationsfehler und unter brochenem PE
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3 Schutz gegen elektrischen Schlag

Der Schutz von Personen, Nutztieren und Sachen gegen elektrischen Schlag muss nach DIN VDE 0100-410 durch die gleichzeitige Anwendung
folgender Schutzmal3nahmen sichergestellt werden:

» Schutz gegen direktes Bertihren oder Basisschutz (z.B. Abdeckungen, Umhullungen),
« Schutz bei indirektem Beriihren oder Fehlerschutz (Uberstromschutzeinrichtung),
» Schutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCDs) oder Zusatzschutz.

Dies kann erreicht werden durch das Betriebsmittel selbst oder durch die Anwendung der Schutzmal3nahme beim Errichten oder auch durch eine
Kombination von beiden.

Die Auswahl der Schutzmal3nahmen richtet sich nach den Betriebsbedingungen.
3.1 Schutz gegen direktes und bei indirektem BerUhren

Ein gleichzeitiger Schutz gegen direktes und bei indirektem Beriihren wird erreicht durch

» Schutz durch Kleinspannung (ELV)
o Schutzkleinspannung (SELV - Safety Extra Low Voltage),
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o Funktionskleinspannung mit sicherer Trennung (PELV - Protective Extra Low Voltage)
Achtung! Funktionskleinspannung ohne sichere Trennung (FELV) erfillt die Bedingungen nicht!

Schutz durch Kleinspannung beinhaltet:

> Nennspannung maximal 50 V«. Wechselspannung oder 120 V Gleichspannung,
o Speisung aus geeigneter Stromquelle,

o aktive Teilevon SELV- und PELV - Stromkrei se miissen voneinander, von FELV - Stromkreisen und von Stromkreisen hdherer
Spannung sicher getrennt sein,

o Stecker diirfen nicht in Steckdosen anderer Spannungssysteme eingefiihrt werden kénnen und

o SELV- Steckvorrichtungen diirfen keinen Schutzkontakt haben.

 Schutz durch Begrenzung von Beharrungsberiihrungsstrom und Ladung (zzt. noch in Beratung)
o Kurzschlussstrom bei Wechsel spannung 3 m A«:. und bei Gleichspannung 12 mA,

o Entladungsenergie maximal 350 mlJ.

Bei Nennspannungen bis 25 V 4. Wechsel spannung oder 60 V Gleichspannung ist im Allgemeinen ein Schutz gegen direktes Bertihren nicht
erforderlich.

3.2 Schutz gegen direktes Ber ihren oder Basisschutz

Es muss sichergestellt sein, dass Personen und Nutztiere aktive Teile unter normalen Betriebsbedingungen nicht bertihren kénnen, wenn die
Nennspannungen Uber 25 V. Wechselspannung bzw. 60 V Gleichspannung betragen.

In Frage kommen

 |solierung von aktiven Teilen,

Abdeckungen oder Umhtillungen,

Hindernisse,
Abstande und
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» zusétzlicher Schutz durch RCDs (residual current protextive devices),

RCD ohne Hilfsspannungsquelle = Fehlerstromschutzeinrichtung,
RCD mit Hilfsspannungsquelle = Differenzstromschutzeinrichtung.

Abdeckungen und Umhtillungen missen mindestens der Schutzart |P 2X entsprechen, stabil, sicher befestigt und nur mit Werkzeug entfernbar sein.

Hindernisse missen das unbeabsichtigte Anndhern oder die unbeabsichtigte Bertihrung aktiver Teile beim betriebsmaldigen Bedienen verhindern.

Abstande sollen nur das unbeabsichtigte Berthren aktiver Teile verhindern.

RCDs sind nur als Zusatz zu anderen Mal3nahmen zum Schutz gegen elektrischen Schlag zuldssig. Ein solcher Zusatzschutz wird in verschiedenen
Normen gefordert.

3.3 Schutz bei indirektem Ber Gihren oder Fehler schutz

Auch bei einem Fehler, bei dem Groél3e und Dauer der auftretenden Berthrungsspannung eine gefahrliche physiologische Wirkung bei Personen
verursachen kann, muss der Schutz gegen elektrischen Schlag sichergestellt werden. Die dauernd zuléssige Beriihrungsspannung darf 50 V
Wechsel spannung oder 120V Gleichspannung nicht Gberschreiten. Die Abschaltzeit darf je nach Anwendungsfall 0,1 - 5 s betragen.

Als Schutzmal3nahmen gelten:

Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung (Bild 3-1),

Schutz durch Meldung (Isolationsiiberwachungseinrichtung [Bild 3-1]),

Schutz durch Verwendung von Betriebsmitteln der Schutzklasse 11 oder gleichwertige Isolierung,
Schutz durch nicht leitende Raume,

Schutz durch erdfreien ortlichen Potenzialausgleich
und

Schutz durch Schutztrennung.

Die automatische Abschaltung der Stromversorgung soll im Fehlerfalle das Bestehenbleiben einer gefahrlichen Berihrungsspannung nach Grofie
und Dauer begrenzen. Die Schutzmal3nahme erfordert eine Koordination der Art der Erdverbindung und der Eigenschaften von Schutzleitern und
Schutzeinrichtungen. Die Kérper miissen so an den Schutzleiter angeschlossen werden, wie es das V erteilungssystem verlangt.
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Der Schutz durch eine I solationsiiber wachungseinrichtung wird in I T-Systemen angewendet, bei denen der Fehlerstrom niedrig und deshalb
eine schnelle Abschaltung beim 1. Fehler nicht notwendig ist. Sie muss beim 1. Fehler zwischen einem aktiven Teil und einem Korper oder gegen
Erde ein optisches und/oder akustisches Signal geben. Es missen Mal3nahmen fir die Abschaltung der Stromversorgung im Falle eines 2. Fehlers
getroffen werden (Uberstromschutzeinrichtung, RCDS).

Der Schutz durch Verwendung von Betriebsmitteln der Schutzklasse Il oder gleichwertiger Isolierung (Schutzisolierung) soll verhindern,
dass keine gefahrliche Berihrungsspannung an beriihrbaren Teilen eines elektrischen Betriebsmittels durch eine fehlerhafte Basisisolierung

auftreten kann. Diese Betriebsmittel sind mit einem Doppel quadrat [=] gekennzeichnet.

Der Schutz durch nicht leitende Raume soll vermeiden, dass beim Versagen der Basisregulierung aktiver Teile unterschiedlichen Potenzials eine
elektrische Gefahrdung beim gleichzeitigen Beriihren entstehen kann.

Der Schutz durch erdfreien értlichen Potenzialausgleich soll das Auftreten einer gefahrlichen Bertihrungsspannung verhindern, indem alle
gleichzeitig bertihrbaren Korper und fremde leitfahige Telle durch einen isolierten Potenzialausgleichsleiter miteinander verbunden werden. Dieses
System darf weder direkt noch Uber andere Teile mit Erde verbunden sein.

Der Schutz durch Schutztrennung soll in einem einzelnen Stromkreis Gefahren bel der Bertihrung von Korpern verhindern, die durch eine
fehlerhafte Basisisolierung unter Spannung gesetzt werden konnen.

Einzelheiten zu den Schutzmal3hahmen konnen DIN VDE 0100-410 entnommen werden.

Bild 3-1: Schutzeinrichtungen nach DIN VDE 0100-410 zum Schutz bei indirektem Ber Uihren in ver schiedenen Verteilungssystemen nach
DIN VDE 0100-300
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Getrennte Neutralleiter und Das System darf von Erde getrennt
Schutzleiter im gesamten werden. Der Neutralleiter darf, braucht
System aber nicht verteilt zu werden.

Uberstromschutzeinrichtung ja ja ja

RCD (Fehlerstromschutzeinrichtung) ja ja ja

| sol ati onstiberwachungseinrichtung nein nein ja

Erlauterung der Verteilungssysteme:
Erster Buchstabe: Erdungsverhéltnisse der Stromquelle:

» T: Direkte Erdung eines Netzpunktes

* |: Isolierung des Netzes gegen Erde oder V erbindung eines Punktes mit Erde Uber eine Impedanz

Zweiter Buchstabe:  Erdungsverhaltnisse der Korper der elektrischen Anlage:

o T: Korper direkt geerdet
* N: Korper direkt mit Betriebserde verbunden, z.B. im Sternpunkt

Dritter Buchstabe:  Anordnung des N- und PE-Leiters im TN-System:

e S N- und PE-Leiterfunktionen durch getrennte (separate) Leiter

e C: N- und PE-Leiterfunktionen in einem (zentralen) Leiter

4 1m Bereich Elektrotechnik tatige Per sonen

Die fachlichen Anforderungen an Personen, die elektrotechnische Arbeiten ausfihren,werden in verschiedenen Vorschriften und VDE-
Bestimmungen festgel egt, insbesonderein
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» Unfallverhitungsvorschrift "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV B3),
* VDE 0105-100 "Betrieb von elektrischen Anlagen” und
» VDE 1000-10 "Anforderungen an die im Bereich der Elektrotechnik tétigen Personen”.

Unternehmer/Vorgesetzte

Die erste und oberste Pflicht zur Unfallverhitung im Betrieb liegt immer beim Unternehmer. Er hat dafir zu sorgen, dass seine Beschéftigten vor
Schéden an Leib und Leben bewahrt werden.

Der Unternehmer ist verantwortlich fr

» Bereitstellung von und Entscheidung tUber Geldmittel,

* Auswahl der leitenden Mitarbeiter
sowie

» Grundsatzentscheidungen tber Sicherheitspolitik, Sicherheitsorganisation und Einrichtungen zur Sicherheit.

Zu den Unternehmerpflichten z&hlen beispielsweise:

Sicherstellen, dass nur ausreichend qualifizierte Mitarbeiter el ektrotechnische Arbeiten durchfihren.

Erstellen von Arbeitsanweisungen fir die Durchfhrung elektrotechnischer Arbeiten.

» Organisation des el ektrotechnischen Bereiches.

Festlegen des Aufgaben- und Kompetenzbereiches der Mitarbeiter je nach Art der durchzufihrenden Tétigkeiten.

Bestimmte Unternehmerpflichten kdnnen auf betriebliche V orgesetzte tibertragen werden. Dies kann durch Einzelauftrag oder arbeitsplatzbezogen,
z.B. durch Stellenbeschreibung, erfolgen.

V orgesetzte konnen demnach verantwortlich sein fur
* die Durchfihrung von Maf3nahmen zur Arbeitssicherheit,

» dasErstellen von Anweisungen zur Arbeitssicherheit,

+ die Motivation zur Arbeitssicherheit,
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* Aufsicht und Kontrolle,

* Meldungen an den néchsten Vorgesetzten
und

 die Gefahrenabwehr im Einzelfall.
Jeder Vorgesetzte muss sich vergewissern, dass sein Mitarbeiter fur die vorgesehenen Tétigkeiten u.a

« die notwendige fachliche Qualifikation
und

 diekorperliche und geistige Eignung
besitzt.
Die Unfalverhttungsvorschrift "Grundsétze der Pravention” (BGV A1) fuhrt dazu im 8 7 "Beféhigung fur Tétigkeiten" Folgendes aus:
(1) Bei der Ubertragung von Aufgaben auf Versicherte hat der Unternehmer je nach Art der Téatigkeiten zu berticksichtigen, ob die Versicherten
beféhigt sind, die fur die Scherheit und den Gesundheitsschutz bel der Aufgabenerfillung zu beachtenden Bestimmungen und Mal3nahmen

e nzuhalten.

(2) Der Unternehmer darf Versicherte, die erkennbar nicht in der Lage sind, eine Arbeit ohne Gefahr fir sich oder andere auszufiihren, mit dieser
Arbeit nicht beschaftigen.

Zum Nachweis der Beféahigung kann der Unternehmer berufliche Qualifikationen, bereits gesammelte Berufspraxis und Erfahrungswerte (Zeugnisse
etc.), Sachkunde und besondere Einweisung und Unterwei sung heranziehen.

Jedem V ersicherten muss auf3erdem gentigend Einarbeitungszeit unter Beobachtung des V orgesetzten eingeraumt werden, um die Befahigung
nachzuweisen. Des Weiteren muss in regelméfdigen Abstanden die Aktualitét der Beféhigung Uberpriift und sichergestellt werden.

Der Unternehmer/V orgesetzte muss sicherstellen, dass nur solche Mitarbeiter mit el ektrotechnischen Arbeiten betraut werden, die Gber die
notwendige Qualifikation verfugen.

Elektr ofachkraft

Eine Elektrofachkraft darf nur in denjenigen Teilgebieten/ Arbeitsgebieten der Elektrotechnik Fachverantwortung tragen und elektrotechnische
Arbeiten ausfuhren, fur diesiedie
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 fachliche Ausbildung,
» Kenntnisse und Erfahrungen und

« Kenntnisse der einschlagigen Bestimmungen

besitzt, um die ihr Ubertragenen Arbeiten beurteilen, mogliche Gefahren erkennen und die notwendigen Schutzmal3nahmen festlegen zu konnen.

Die Forderung nach einer fachlichen Ausbildung ist in der Regel durch den Abschluss einer anerkannten el ektrotechnischen Fachausbildung oder
einer fUr die vorgesehenen Aufgaben vergleichbaren el ektrotechnischen Qualifikation erfllt.

Die geforderten Kenntnisse und Erfahrungen werden durch eine zeitnahe berufliche Tétigkeit in dem jeweiligen Tellgebiet der Elektrotechnik
erreicht.

Unter dem Begriff "Kenntnisse der einschlégigen Bestimmungen” sind in erster Linie die entsprechenden V DE-Bestimmungen, staatliche
Rechtsvorschriften und Unfallverhitungsvorschriften zu verstehen.

Der Begriff "Elektrofachkraft” ist keine Berufsbezeichnung, sondern stellt per Definition die Befahigung, das Vermdgen und die Fertigkeit des
Mitarbeiters dar, elektrotechnische Arbeiten in einem bestimmten Bereich der Elektrotechnik eigenverantwortlich und selbststéndig durchfiihren zu
konnen.

In welchem Arbeitsbereich der Mitarbeiter dazu befahigt ist, kann insbesondere entsprechenden Qualifizierungsnachweisen, Zertifikaten,
Abschliissen und Arbeitszeugnissen enthommen werden.

Das Denkmodell der "Elektrofachkraft-Qualle" veranschaulicht bildhaft, welchen dynamischen Veranderungen die Arbeitsgebiete, in denen ein
Mitarbeiter Elektrofachkraft ist, durch verschiedene Ausbildungen und die Auslibung praktischer Tétigkeiten unterliegen kdnnen. Es wird deutlich,
dass alle drei Punkte der Definition der Elektrofachkraft unmittelbar Einfluss haben, fir welche Arbeitsgebiete der Mitarbeiter Elektrofachkraft ist.

Die Elektrofachkraft tragt immer Fachverantwortung, d.h. sie steht fir das fachliche Ergebnis der von ihr verantworteten el ektrotechnischen
Arbeiten ein. Falls die Elektrofachkraft zusatzlich mit der Leitung und Aufsicht unterstellter Personen betraut wird, ist sie fir die Fihrung dieser
Personen sowie der fachlich korrekten und sicheren Durchfihrung der Arbeiten verantwortlich.

Bild 4-1: Denkmodell " Elektrofachkraft-Qualle” nach einer elektrotechnischen Berufsausbildung
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Verantwortliche Elektr ofachkr aft

Fur die verantwortliche fachliche Leitung eines el ektrotechnischen Betriebes oder Betriebsteilesist nach VDE 1000-10 eine verantwortliche
Elektrofachkraft erforderlich, welche als Elektrofachkraft grundsétzlich eine erfolgreich abgeschlossene Ausbildung zum staatlich gepriften
Techniker/ zur staatlich gepriften Technikerin, zum Industriemeister/ zur Industriemeisterin, zum Handwerksmeister/ zur Handwerksmeisterin, zum

Diplomingenieur/ zur Diplomingenieurin, Bachelor oder Master absolviert hat.
Eine verantwortliche Elektrofachkraft tbernimmt zusétzlich zur Fachverantwortung die Aufsichtsverantwortung.

Dies wird notwendig, wenn neben den Arbeiten vor Ort im Zusammenhang mit den elektrotechnischen Arbeiten zusétzlich Aufgaben erforderlich
sind, wie

» Planen, Projektieren, Konstruieren,
» Organisieren der Arbeiten,
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» Festlegen der Arbeitsverfahren,

» Auswahlen der geeigneten Arbeits- und Aufsichtskréfte,

» Bekanntgeben und Erlautern der einschlégigen Sicherheitsfestlegungen,
» Festlegen der zu verwendenden Werkzeuge und Hilfsmittel,

* Durchfihren notwendiger Schulungsmal3nahmen
und

» Kontrolle von Arbeitsablaufen durch Stichproben oder Erfolgskontrollen.
Eine verantwortliche Elektrofachkraft unterliegt hinsichtlich der Einhaltung der el ektrotechnischen Sicherheitsmalinahmen keinen fachlichen

Weisungen. Fir die elektrische Sicherheit ist nur die verantwortliche Elektrofachkraft und nicht ein ausschliefdlich disziplinarischer V orgesetzter
verantwortlich. Sie muss vom Unternehmer im Rahmen der Pflichteniibertragung schriftlich bestellt werden.

Ein mdgliches Bestellschreiben ist beispiel haft fir verschiedene Aufgaben als Muster im Anhang 2 angefUgt.
Elektrotechnisch unterwiesene Person

Elektrotechnisch unterwiesene Personen dirfen elgenverantwortlich keine Arbeiten an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln ausfihren. Sie
durfen nur die Arbeiten ausfthren, fir die sie eine fachgerechte Einweisung erhalten haben. Bei diesen Arbeiten miissen sie die vermittelten
Mal3nahmen und V erhaltensregeln anwenden.

Elektrotechnische Arbeiten dirfen grundsétzlich nur unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft durchgefihrt werden.

Leitung und Aufsicht durch eine Elektrofachkraft bedeutet die Wahrnehmung der Flihrungs- und Fachverantwortung, insbesondere fur folgende
Téatigkeiten:

 das Unterrichten elektrotechnisch unterwiesener Personen,

« das Uberwachen der ordnungsgemalien Errichtung, Anderung und Instandhaltung el ektrischer Anlagen und Betriebsmittel,

« das Anordnen, Durchfiihren und Kontrollieren der zur jeweiligen Arbeit erforderlichen Sicherheitsmal3hnahmen, einschliefdich des
Bereitstellens von Sicherheitseinrichtungen,

» das Durchfuhren der zur jeweiligen Arbeit notwendigen Sicherheitsmal3nahmen, ggf. das Durchfihren und Kontrollieren getroffener
Sicherheitsmal3nahmen,
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» das Unterweisen von Hilfskraften tber sicherheitsgerechtes VVerhaten, erforderlichenfalls das Einweisen,
« das Uberwachen der Arbeiten und der Arbeitskréfte, z.B. bei nicht elektrotechnischen Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender
Telle, erforderlichenfalls das Beaufsichtigen.

5 Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel

Die Unfalverhitungsvorschrift "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A3) verlangt, dass
* der Unternehmer elektrische Anlagen und Betriebsmittel nur von einer Elektrofachkraft bzw. unter deren Leitung und Aufsicht den
el ektrotechnischen Regeln entsprechend errichten, andern oder instand halten lasst und
 elektrische Anlagen und Betriebsmittel den el ektrotechnischen Regeln entsprechend betrieben werden.
V oraussetzungen hierfir sind insbesondere die Auswahl geeigneter Personen und deren regel méaldige mindestens jahrliche arbeitsplatzbezogene

Unterweisung, die Planung und Ausfihrung elektrischer Anlagen nach DIN VDE 0100 "Elektrische Anlagen in Gebauden" sowie die Bereitstellung
geeigneter Schutzvorrichtungen, personlicher Schutzausriistungen und Hilfsmittel (Bild 5-1).

Achtung:
Bei Anlagen Uber 1 kV bestand nach DIN VDE 0101 eine Nachrustpflicht bis zum 31. Oktober 2000 zum Schutz gegen Storlichtbdgen beim
Bedienen. Gemal3 Abschnitt 4.4 missen nachstehende oder gleichwertige Malinahmen getroffen werden:
» Lasttrennschalter anstelle von Trennschaltern,
Schaltfehlerschutz fir Trenn- und Erdungsschalter,

Bedienung der Anlage aus sicherer Entfernung und

» Einbau von Lichtbogenleitflachen, Lichtbogenfenstern, Vollwandtiren und Trennwénden.

Treten bel elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln Mangel auf, so sind diese unverziglich zu beseitigen. Bei dringender Gefahr muss dafir
gesorgt werden, dass die Anlage oder das Betriebsmittel im mangel haften Zustand nicht mehr verwendet wird.

Bild 5-1: Die Einrichtungen fur sicheres Arbeiten in elektrischen Anlagen (Schutzvorrichtungen, K or per schutzmittel, Hilfsmittel) sind
bereitzustellen und zu benutzen
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Hinsichtlich der Verantwortung fur den Betrieb el ektrischer Anlagen und Betriebsmittel sowie fir die Durchfihrung von Arbeiten wird wie folgt
unterschieden:

» Anlagenverantwortlicher ist der Unternehmer oder eine von ihm beauftragte Person, die die unmittelbare V erantwortung fir den Betrieb
der elektrischen Anlagen tragt.

» Arbeitsverantwortlicher ist der Unternehmer oder eine von ihm beauftragte Person, die die unmittelbare V erantwortung fir die
Durchfihrung von Arbeiten tragt.

5.1 Arbeitsmittel

Nach dem Geréte- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) - darf der Hersteller oder Einfiihrer von technischen Arbeitsmitteln diese nur in den
Verkehr bringen, wenn sie so beschaffen sind, dass Benutzer oder Dritte bei ihrer bestimmungsgemal3en Verwendung gegen Gefahren aler Art fur
L eben und Gesundheit so weit geschiitzt sind, wie es die Art der bestimmungsgeméalien Verwendung gestattet.

Der Unternehmer darf nur sicherheitstechnisch einwandfreie Einrichtungen beschaffen. Diese Einrichtungen durfen nur in einem
sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand benutzt werden.

Den sicherheitstechnischen Erfordernissen entsprechende elektrische Betriebsmittel sind in vielen Féllen bereits "rein &ulRerlich™ durch das an dem
Arbeitsmittel angebrachte "CE- und/oder GS-Zeichen" zu erkennen (Bild 5-2).

25



Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung bei einer Nennspannung von 50 bis 1000 V Wechsel spannung bzw. 75 bis 1500 V' Glei chspannung
fallen unter den Geltungsbereich der EG-Niederspannungsrichtlinie, die durch die erste Verordnung zum Gerétesi cherheitsgesetz in nationales
Recht umgesetzt wurde. Dartiber hinaus unterliegen el ektrische Maschinen auch der EG-Maschinenrichtlinie, die durch die 9. Verordnung zum
Gerétesicherheitsgesetz in nationales Recht umgesetzt wurde.

Bild 5-2: Steckdosenverteiler mit " GS-Zeichen", erteilt von der Prif- und Zertifizierungsstelle des Fachausschusses " Elektr otechnik™

Elektrische Betriebsmittel unterliegen deshalb einer internen Fertigungskontrolle. Zu diesem Zweck stellt der Hersteller, sein Bevollméachtigter oder
die Person, die fir das Inverkehrbringen des Produktes verantwortlich ist, die technischen Unterlagen gemal3 Anhang zu diesen EG-Richtlinien
zusammen. Diese Unterlagen miissen eine Bewertung der Ubereinstimmung der elektrischen Betriebsmittel mit den Anforderungen der Richtlinien
ermdglichen und sind zur Einsichtnahme durch nationale Behtrden bereitzuhalten. Der Hersteller bescheinigt die Ubereinstimmung durch eine
Konformitétserklarung und bringt das CE-Zeichen an dem Produkt an (Bild 5-3).

Neben der zwingend erforderlichen CE- Kennzeichnung ist auch weiterhin die Erlangung eines GS-Zeichens - Geprifte Sicherheit - moglich, das
vom Bundesministerium fur Arbeit und Sozial ordnung eingeftihrt wurde. An dem GS-Zeichen l&sst sich auch die Priifstelle erkennen, von der die
Prufung auf Arbeitssicherheit durchgefiihrt wurde (Bilder 5-4 bis 5-6).

Bild 5-3: CE-Kennzeichen in der EU fir richtlinienkonforme Produkte

C€
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Bild 5-4: " GS-Zeichen", erteilt von der Prifstelle desVDE Verband der Elektrotechnik Elektronik I nformationstechnik e.V.

Bild 5-5: Gutezeichen des VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik I nfor mationstechnik e.V. fur ein elektrisches Betriebsmitte, erteilt
vom VDE- Prif- und Zertifizierungsinstitut

Bild 5-6: " GS-Zeichen", erteilt von einer Prf- und Zertifizierungsstelle der Ber ufsgenossenschaften

5.2 I solierende Schutzvorrichtungen, Werkzeuge und per sonliche Schutzausr iistung

Benutzen Sieflr alle Arbeiten an oder in der Nahe unter Spannung stehender Telle dieflr diejewellige Arbeit erforderlichen
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* isolierenden personlichen Schutzausr iistungen,
* isolierenden Schutzvorrichtungen und
* isolierten Gerate (Werkzeuge).

Die Schutzmittel missen u.a. das Herkunftszeichen des Herstellers und den Isolator als Sonderkennzeichen tragen (Bild 5-7).

Bild 5-7: Sonderkennzeichen fir isolierende Schutzvorrichtungen, Schutzkleidung und isolierte Wer kzeuge bis 1000 Volt

Z /\ 1000 V AC

7~ 1000 ¥ AC

I soliermatten zur Standortisolierung missen mindestens 2,5 mm dick sein; die Mindestgrofie betrdgt 1 m * 1 m. Fiur die Abdeckung von
Anlagenteilen eignen sich Abdecktticher aus Gummi oder Kunststoff; sie missen geschmeidig und mindestens 0,5 mm dick sein.

Fur die Abdeckung von Isolatoren haben sich Isolierstoffkappen - Mindestdicke auch hier 1 mm - bewahrt; sie miissen so fest aufsitzen, dass sie
auch bei zufélligem Anstol3en nicht herunterfallen.

Zum Abdecken von Leitungen empfehlen sich Gummiprofilstlicke und Kunststofftiicher mit Klettverschluss (Bilder 5-8 und 5-10).
Isolierende Schutzkleidung soll einen gefahrlichen Stromubertritt von unter Spannung stehenden Teilen auf den menschlichen Korper verhindern.

Bild 5-8: Kunststofftlicher mit Klettver schluss zum Abdecken von L eitungen und | solatoren
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Der isolierende Schutzanzug besteht aus Jacke, Hose und K opfbedeckung; er muss leicht sein - Hochstgewicht 3,5 kg - und sich dem K érper gut
anpassen. Fur bestimmte Arbeiten ist alsisolierende Kopfbedeckung auch der Schutzhelm in der Ausfiihrung E fur Elektriker nach DIN 4840

Zul&ssig.

Bild 5-9: I solier stoffkappen zum Abdecken von | solatoren

Bild 5-10: Profilstiicke aus Weichgummi zum Abdecken von Freileitungen

Bel Lichtbogengefahr schiitzt ein Gesichtsschutz Gesicht, einschliefdich der Ohren, vor Hitzeeinwirkungen und Metallspritzern. Nach § 5
Unfallverhitungsvorschrift "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A3) muss isolierende Schutzbekleidung alle sechs Monate durch eine
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Elektrofachkraft auf sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand geprift werden. Sieist aulRerdem vor jeder Benutzung auf &uf3erlich erkennbare
Méangel zu Uberprifen.

Zur Vermeidung von Brandverletzungen durch Stérlichtbogen wird das Tragen von Baumwollbekleidung nach DIN 66083 empfohlen.
Alsisolierte Werkzeuge gelten Schraubwerkzeuge, einschliefdlich Gegenhalter, Zangen, Kabelscheren, Kabel schneider und K abelmesser.

Es wird unterschieden zwischen voll- und teilisolierten Werkzeugen. Als vollisolierte Werkzeuge gelten solche aus I solierstoff oder aus leitfahigem
Werkstoff mit Isolierstoffiiberzug (Bild 5-11). Hierbei darf bel Ringschlisseln nur die Stirnflache, bei Steckschltisseln nur die Auflageflachen und

bei den Ubrigen Werkzeugen nur der unmittelbar auf das zu bearbeitende Werkstiick einwirkende Teil ohne Isolierung sein.

Bel den tellisolierten Werkzeugen sind anwendungsbedingt grof3ere Flachen blank, z.B. Kombi-Zangen. Diese Werkzeuge sind weniger sicher.
Daher stets vollisoliertes Werkzeug bevorzugen, also statt Kombi-Zange Maul-, Ring- oder Steckschltissel.

Bild 5-11: Vollisolierter Einmaulschliissel nach DIN VDE 0682 Teil 201 fur Arbeiten bis 1000 V Wechselstrom bzw. 1500 V Gleichstrom

5.3 Elektrotechnische Arbeiten

Mit elektrotechnischen Arbeiten darf erst begonnen werden, wenn Schutzmal3hahmen gegen elektrischen Schlag, Kurzschltisse und Storlichtbogen
durchgeftihrt sind. Es werden unterschieden:

* Arbeiten im spannungsfreien Zustand,
» Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile und
* Arbeiten unter Spannung.

5.3.1 Arbeiten im spannungsfreien Zustand

An unter Spannung stehenden aktiven Tellen elektrischer Anlagen und Betriebsmitteln darf im Regelfall nicht gearbeitet werden. Daher ist vor
Beginn der Arbeiten der spannungsfreie Zustand herzustellen und fur die Dauer der Arbeiten sicherzustellen.
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Dies geschieht durch Einhaltung der finf Sicherheitsregeln.

Vor Beginn der Arbeiten:

* Freischalten,

« Gegen Wiedereinschalten sichern,

» Spannungsfreiheit feststellen,

» Erden und kurzschlief3en,

» Benachbarte, unter Spannung stehende Telle abdecken oder abschranken.
Diese funf Regeln fur sicheres Arbeiten sind lebenswichtig. Im Allgemeinen sind die funf Sicherheitsregeln in der angegebenen Reihenfolge
einzuhalten. Durch die Bauform der Anlage kann sich jedoch eine andere Reihenfolge ergeben. Dies kann z.B. bei ferngesteuerten oder verriegelten

Anlagen der Fall sein. Die Rethenfolge der finf Sicherheitsregeln ist jedoch stets so zu wahlen, dass keine Geféhrdung auftreten kann. Stets ist mit
dem Freischalten zu beginnen.

Die funf Sicherheitsregeln gelten grundsétzlich fir Starkstromanlagen unabhangig von der Spannungshdhe. Es bestehen fir Anlagen mit
Nennspannungen bis 1000 Volt einige Erle chterungen.

An elektrischen Anlagen dirfen selbststandig nur Elektr ofachkr afte arbeiten. Sie kdnnen die ihnen Ubertragenen Arbeiten beurteilen, mégliche
Gefahrenquellen erkennen und geeignete Sicherheitsmal3nahmen treffen.

Elektrotechnisch unterwiesene Per sonen dirfen nur unter Aufsicht und Leitung einer Elektr ofachkraft arbeiten.

Arbeiten mehrere Personen gemeinsam, so muss vorher eine zuverlassige, mit der Arbeit und den Gefahren vertraute Person as
Arbeitsverantwortlicher bestimmt werden.

Der Arbeitsverantwortliche hat dafiir zu sorgen, dass die fur die Sicherheit des Arbeitsplatzes notwendigen Mal3nahmen getroffen werden. Er hat
sich bei den fir die Freischaltung der Arbeitsstelle V erantwortlichen zuverlassig Uber den Schaltzustand, z.B. anhand eines Schaltplanes, zu
unterrichten und dem fir die Freischaltung zustandigen Bedienungspersonal von den Arbeiten Kenntnis zu geben.

5.3.1.1 Freischalten

AlleLeitungen, die Spannung an eine Arbeitsstétte heranfiihren, missen vor Beginn der Arbeiten abgeschaltet werden! An eine
Arbeitsstelle kann, beispielsweise bel Ringleitungen, bel ver maschten Verteillungssystemen oder Gber M essleitungen, von mehreren Seiten
Spannung kommen.
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Bel Beleuchtungsanlagen schaltet der Ubliche Schalter nur einen Leiter ab. Bel Wechsel schaltern kann sogar bel ausgeschalteter Beleuchtung an
beiden Zuleitungen zur Leuchte die volle Netzspannung gegen Erde anstehen. Daher sind bei Arbeiten an Beleuchtungsanlagen die
L eitungsschutzschalter auszuschalten, Sicherungseinsétze oder einschraubbare L eitungsschutzschalter herauszunehmen.

Hat der Arbeitende nicht selbst freigeschaltet oder sind mehrere Personen gemeinsam tétig, muss die schriftliche, fernschriftliche, fernmindliche
oder mundliche Bestétigung der Freischaltung abgewartet werden. Um Hoérfehler zu vermeiden, sind mindliche oder tel ef onische Meldungen von
der aufnehmenden Stelle zu wiederholen und die Gegenbestatigung abzuwarten. In allen Fallen sind dabei Namen, erforderlichenfalls Dienststelle
oder Betrieb der Meldenden anzugeben und von der Gegenseite zu wiederholen. Léangere Meldungen werden zweckmal3igerwel se sofort
aufgeschrieben.

Bild 5-12: Elektrofachkraft beim Herausnehmen eines NH-Sicher ungseinsatzes

Bild 5-13: NH-Sicherungsaufsteckgriffe mit Stulpe (DIN VDE 0680-4), I ndustrieschutzhelm nach DIN 4840 mit Gesichtsschutzschirm mit
UV-Filterwirkung zum Schutz gegen Stérlichtbégen (DIN EN 397)

Das Fehlen der Spannung ist kein ausreichender Beweis dafUr, dass die Freischaltung vollzogen wurde.
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Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, ab dem die Anlage als freigeschaltet angesehen werden kann, ist nicht zulassig.

Nehmen Sie zum Einsetzen und Herausnehmen von NH-Sicherungseinsétzen nur NH- Sicherungsaufsteckgriffe mit Stulpe, tragen Sie dabel
Gesichtsschutz und stellen Sie sich auf eine Isoliermatte (Bilder 5-12 und 5-13).

Bei HH-Sicherungen miissen die dafiir bestimmten Sicherungszangen benutzt werden (Bild 5-14).

Bild 5-14: Wechsdl einer HH-Sicherung mit vor schriftsméalliger Sicherungszange

Achten Sie wegen der Lichtbogengefahr darauf, dass die Arbeitskleidung nicht aus schmelzbaren Kunstfasern besteht (Bild 5-15).

Kondensatoren ohne sel bsttétige Entladungseinrichtung missen nach dem Abschalten mit geeigneten Vorrichtungen, wie Entladestangen, entladen
werden. Kondensatorbatterien nach dem Priifen elementwei se oder einzeln entladen.

Bild 5-15: Elektrofachkraft beim Offnen eines Hochspannungstrenners
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5.3.1.2 Gegen Wieder einschalten sichern

Schwere Unfélle kdnnen sich durch irrtimliches Wiedereinschalten ereignen, weil dann die Anlage, an der gearbeitet wird, pl6tzlich und unerwartet
unter Spannung steht. Daher sind ale Trenn- und Betétigungsvorrichtungen, wie Schalter, Trennstlicke, Steuerorgane, Schaltknopfe, Sicherungen,

L eitungsschutzschalter, die Spannung an die Arbeitsstelle bringen kdnnen, vor Beginn der Arbeiten gegen Wiedereinschalten, beispielsweise durch
Abschlief3en mit einem V orhangeschloss, zu sichern. Gleichzeitig ist ein Verbotsschild, das auf die Arbeiten hinweist, zuverlassig anzubringen
(Bilder 5-16 und 5-17).

Verbotsschilder sind so zu befestigen, dass sie nicht abfallen konnen. Sie dirfen auch nicht an Teile angehangt werden, die unter Spannung stehen
konnen. Besteht die Gefahr einer Berthrung mit unter Spannung stehenden Teilen der Anlage, mussen Schild und Aufhéngevorrichtung aus
I solierstoff sein.

Einschraubbare Leitungsschutzschalter oder Sicherungseinsdtze zum Abtrennen der Leitungen mussen sicher verwahrt werden; man steckt sie am
besten in die Tasche und nimmt sie zum Arbeitsplatz mit. Noch sicherer ist es, anstelle der herausgenommenen Sicherungseinsétze oder

L eitungsschutzschalter isolierte und nur mit einem Spezialschliissel zu entfernende Sperrelemente, z.B. Sperrstopsel oder NH- Blindelemente,
einzuschrauben bzw. einzusetzen (Bild 5-18).

Bild 5-16: Gegen Wiedereinschalten gesicherter Hauptschalter
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Schalter oder Schalterantriebe sind nach Moglichkeit zu verriegeln. Trennschalter kénnen gegen unbeabsichtigtes oder selbsttétiges
Wiedereinschalten, auch z.B. durch eingeschobene Isolierstoffplatten, gesichert werden.

Haben die Schalter Kraftantrieb - Druckluft, Strom, Feder -, sind vorhandene Einrichtungen zur Unterbrechung der Antriebskraft, wie Absperren
der Druckluft, Entltften der Rohrleitungen, Entkuppeln, Unterbrechen des Steuerstromes, zu benutzen.
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Bei ferngesteuerten Schaltern in abgeschlossenen el ektrischen Betriebsstatten kann der Steuerstromkreis haufig nicht unterbrochen werden. In
diesen Féllen kann bei entsprechender Auslegung der Ubertragungseinrichtungen dann von der Sicherung gegen Wiedereinschalten am Einbauiort
abgesehen werden, wenn in der ferngesteuerten Anlage auf die Gefahren beim Betétigen des betreffenden Steuerschalters hingewiesen wurde, z.B.
durch ein Verbotsschild mit Angabe der zustandigen Schaltwarte, und auf3erdem die Namen der fir die Schalthandlungen zustandigen Personen
angegeben sind.

Durch Betriebsanwei sung muss ferner die eingeschrankte Schaltbefugnis dem zustandigen Personal bekannt gegeben werden.

Bild 5-18: Sperrelemente bringen mehr Sicher heit

5.3.1.3 Spannungsfreiheit feststellen

Feststellen bedeutet sicherstellen! Sollte némlich noch Spannung anstehen, ist wieder mit der ersten Sicherheitsregel zu beginnen.

Untersuchungen haben eindeutig ergeben, dass sich die meisten schweren Unfélle nicht ereignet hétten, wenn vorher festgestellt worden wére, ob
die Arbeitsstelle spannungsfrei ist. Bel umfangreichen Schalt- und Verteilungsanlagen ist die Gefahr besonders grof3, dass Schaltfelder verwechselt
oder Uberbriickungen und Querverbindungen Ubersehen werden.

Oft wird auch nicht daran gedacht, dass Uber Messleitungen, Mittelleiter, elektrische Geréte, Notstromaggregate oder durch Ricktransformierung
und andere M 6glichkeiten Spannung an die Arbeitsstétte gelangen kann.
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Stellen Sievor Beginn der Arbeit deshalb unbedingt die Spannungsfreiheit an der Arbeitsstelle fest!

Das Feststellen der Spannungsfreiheit darf nur eine Elektrofachkraft oder eine elektrotechnisch unterwiesene Person vornehmen. Dabel sind
geeignete Gerdte oder Einrichtungen zu verwenden (Bild 5-19).

Diessind z.B.:
» zweipolige Spannungsprifer fir Nennspannungen bis 1000 V
(DIN VDE 0682 Teil 401),

 einpolige Spannungsprufer fir Nennspannungen bis 250 V Wechsel spannung
(DIN VDE 0680 Teil 6),

* einpolige Spannungsprufer fir Nennspannungen tber 1 kV
(DIN VDE 0682 Teil 411),

» Kabelbeschussgeréte,
» Kabelschneidgeréte und
o Kabelauslesegeréte.

Bild 5-19: Einige vor schriftsmaRige Spannungspr tfer
a) mit Glimmlampen b) mit Messgerét c) mit L euchtdioden- und Glimmlampenanzeige

Stets muss alpolig - an jedem einzelnen Leiter - Spannungsfreiheit festgestellt werden.
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Uberzeugen Sie sich unbedingt vor dem Benutzen des Spannungsprifers, dass er fiir den betreffenden Spannungsbereich zugelassen ist und
einwandfrei funktioniert.

Achten Sie darauf, dass es sich bel den Spannungspriifern um vorschriftsméldige Gerate handelt. Neue vorschriftsmaliige Geréte sind z.B. leicht an
dem "GS-Zeichen" zu erkennen. Die Benutzung behelfsmaRiger Mittel oder gar das Priifen mit dem Finger ist sehr gefahrlich und daher verboten
(Bild 5-20).

Bild 5-20: So darf die Spannungsfreiheit nicht festgestellt werden. L ebensgefahr!

Spannungspr tfer fir Anlagen bis 1000 Volt
Zum sicheren Feststellen der Spannungsfreiheit und Potenzialfreiheit sind zweipolige Spannungspriifer zu verwenden (Bild 5-21).

Dabel wird eine vorhandene Spannung durch eine aufleuchtende Glimmlampe, durch ein Messgerét oder durch eine Leuchtdiode angezeigt. Mit
diesen Gerdten lasst sich auch ungeféhr die Gréf3e der Spannung ermitteln.

Zum Feststellen der Spannungsfreiheit gibt es auch einpolige Geréte, die den V DE-Bestimmungen entsprechen. Bei ihrer Verwendung ist jedoch zu
beachten, dass nur die Spannung - Uber den Menschen - gegen den Standort festgestellt werden kann. In ungeerdeten Netzen versagt deshalb diese
Prifmethode. Die Wahrnehmbarkeit der Anzeige wird durch ungiinstige Beleuchtungsverhdtnisse - z.B. an hellen Orten, im Freien - und bei
ungunstigen Standorten - z.B. isolierenden Ful3bodenbel &gen - beeintrachtigt. Auf3erdem sind die einpoligen Spannungspriifer nur bis 250 Volt
gegen Erde zugel assen.

Bild 5-21: Feststellen der Spannungsfreiheit an einem Elektroherd
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Die Elektrofachkraft wird bei Arbeiten an elektrischen Anlagen deshalb stets einen zuverl&ssigen zwel poligen Spannungspriifer vorziehen.
Spannungspr tfer fir Anlagen Uber 1 kV

Spannungspriifer fir Anlagen mit Nennspannungen Uber 1 kV sind einpolig (Bild 5-22). Sie zeigen vorhandene Spannung durch Aufleuchten einer
Lampe oder durch ein anderes optisches oder akustisches Signal an (Bilder 5-23 und 5-24). Die zweipoligen Geréte zum Phasenvergleich dirfen
nicht als Spannungsprifer verwendet werden.

Bild 5-22: Feststellen der Spannungsfreiheit in einem Schaltfeld

Spannungspr tfer dirfen nur an Anlagen verwendet werden, deren Nennspannung in die auf dem Ger at angegebenen Grenzen fallt!
AuRRerdem ist die auf dem Spannungspr Ufer angegebene Anwendungsbeschrénkung bzw. der Anwendungshinweis" Nur in Innenanlagen
verwenden", " Bei Niederschléagen nicht verwenden", " Auch bei Nieder schlagen verwendbar” , einzuhalten.

Bild 5-23: Spannungspr tfer mit Lampenanzeige fir Innenanlagen
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Auch muss die zu jedem Spannungsprufer gehdrende Betriebsanleitung beachtet werden; sie enthdlt u.a. folgende Angaben:

» Bedeutung der Anzeigesignale,
» Erklarung der Funktionspriifung,

* Hinweis, dass die eindeutige Anzeige " Spannung vorhanden” im Allgemeinen sichergestellt ist, wenn die L eiter-Erdspannung des zu
prifenden Anlagenteils mindestens 40 Prozent der Nennspannung des Spannungsprifers betragt und

* Hinweis, welche Teile des Spannungspriifers vom Benutzer ausgewechselt werden durfen und welche Kennwerte daftir eingehalten werden
mussen.

Spannungspriifer mit Glimmlampenanzeige dirfen nur in Innenanlagen mit Beleuchtungsstérken bis 1000 Lux verwendet werden.

In helleren Raumen und im Freien genigt die Leuchtkraft der Glimmlampen nicht mehr fir eine sichere Wahrnehmbarkeit. Daher dirfen solche
Spannungspriifer dort nicht benutzt werden. Fur diese Bereiche gibt es Spannungsprifer mit Glihlampen oder Leuchtdioden oder mit akustischer
Anzeige. Bei Gerédten mit optischer Anzeige darf die Anzeige nicht allein durch das Licht verschiedener Farben wahrnehmbar gemacht werden,
sondern sie muss zusétzlich noch weitere Merkmale, wie die raumliche Trennung der Lichtquellen, unterschiedliche Formen des Lichtsignals oder
Blinklicht, aufweisen.

Nicht an jeder Arbeitsstelle kann die fehlerfreie Anzeige eines Spannungsprufers Uberprift werden. Schadhafte Anzeigegerate kdnnen zu einer
|ebensgefahrlichen Fehlanzeige fihren. Aber auch dagegen kann man sich sichern. So gibt es z.B. Spannungsprifer mit einer Eigenpruifvorrichtung.
Das ist eine Vorrichtung innerhalb des Spannungsprifers, mit der wichtige Funktionen des Anzeigegerétes ohne auliere Spannungsquelle gepruft
werden konnen.
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Besitzen Spannungspriifer eingebaute Energiequellen, und das ist bei heute gebrauchlichen elektronischen Spannungsprifern mit optischer oder
akustischer Anzeige fast immer der Fall, so missen sie bis zur Erschopfung der Energiequellen eindeutig anzeigen, wenn nicht ihr Gebrauch durch
sel bsttatiges Abschalten oder durch Anzeige "nicht betriebsbereit” begrenzt wird.

Bild 5-24: Spannungspr Ufer; a) mit optischer Anzeige b) mit akustischer Anzeige

Die Spannungsfreiheit darf auch mit Messgerdten oder durch Einlegen fest eingebauter und daf ir geeigneter Erdungsei nrichtungen festgestel It
werden.

Bei Kabeln Iasst sich an der Arbeitsstelle das Feststellen der Spannungsfreiheit mit Spannungsprifern nicht immer durchfthren. Aus diesem Grunde
muss das freigeschaltete Kabel eindeutig bestimmt werden. Es darf vom Prifen auf Spannungsfreiheit an der Arbeitsstelle abgesehen werden, wenn
das freigeschaltete Kabel, z.B. durch Kabelauslesegeréte oder fest angebrachte Kabel markierungen, eindeutig ermittelt wird. Ist das nicht der Fall,
dann ist vor Beginn der Kabelarbeiten ein geeignetes Kabel schneid- oder Kabel beschussgerét einzusetzen. Zusétzlich sind organisatorische
Malinahmen zu treffen und die Unfallverhitungsvorschrift " Arbeiten mit Schussapparaten” (BGV D9) zu beachten.

Das aleinige Verwenden von Kabelplanen bei der Kabelauslese ist problematisch und hat in der Praxis schon haufig Unfélle verursacht.
5.3.1.4 Erden und Kurzschlief3en

Das Erden und Kurzschlief3en der Anlagenteile, an denen gearbeitet werden soll, dient dem unmittelbaren Schutz aller dort Beschéftigten gegen die
Gefahren des elektrischen Stromes.

Die zum Erden und Kurzschliel3en verwendete Vorrichtung (Bild 5-25) ist stets zuerst mit der Erdungsanlage oder einem Erder und erst dann mit
dem zu erdenden Anlagenteil zu verbinden, wenn nicht Erdung und Kurzschlief3ung gleichzeitig, beispiel sweise mit einem Erdungsschalter,
durchgefiihrt werden!
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Alle Vorrichtungen und Geréte zum Erden und Kurzschlief3en miissen so beschaffen sein, dass sie einen sicheren Kontakt mit der Erdungsanlage
sowie mit den zu erdenden und kurzzuschlieffenden Anlagenteilen gewdahrleisten und dem Kurzschlussstrom bis zum Ausschalten standhalten.

Die Erdungsleitungen missen symmetrisch sein, d.h. sie missen gleiche Lange und gleichen Querschnitt haben.

Achtung!
Bewegliche Erdungsleitungen kdnnen durch die starken Magnetfelder der Kurzschlussstr 6me ausschlagen!

Stahlgertste und -maste dirfen nur dann al's Erdungs- und Kurzschlief3verbindung dienen, wenn sie den vorstehenden Bedingungen gentigen.
Erdung und Kurzschlief3ung missen von der Arbeitsstelle aus sichtbar sein. Nur wenn dies nicht zweckmal3ig ist, darf davon abgesehen werden;
dann missen sich aber die Stellen, an denen geerdet und kurzgeschlossen ist, in der Néhe der Arbeitsstelle befinden. Bei Arbeiten an einer
Unterbrechungsstelleist zu ihren beiden Seiten zu erden und kurzzuschlief3en oder die Unterbrechungsstelle kurzschlussfest zu Uberbriicken und
auf einer Seite zu erden und kurzzuschlief3en. Dies gilt nicht nur fur Schaltanlagen, sondern auch fur Freileitungen. Hier werden die V orrichtungen
zum Erden und Kurzschlief3en im Regelfall am selben Mast, auf dem gearbeitet wird, angebracht.

Fur die Dauer von Messungen darf die Erdung und Kurzschlief3ung aufgehoben werden, falls es erforderlich sein sollte.

Bild 5-25: Erden und Kurzschlief3en nur mit ausreichend kur zschlussstromfester L eitungsgar nitur

Auler diesen allgemeinen Vorschriften gelten noch folgende, teils erleichternde, teils verscharfende Bestimmungen:

a. Anlagen mit Nennspannungen bis 1000 Volt
In diesen Anlagen, mit Ausnahme von Freileitungen, braucht nicht geerdet und kurzgeschl ossen zu werden, wenn die Arbeitsstelle, z.B.
durch Herausnehmen der Sicherungen, freigeschaltet, unbefugtes Wiedereinschalten sicher verhindert und der spannungsfreie Zustand
festgestellt ist. Eine grofRere Sicherheit bietet immer das Erden und Kurzschlief3en.
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An Freileitungen, ausgenommen schutzisolierte Freileitungen, miissen alle Leiter, einschliefdlich Mittelleiter sowie Schalt- und
Steuerleitungen, in unmittelbarer Nahe der Arbeitsstelle mdglichst geerdet, auf jeden Fall aber kurzgeschlossen werden.

Bel schutzisolierten Freileitungen darf vom Erden und Kurzschlief3en abgesehen werden, wenn diese freigeschaltet, gegen
Wiedereinschalten gesichert und an der Arbeitsstelle der spannungsfreie Zustand festgestellt ist.

b. Anlagen mit Nennspannungen Uber 1 kV
Auf gute Kontaktgabe an den Erdungs- und Kurzschlussstellen muss geachtet werden. Dies kann z.B. auch durch entsprechend geformte
Anschlussteile erreicht werden.

Bei Kabelarbeiten darf man vom Erden und Kurzschlief3en an der Arbeitsstelle absehen, doch muss dann an allen Ausschaltstellen geerdet
und kurzgeschlossen werden. Bel Ubergang von Kabel auf Freileitung ist an der Ubergangsstelle zu erden und kurzzuschlief3en.

5.3.1.5 Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn Teile einer Anlage, in deren Nahe gear beitet wird, unter Spannung bleitben missen! Vergleiche
hierzu Abschnitt 5.3.2 " Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile".

Die Gefahrenbereiche sind ausreichend und eindeutig zu kennzeichnen. Die Verwendung von Flaggen, Absperrseilen oder Flatterleinen
haben sich hier gut bewahrt.

Auch auf unter Spannung stehende Schaltfelder neben der Arbeitsstelle muss deutlich hingewiesen werden, z.B. durch vor den Turen befestigte
Bretter oder eingehangte Warnkreuze.

In offenen Innenraum-Schaltanlagen ohne Zwischenwénde sind die Schaltfelder, in denen gearbeitet wird, durch Einschiebwénde oder -gitter von
den Nachbarzellen zu trennen.

Alleunter Spannung stehenden Anlagenteile, die den Arbeitenden unmittelbar oder mittelbar - z.B. durch Werkzeuge, Werkstlicke,

L eitungsschienen, Baueisen, Leitern, GerUstteile - gefahrden, missen abgedeckt sein, wenn die Anlage nicht freigeschaltet werden kann.
L asst sich eine Abdeckung nicht anbringen, so sind auch die benachbarten unter Spannung stehenden Teile unter Einhaltung der flnf
Sicherheitsregeln spannungsfrei zu machen. Zu beachten sind auch die einer Ber ihrung gleichzusetzenden Mindestabstande im Kapitel
" Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile" .

Bild 5-26: Benachbarte, unter Spannung stehende Teile sind - durch die Bauweise bedingt - isoliert

43



Abdeckungen miissen ausreichend isolierend und allen zu erwartenden mechanischen Beanspruchungen gewachsen sein.

In Hochspannungsanlagen missen die in DIN VDE 0101 angegebenen Mindestabsténde zwischen Abdeckungen und unter Spannung stehenden
Teilen eingehalten werden.

Empfehlenswert sind z.B. Isolierstoffplatten (Bild 5-27), Bretterwande oder Schutzgitter. Besteht die Gefahr einer Bertihrung mit unter Spannung
stehenden Anlagenteilen oder werden die vorher genannten Mindestabsténde unterschritten, dann muss das Material unbedingt ausreichende
elektrische Festigkeit besitzen.

Nach jeder Arbeit ist festzustellen, ob die elektrische Festigkeit durch mechanische oder elektrische Schadigungen gelitten hat.

Bild 5-27: Dieisolierende Schutzplatte im gedffneten Trenner bietet Schutz gegen zufalliges Ber ihren




In Anlagen mit Nennspannungen bis 1000 Volt durfen aktive Teile mit Gummimatten oder isolierenden Formstticken nach DIN VDE 0680
abgedeckt werden; sie missen so befestigt sein, dass sie nicht verrutschen konnen (Bild 5-28).

Das Anbringen von Abdeckungen auf unter Spannung stehenden Teilen ist als ein Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen anzusehen. Das
bedeutet, dass der entsprechende K érperschutz getragen werden muss, es sei denn, esist eine isolierende Handhabe am Abdeckmaterial vorhanden.

Bild 5-28: Anbringen einer Abdeckung auf unter Spannung stehenden Teilen. Nur zul&ssig bis 1000 V

Sehr oft befinden sich in Schaltfeldern Trennschalter, die zum Freischalten von Anlageteilen bzw. zum Herstellen der erforderlichen Trennstrecke
benutzt werden. Auf einer Seite stehen dann die Schaltstiicke der Trenner mit ihren Zuleitungen unter Spannung. Zu ihrer Abdeckung lassen sich
isolierende Schutzplatten in den gedffneten Trenner einschieben.

Fuhrungsschienen an den Wénden der Schaltfelder erleichtern das Anbringen im notwendigen Abstand von den Schaltstiicken, vermindern die
Gefahr beim Anbringen der isolierenden Schutzplatten und schiitzen sie vor Beschédigungen.

Auch der Transport von Leitern oder grof3eren Gegenstanden zum Arbeitsplatz kann zu Unféllen fihren. Mechanische Leitern und ausziehbare,
fahrbare Sprossenleitern missen innerhalb el ektrischer Anlagen unbedingt eingezogen und abgesenkt transportiert werden. Sind Leitern oder
sperrige Gegenstande in der N&he unter Spannung stehender Teile zu bewegen, muss ein mit den Gefahren vertrauter Arbeitsverantwortlicher
entsprechende Schutzmal3nahmen treffen und die Arbeiten beaufsichtigen (siehe auch Abschnitt 5.3.2).

5.3.1.6 Freigabe zur Arbeit
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Die Arbeitsstelle darf erst nach Durchfiihren aller 5 Sicher heitsregeln vom Arbeitsverantwortlichen zur Arbeit freigegeben werden, da
sonst kein sicherer Schutz gegen elektrische Unfalle gewahrleistet ist!

Bild 5-29: Die funf Sicherheitsregeln

Fiinl Sicherhelisregein

Vor Beginn der Arbeiten:
- Freischallen
— Gegen Wiedereinschallen sichern

— Spannungsireiheil feststelien
= Erden und kurzschliefen

- Benachbarte, unter Spannung
stehende Telle abdecken oder
abschranken

5.3.1.7 Verhalten wahrend der Arbeit
Mit der Arbeit darf erst begonnen werden, wenn der Arbeitsverantwortliche die Arbeitsstelle freigegeben hat.
Eigenméachtigkeit, Ubereifer, Neugier und Leichtsinn haben schon haufig zu Unfallen gefihrt.

Fuhren Siedaher keine Arbeiten aus, fur die Sie keinen Auftrag haben und beachten Sie die vom Ar beitsver antwortlichen gegebenen
besonderen Gefahrenhinweise. Verlassen Sie den abgegrenzten Arbeitsbereich nur durch den hierfir vorgesehenen Ausgang.

Ein Arbeitsverantwortlicher ist immer zu bestimmen, wenn eine Arbeit von mehreren Personen gemeinschaftlich ausgefthrt wird. Wenn Sie als
Arbeitsverantwortlicher bestimmt sind, dirfen Sie nur dann mitarbeiten, wenn Sie Ihre Aufsichtsfunktion dadurch nicht beeintrachtigen.

Stellen Siefest, dass eine Einrichtung sicherheitstechnisch nicht einwandfrel ist, beseitigen Sie den Mangel unverziiglich, wenn es mit zu lhrer
Arbeitsaufgabe gehort. Andernfalls melden Sie den Mangel sofort lhrem Arbeitsverantwortlichen.
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Unterbrechen Sie erforderlichenfalls die Arbeiten bis zur Instandsetzung der Einrichtung.
5.3.1.8 Unter-Spannung-Setzen nach beendeter Arbeit

Nach Abschluss aler Arbeiten werden die Sicherheitsmal3nahmen wieder aufgehoben. Zunéchst sind alle Werkzeuge, Leitern, Hilfsgerédte usw. von
den Arbeitsstellen und aus dem Gefahrenbereich zu entfernen. Erst wenn alle Personen den Gefahrenbereich verlassen haben, dirfen die
Sicherheitsmal3nahmen aufgehoben werden.

Auch dabei darf niemand geféhrdet werden.

Die Kurzschliefung und Erdung wird zuerst an der Arbeitsstelle und anschlief3end an den tbrigen Stellen, z.B. Ausschaltstellen,
aufgehoben.

Die Reihenfolge ist genau umgekehrt wie vor Beginn der Arbeiten: Beim Abbau zuer st Kurzschliel3ung und dann erst Erdung beseitigen!
Achten Sie darauf, dass die Erdungs- und Kurzschliessvorrichtung zuerst von den einzelnen Anlagenteilen, z.B. Leitungen oder Sammelschienen,
und zuletzt von der Erdungsanlage gel0st wird. Dadurch bleibt die Erdungs- und Kurzschlief3vorrichtung frei von gefahrlichen Spannungen, weil sie
bis zuletzt an der Erdungsanlage angeschlossen ist.

Anlagenteile und Leitungen, die nicht mehr geerdet und kurzgeschlossen sind, gelten als unter Spannung stehend und dirfen daher nicht mehr
berUhrt werden.

Vor Beginn der Arbeiten entfernte Schutzverkleidungen und Sicherheitsschilder sind wieder ordnungsgemal3 anzubringen.
Sicherheitsmal3nahmen an den Schaltstellen diirfen erst nach Freimeldung aller von der Schaltstelle abhéngigen Arbeitsstellen aufgehoben werden.

Bel den Meldungen wird ebenso verfahren wie vor Beginn der Arbeiten beim Freischalten und Sichern der Anlage. In schriftlichen,
fernschriftlichen und fernmiindlichen oder miindlichen Meldungen sind Name und gegebenenfalls Dienststelle oder Betrieb des fir die Freimeldung
V erantwortlichen anzugeben.

M Undliche oder fernmtindliche Meldungen sind von der aufnehmenden Stelle zu wiederholen, um Hérfehler zu vermeiden. Auch die Meldung, dass
die Arbeitsstelle einschaltbereit ist, darf nur der Arbeitsverantwortliche abgeben.

Die Vereinbarung einer bestimmten Einschaltzeit ohne vorherige Freimeldung ist verboten.

Die Anweisung zum Einschalten darf erst gegeben werden, wenn von allen Arbeitsstellen die Freimeldung der Anlage erfolgt und von sémtlichen
Schaltstellen die Einschaltbereitschaft gemeldet worden ist.
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5.3.2 Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile

Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender aktiver Teile sind Arbeiten, bel denen eine Person mit Korperteilen, Werkzeugen oder anderen
Gegenstanden in die Annaherungszone gelangt, ohne die Gefahrenzone zu erreichen (Bilder 5-30 und 5-31).

Da solche Arbeiten immer die Gefahr des zufalligen Berlhrens mit sich bringen, sollte vor Beginn der Arbeiten geprift werden, ob nicht doch der
spannungsfreie Zustand hergestellt und fur die Dauer der Arbeit sichergestellt werden kann. Wenn dies nicht mdglich ist, ist das Arbeiten bei
Nennspannungen Uber 50 V Wechsel spannung oder 120 V Gleichspannung nur dann zul&ssig, wenn durch geeignete Mal3nahmen sichergestellt ist,
dass die Anlagenteile nicht berhrt werden konnen oder die Gefahrenzone nicht erreicht werden kann.

Infrage kommen Schutzvorrichtungen, Abdeckung, Kapselung oder isolierende Umhullung. Wenn dies nicht moglich ist, mussen die
Schutzabstande fir elektrotechnische Arbeiten (Bild 5-32) und fr nicht elektrotechnische Arbeiten (Bild 5-54) eingehalten werden.

Bild 5-30: Abstandein Luft und Zonen fur Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender aktiver Teile

Unter Spannung stehendes Tesdl
Gatahmanrons

ANNAMNSNUNFE 0D

Oy - Abstand, der die juflers Grenpe der Oeiahrennons lestegp

Dhy Abgland, der dee Sufhers Grenzo Oer Anniierungal one hest gt
Bild 5-31: Bemessung der Gefahrenzone
Netz-Nennspannung AuRere Grenze der Gefahrenzone Bemessungs- Steh-
Innenraumanl age Freiluftanlage Blitz-/Schaltstolspannung

48



U, (Effektivwert) b (Abga”rgril” der Luft) Ui (Scheitelwert)
KV KV
<1 Keine Berlhrung 4

60 120 40
6 90 120 60
10 120 150 75
15 160 95
20 220 125
30 320 170
36 380 200
45 480 250
66 630 325
70 750 380
110 1100 550
132 1300 650
150 1500 750
220 2100 1050
275 2400 850
380 2900/ 3400 950/ 1050
480 4100 1175
700 6400 1550

") Werte D, sind fiir die hichste Bemessungs-StehstoRspannung (Blitz- oder SchaltstolRspannung) angegeben; weitere Werte fiir niedrigere
Bemessungsspannungen siehe E DIN EN 50179 (VDE 0101).
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5.3.2.1 Schutz durch Schutzvorrichtung, Abdeckung, Kapselung oder isolierende Umhullung

Diese Schutzmittel missen einen ausreichenden elektrischen und mechanischen Schutz gewahrleisten. Werden sie innerhalb der Gefahrenzone
angebracht, muss vorher entweder der spannungsfreie Zustand hergestellt werden oder es sind die Mal3nahmen fir das Arbeiten unter Spannung
anzuwenden. Werden sie auf3erhalb der Gefahrenzone angebracht, muss entweder der spannungsfreie Zustand hergestellt werden oder es muss
durch Einrichtungen sichergestellt werden, dass Personen nicht in die Gefahrenzone gelangen kénnen.

Sind die Schutzmittel angebracht, durfen Elektrofachkréfte, elektrotechnisch unterwiesene Personen oder Laien Arbeiten in der Nahe unter
Spannung stehender Teile durchfihren. Bieten die Schutzmittel keinen vollstandigen Schutz, miissen Laien beaufsichtigt werden.

5.3.2.2 Schutz durch Abstand und Aufsichtfiihrung

Wenn Schutz durch Abstand und Aufsichtfihrung angewandt werden soll, muss der sichere Abstand immer grof3er als D, sein. Die Arbeitsweise
muss so gewahlt sein, dass das Erreichen der Gefahrenzone ausgeschlossen ist. Die Arbeiten dirfen nur von Elektrofachkraften oder
el ektrotechnisch unterwiesenen Personen oder unter deren Aufsichtfiihrung durchgefihrt werden.

Beim Verwenden von Leitern und sperrigen Gegenstanden, bei Arbeiten im Bereich von Freileitungen Uber 1 kV, bel Anstrich- und
Ausbesserungsarbeiten an Masten, Portalen und dergleichen und bel Aulenarbeiten an Gebauden, die zu einer elektrischen Anlage gehdren sowiein
Freiluftanlagen durfen die zuléssigen Schutzabsténde gemal Bild 5-32 nicht unterschritten werden.

Achtung! Laien nur unter Aufsicht!

Bild 5-32: Schutzabstande bei Arbeiten durch Elektrofachkré&fte oder elektrotechnisch unterwiesene Personen (Tabelle 102 aus DIN VDE
0105-100)

Netz-Nennspannung Schutzabstand

U, (Effektivwert) (Abstand in Luft von ungeschitzten unter Spannung stehenden Teilen)

kv m

bis1 0,5

Uber 1 bis 30 1,5

Uber 30 bis 110 2,0

Uber 110 bis 220 3,0

uber 220 bis 380 4,0
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5.3.3 Arbeiten unter Spannung

Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen sind besonder s gefahrlich, weil die Personen dabel mit K érperteilen, Werkzeugen,

Ausr istungsgegenstanden oder Hilfsmitteln spannungsfiihrende aktive Teile ber Ghren oder in die Gefahrenzone eindringen. Deshalb darf
geman 88 6 und 7 der Unfallver hiitungsvor schrift " Elektrische Anlagen und Betriebsmittel" (BGV A3) bisauf wenige Ausnahmen an unter
Spannung stehenden Tellen nicht gearbeitet werden.

Mit Einschrénkungen fir feuer- und explosionsgeféhrdete Betriebsstétten ist in Ausnahmefallen das Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen
nach § 8 BGV A3 erlaubt, wenn

» sowohl die Nennspannung zwischen aktiven Teilen als auch die Spannung zwischen aktiven Teilen und Erde nicht hoher als 50 V
Wechsel spannung oder 120 V Gleichspannung ist oder
» die Stromkreise nach DIN VDE 0170/0171 eigensicher sind oder

» der Kurzschlussstrom an der Arbeitsstelle héchstens 3 mA Wechsel spannung oder 12 mA Gleichspannung oder die Energie nicht mehr als
350 mJ betrégt oder

 aus zwingenden Grinden der spannungsfreie Zustand nicht hergestellt werden kann.

Diese Arbeiten dirfen nur durch Elektrofachkrafte unter Beachtung geeigneter Schutzmaldnahmen ausgefiihrt werden.

Die BG-Regel "Arbeiten unter Spannung an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln" (BGR A3) konkretisiert die Forderungen hinsichtlich der
Schutzmal3nahmen gegen die Gefahrdungen durch Korperdurchstromung und Lichtbogen bel Arbeiten an aktiven Teilen aller Spannungsebenen,
deren spannungsfreier Zustand nicht sichergestellt ist. Hier ist festgel egt, wie die Elektrofachkrafte beféhigt sein missen, welche organisatorischen
Ablaufe zu beachten sind und welchen V oraussetzungen Hilfsmittel und Werkzeuge gentigen muissen.

Bel Nennspannungen von mehr als 50 V olt Wechsel spannung bzw. 120 Volt Glei chspannung bis 1000 Volt Wechsel- und Gleichspannung sind
folgende Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen nur auf Anweisung erlaubt:

» Heranfuhren von geeigneten Pruf- und Messgeréten,

» Heranfihren von geeigneten Werkzeugen und Hilfsmitteln zum Reinigen sowie das Anbringen von Abdeckungen,

» Herausnehmen oder Einsetzen von nicht gegen direktes Beriihren geschiitzten Sicherungseinsétzen,

» Arbeiten in Pruffeldern und Laboratorien,
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» Fehlereingrenzung in Hilfsstromkreisen
und

» sonstige Arbeiten, wenn zwingende Griinde vorhanden sind.

Zwingende Grunde fur das Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen kdnnen z.B. vorliegen, wenn durch das Abschalten der
Spannung

* eine Gefahrdung von Leben und Gesundheit von Personen zu befiir chten ist und

* in Betrieben ein erheblicher wirtschaftlicher Schaden entstehen wirde.
Wenn in einem Betrieb bei Vorliegen von zwingenden Griinden unter Spannung gearbeitet werden soll, muss der fur die sichere Ausftihrung der
betrieblichen Arbeiten Verantwortliche - dieswird in der Regel der Unternehmer oder der Anlagenverantwortliche sein - schriftlich festlegen,

» welche Grunde al's zwingend angesehen werden,

» welche Arbeiten unter Spannung ausgefihrt werden sollen,

» welche Arbeitsverfahren zu berticksichtigen sind,

» wer die Arbeiten ausfihren darf,

» welche Korperschutzmittel zu benutzen sind und

» welche Schutzvorrichtungen verwendet werden miissen.

Falls der fur die sichere Ausfiihrung der betrieblichen Arbeiten Verantwortliche dann im Einzelfall nicht selbst die Anweisung fir das Arbeiten
unter Spannung gibt, muss aul3erdem festgelegt sein, wer der Arbeitsverantwortlicheist. Keinesfalls darf jemand ohne Auftrag an unter Spannung
stehenden Anlagenteilen arbeiten.

Arbeiten unter Spannung durfen nur von dafiir geeigneten Elektrofachkraften, die mit der Arbeitsweise an unter Spannung stehenden
Tellen vertraut sind, ausgeftihrt werden. Sie missen das Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen sowie die Anwendung der
Sicher heitsmal3nahmen beherrschen.

Fir die Dauer der Arbeiten miissen geeignete personliche Schutzausriistungen und Schutzvorrichtungen benutzt werden (Bild 5-33); sie miissen der
Art der Arbeit, der Spannungshohe, den Gefahren durch Kdrperdurchstréomung oder durch moégliche Lichtbogen im Kurzschlussfall und den
Umgebungsbedingungen angepasst sein. - Hierzu gehdren z.B. isoliertes Werkzeug, isolierende Schutzkleidung, Material zum Abdecken und
Isolieren des Standortes und von Anlagen an der Arbeitsstelle (Bilder 5-34 bis 5-36).
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Bild 5-33: Arbeiten an unter elektrischer Spannung stehenden Anlagen und Betriebsmitteln dirfen nur mit geeigneter und nach DIN VDE
0680 gepr Ufter personlicher Schutzausr istung, besonder en Hilfsmitteln und speziellen Werkzeugen dur chgefihrt werden

P |
&
-2

Isolierte Werkzeuge dirfen nur bestimmungsgemal3 und nur fir Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen, d.h. nicht fir allgemeine Arbeiten,
verwendet werden (Bild 5-34).

Handwerkszeuge zum Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen sollten getrennt von anderen Handwerkszeugen aufbewahrt werden.

Bild 5-34: Besondere Werkzeugtasche mit isoliertem Werkzeug fir Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen bisAC 1000 V oder DC
1500V (DIN VDE 0682 Teil 201)

Bild 5-35: Elektriker-Stiefel
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Bild 5-36: Sicherheitspaket

In explosionsgefahrdeten Betriebsstatten ist nach DIN VDE 0105 Teil 7 ein Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen nur zul&ssig, wenn die
Bedingungen gemal3 Abschnitt 5.3.6.2 eingehalten sind.

5.3.4 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel auf Baustellen

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel unterliegen im Baustellenbereich erhthter Beanspruchung durch eine Vielzahl von unterschiedlichen
Umgebungseinfltssen. Nachfolgend werden die wichtigsten Anforderungen an elektrische Anlagen und Betriebsmittel auf Bau- und Montagestellen
zusammengestellt, um das erforderliche Schutzniveau auf Baustellen sicherzustellen.

Weiter gehende Ausfihrungen sind in der BG-Information "Auswahl und Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf Bau- und
Montagestellen” (BGI 608) nachzulesen. Fur elektrische Anlagen auf Baustellen ist die DIN VDE 0100-704 anzuwenden.

5.3.4.1 Begriffsbestimmungen
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Bau- und M ontagear beiten sind Arbeiten zu Herstellung, Instandhaltung, Anderung und Beseitigung von baulichen Anlagen, einschliellich der
hierflr vorbereitenden und abschlief3enden Arbeiten.

Bau- und Montagestellen sind Bereiche, in denen Bau- und/oder M ontagearbeiten durchgefihrt werden.

Kleine Baustellen sind Bereiche, in denen

» elektrische Betriebsmittel nur einzeln benutzt werden oder
* die durchgefihrten Bauarbeiten geringen Umfanges sind.

Unter Bauarbeiten geringen Umfanges werden Arbeiten, deren Ausfiihrung ca. 100 Arbeitsstunden nicht Uberschreitet, gerechnet (100
Arbeitsstunden werden z.B. erreicht, wenn flnf Beschéftigte je 20 Stunden Bauarbeiten ausftihren).

5.3.4.2 Speisepunkt

Die elektrische Versorgung von Anlagen und Betriebsmitteln auf Bau- und Montagestellen darf nur aus besonderen Speisepunkten erfolgen. Jeder
Spei sepunkt muss mindestens eine Einrichtung zum Trennen haben. Einrichtungen zum Trennen kdnnen auch Fehlerstromschutzeinrichtungen
(RCDs) sein.

Das Freischalten mittels Sicherungs- Lasttrennschalter (NH-System 0.A.) mit vollstandigem Beriihrungsschutz ist eine Bedienung und darf auch
von Laien ausgefthrt werden.

Die Zuganglichkeit von NH-Sicherungs- Trennschaltern ohne vollsténdigen Berthrungsschutz darf nur mittels Werkzeug moglich sein. Das
bedeutet, dass sich innerhalb eines elektrischen Betriebsraumes die NH-Sicherungsleisten hinter einer Abdeckung (mindestens IP 2X) befinden
mussen.

Speisepunkte zur Versorgung von elektrischen Anlagen oder Betriebsmitteln sind:

* Baustromverteiler nach DIN VDE 0660-501,

« Baustromverteiler nach VDE 0612, wenn die Steckvorrichtungen bis AC 230 V/16 A und bis AC 400 V/32 A Uber eine
Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD) mit 1,y < 30 mA geschiitzt sind (Bild 5-37),

» Ersatzstromerzeuger nach DIN VDE 0100-551, siehe auch BG-Information "Auswahl und Betrieb von Ersatzstromerzeugern auf Bau- und
Montagebaustellen” (BGI 867),

» Transformatoren mit getrennten Wicklungen,
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» besondere, der Baustellenanlage zugeordnete, gepriifte Abzweige ortsfester elektrischer Anlagen, einschliefdlich zugehdriger, als
Baustellenspei sepunkt dauerhaft gekennzeichneter Steckvorrichtungen. Andere Steckvorrichtungen in ortsfesten V erbraucheranlagen und
in Hausinstall ationen gelten nicht a's Speisepunkt im Sinne dieser Regel.

Als Speisepunkte fur kleine Baustellen sind auch

* Kleinstbaustromverteiler,
¢ Schutzverteiler und
« ortsveranderliche Schutzeinrichtungen

zulassig.

Bild 5-37: Baustromverteiler

Weitere Bedingungen fur den Anschluss an Steckvorrichtungen ortsfester Anlagen (z.B. private Hausinstallationen) sind in der BG-Information
"Auswahl und Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf Bau- und Montagestellen” (BGI 608) ausgefhrt.

5.3.4.3 Verteilungssysteme

Nach dem Speisepunkt sind als Netzsysteme nur TN-S, TT- oder 1 T-Systeme zulassig.
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Bel Anwendung des TN-S-Systems hinter Baustromverteilern als Speisepunkt sind fir die Zuleitung vor dem Baustromverteiler folgende
Netzformen zuléssig:

1. DasTN-S-System
oder

2. Das TN-C-System mit folgender Einschrankung:

Es miissen Kabel und L eitungen mit Querschnitten von mindestens 10 mm? Cu oder 16 mm? Al verwendet werden, die wahrend des Betriebes nicht
bewegt werden und mechanisch geschiitzt sind.

Mechanischer Schutz wird erreicht durch folgende Mal3nahmen:
» Verlegung im Erdreich,

» Verlegung im Schutzrohr,
» hochgelegte Verlegung oder Gleichwertiges.

In Stromkreisen ohne Steckvorrichtungen miissen eine oder mehrere Schutzmal3nahmen nach DIN VDE 0100-410 angewendet werden.

Stromkreise mit Steckvorrichtungen und Stromkreise mit fest angeschlossenen, in der Hand gehaltenen V erbrauchsmitteln sind Uber
Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs) mit |, < 30 mA und alle anderen Stromkreise mit Steckvorrichtungen sind tber
Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs) mit |,y < 500 mA zu betreiben.

Als RCD sind je nach Anwendungsfall pulsstromsensitive Fehlerstromschutzschalter (Typ A) oder allstromsensitive Fehlerstromschutzschalter (Typ
B) einzusetzen.

Hinter Speisepunkten sind auch folgende weitere Schutzmal3nahmen zul&ssig:

« Schutzkleinspannung (SELV) nach DIN VDE 0100-410, Abschnitt 411.1
und

» Schutztrennung nach DIN VDE 0100-410, Abschnitt 413.5.

5.3.4.4 Schaltanlagen und Verteiler
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Die elektrische Anlage der Baustelle muss durch Schaltgeréte freigeschaltet werden konnen. Die Schaltgerate miissen betriebsmaliig so ausgel egt
sein, dass ale aktiven Leiter gleichzeitig geschaltet werden.

Schaltanlagen und Verteiler dirfen auf Baustellen nur betrieben werden, wenn sie mindestens die Schutzart 1P 43 aufweisen. Bei extremen
Temperaturen sind nur solche Betriebsmittel zu verwenden, die hierfir geeignet sind. Wenn mit Temperaturen unter -5 °C gerechnet werden muss,
sind nur solche Schaltgeréte, z.B. Fehlerstromschutzeinrichtungen, zu verwenden, die fir Temperaturen bis -25 °C geeignet sind.

5.3.4.5 Leitungen

An Stellen, an denen Leitungen mechanisch besonders beansprucht werden kénnen, sind sie geschiitzt zu verlegen. Leitungen gelten al's geschiitzt
verlegt, wenn sie z.B.

» hochgehangt,
* mit festen Materialien, z.B. Holzbohlen, abgedeckt sind (Bild 5-38) oder
* in abgedeckten Graben oder in Schutzrohren

verlegt sind.

Bewegliche Leitungen, ausgenommen Gerateanschlussl eitungen, missen Gummischlauchleitungen vom Typ HO7RN-F oder mindestens
gleichwertiger Bauart sein.

Bei besonderen Anforderungen sind Leitungen von hoherwertiger Bauart zu verwenden. Eine hoherwertige Bauart ist z.B. eine Leitung vom Typ
NSSHOU.

Leitungsroller missen mit Leitungen vom Typ HO7RN-F oder mindestens gleichwertiger Bauart ausgertstet und nach den Festlegungen fir
schutzisolierte Betriebsmittel gebaut sein.

"Nach den Festlegungen fir schutzisolierte Betriebsmittel gebaut” bedeutet, dass

1. Konstruktionsteile, in denen sich elektrische Betriebsmittel, z.B. Steckvorrichtungen, Thermoschalter, Fehlerstromschutzeinrichtungen
(RCDs), befinden, von anderen elektrisch leitfahigen Konstruktionsteilen doppelt oder verstarkt isoliert sind und

2. elektrisch leitende Verbindungen zwischen dem Schutzleiter der Steckvorrichtungen und anderen elektrisch leitféahigen Konstruktionsteilen
nicht vorhanden sind.

Bild 5-38: Schlauchbrlicke der Feuerwehr als Schutz fur die Gummischlauchleitung auf befahrenem Verkehrsweg einer Baustelle
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Tragegriff, Kurbelgriff und Trommelgehduse miissen aus Isolierstoff bestehen oder mit Isolierstoff umhdillt sein. Damit soll verhindert werden, dass
eine gefahrliche Berdhrungsspannung von einer moglicherwelse beschadigten Leitung auf diese Konstruktionsteile Ubertragen wird.

L eitungsroller miissen mit einer Uberhitzungs-Schutzeinrichtung ausgeriistet sein. Bei Anschluss von Betriebsmitteln mit zusammen mehr als 1000
W Leistung ist der Leitungsroller im abgewickelten Zustand zu benutzen.

Bild 5-39: Gummisteckvorrichtung nach DIN VDE 620 fir er schwerte Bedingungen, z.B. fir Baustellen und rauen Betrieb: GS-gepr ft,

ﬁ A @

schlagfest, spritzwasser geschiitzt

Leitungsroller und V erléngerungen muissen eine ausreichende mechanische Festigkeit fir den Einsatz unter erschwerten Bedingungen aufweisen
und mindestens der Schutzart |P X4 gentigen (Bild 5-39). Einsatz unter erschwerten Bedingungen bedeutet Einsatz unter sehr hohen mechanischen
Beanspruchungen oder bei sehr tiefen Temperaturen bis -25 °C.

5.3.4.6 Prufungen
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Vor Inbetriebnahme der elektrischen Anlagen auf der Baustelle miissen die Mal3nahmen zum Schutz bel indirektem Beriihren, vor allem auch an
den aufgestellten Baustromverteilern, durch eine Elektrofachkraft geprtft werden.

Die Wirksamkeit der Schutzmal3nahme mit Fehlerstromschutzeinrichtung ist mindestens einmal im Monat durch eine Elektrofachkraft oder bei
Verwendung geeigneter Prifgeréte auch durch eine elektrotechnisch unterwiesene Person auf Wirksamkeit zu prifen. Die Funktion der
Fehlerstromschutzeinrichtung ist arbeitstéglich durch Betétigung der Priftaste zu prifen.

5.3.4.7 Schalt- und Steuer ger éte, elektrische Maschinen

Schalt- und Steuergeréte miissen aul3erhalb von Schaltanlagen und Verteilungen mindestens in Schutzart IP 44 ausgefihrt sein.
FI-Schutzeinrichtungen missen fir tiefe Temperaturen (bis-25 °C) geeignet sein (Kennzeichnung: Schneeflocke).

Schwei3stromquellen und Stromerzeugungsaggregate missen bel Verwendung im Freien mindestens in Schutzart |P 23 ausgefihrt sein.

Handgefuhrte Elektrowerkzeuge miissen mindestens der Schutzart 1P 2X entsprechen und mit einer Netzanschlussleitung vom Typ HO7RN-F oder
mindestens gleichwertiger Bauart ausgestattet sein.

Bis zu einer Leitungsénge von 4 m ist als Netzanschlussleitung auch Typ HOS5RN-F oder eine mindestens gleichwertige Bauart zuléssig, soweit
nicht die Normenreithe DIN VDE 0740 die Bauart HO7RN-F fordert.

Bel besonderen Umgebungsbedingungen missen geeignete zusétzliche Malinahmen getroffen werden oder die Arbeiten sind einzustellen.
Besondere Umgebungsbedingungen sind z.B. Nasse oder leitfahiger Staub. Zusétzliche Malinahmen sind z.B. Wetterschutz, Abdeckungen und
Schutzhauben.

Bel besonderen Betriebsbedingungen sind ebenfalls vor Arbeitsbeginn ergdnzende Schutzmalinahmen zu treffen. Besondere Betriebsbedingungen
sind z.B. beim Nasskernbohren oder beim Nassschleifen gegeben. Erganzende Schutzmal3nahmen kdnnen z.B. die Verwendung von
Schutzkleinspannung oder Schutztrennung sein.

5.3.4.8 Leuchten

Leuchten auf Baustellen mussen den am Verwendungsort zu erwartenden mechanischen, klimatischen und elektrischen Beanspruchungen
entsprechend bemessen sein. Besonders gut haben sich spezielle Baustellenleuchten bewéahrt.

L euchten mussen VDE 0711-1 entsprechen und zusétzlich folgenden Anforderungen geniigen:
» Leuchten missen mindestensin der Schutzart | P 23 ausgefuhrt sein (ausgenommen bei Schutzkleinspannung).
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» Leuchten, die als Bodenleuchten eingesetzt werden, miissen mindestensin der Schutzart 1P 55 ausgefuhrt sein.

» Leuchten sind entsprechend ihrer Bauart als Decken-, Wand- oder Bodenleuchten bestimmungsgeméal’ einzusetzen. Sie sind mittels
zugehoriger Aufhéngungen zu befestigen oder mittels geeigneter Stander aufzustellen. Sinnvoll ist die Verwendung von universell
verwendbaren, lageunempfindlichen Baustellenleuchten (Bild 5-40).

» Alsbewegliche Netzanschlussleitungen miissen Gummischlauchleitungen vom Typ HO7RN-F oder mindestens gleichwertiger Bauart
(siehe Anhang 4) verwendet werden.

» Bei erschwerten mechanischen Bedingungen miissen geeignete L euchten mit entsprechender Kennzei chnung eingesetzt werden (Hammer-
Symbol). Die Verwendung von stof3festen Gluhlampen erhoht deren Lebensdauer (Bild 5-41).

Bild 5-40: Univer sell verwendbar e, lageunempfindliche Baustellenleuchte

Bild 5-41: Stol¥feste Glihlampe, zu erkennen am " Hammer -Symbol"

61



Handleuchten miissen mindestens in der Schutzart 1P 55 ausgefuhrt sein. Sie miissen den Festlegungen in VDE 0710-4 sowie VDE 0711-2-8
entsprechen. Korper, Griff und &ufere Teile der Fassung missen aus I solierstoff bestehen.

Handleuchten miissen mit einem Schutzglas und einem Schutzkorb ausgertstet sein. Der Schutzkorb kann entfallen, wenn anstelle des Schutzglases
eine bruchfeste Umschlief3ung aus Kunststoff vorhanden ist.

Schalter von Handleuchten miissen fir deren maximale Stromaufnahme, mindestens aber fir 4 A, ausgelegt und so elngebaut sein, dass sie vor
mechani schen Beschadigungen geschiitzt sind.

Die Leitungseinfiihrung muss Uber eine ausreichende Zugentlastung und einen Knickschutz verfigen. Als Netzanschlussleitung ist bis zu einer
Lénge von 5 m der Typ HOSRN-F oder eine mindestens gleichwertige Bauart zuléssig, soweit nicht die Normenreihe VDE 0711 eine andere Bauart
fordert.
5.3.5 Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln bei erhohter elektrischer Gefahrdung
Bei der Benutzung el ektrischer Betriebsmittel

* inleitfahiger Umgebung,

* bel begrenzter Raumhohe und

* bei arbeitshedingter Zwangshaltung

kann fUr die beschéftigten Personen eine erhohte elektrische Gefahrdung bestehen. Nicht alle beim Einsatz von el ektrischen Betriebsmitteln
Ublichen Schutzmal3nahmen gewahrleisten unter diesen Bedingungen beim Auftreten eines Fehlers ausreichende Sicherheit.
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Deshalb wird im Folgenden ein Uberblick tiber die besonderen Schutzmal3nahmen bei erhohter elektrischer Gefahrdung gegeben und die dabei
verwendeten Begriffe erlautert. Die Malinahmen sind im DIN-VDE-Normenwerk und in der BG-Information "Sicherheitsregeln fir den Einsatz von
elektrischen Betriebsmitteln bel erhohter elektrischer Geféhrdung” (BGI 594) festgeschrieben.

5.3.5.1 Begriffsbestimmungen

Erhohte elektrische Gefahrdung liegt vor, wenn elektrische Anlagen und Betriebsmittel in leitfahigen Bereichen mit begrenzter
Bewegungsfreiheit oder in sonstigen Réaumen und Bereichen mit leitfahiger Umgebung betrieben werden.

Ein leitfahiger Bereich mit begrenzter Bewegungsfreiheit geméal’ DIN VDE 0100 Teil 706 liegt vor, wenn dessen Begrenzungen im
Wesentlichen aus Metallteilen oder leitfahigen Teilen bestehen, eine Person mit ihrem Korper grof3flachig in Bertihrung mit der umgebenden
Begrenzung stehen kann und die Méglichkeit der Unterbrechung dieser Berihrung eingeschrankt ist.

Beispiele fur entsprechende Téatigkeiten sind

« Arbeitenin kleinen Kesseln, Tanks usw.,
» Reparaturarbeiten oder Montagen in engen Raumen und

» Arbeiten in Bohrungen und Rohrschachten.

Bild 5-42: Beispiel fur leitfahigen Bereich mit begrenzter Bewegungsfreiheit

Sonstige Bereiche mit leitfahiger Umgebung liegen vor, wenn die Begrenzung vollstandig oder teilweise aus metallischen oder elektrisch
leitfahigen Teilen besteht und eine grof3flachige Beriihrung nicht zwingend gegeben ist.

Sie kann jedoch aufgrund der Arbeitshaltung auftreten. Beispiele hierfir sind
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» Stahlkonstruktionen, Gittermasten, Betonarmierungen,
» Schaltzellen,

» Arbeitsplétze an oder in Fahrzeugen
und

» Arbeitspléatze in Schornsteinen, Tunneln, Stollen.

Bild 5-43: Beispiel fur sonstige Bereiche mit leitfahiger Umgebung

5.3.5.2 Schutzmaf3nahmen in leitfahigen Ber eichen mit begrenzter Bewegungsfreiheit

Ortsveranderliche Betriebsmittel durfen nur unter Anwendung einer der folgenden Schutzmal3nahmen betrieben werden:
» Schutzkleinspannung (SELV) nach Abschnitt 411.1 von DIN VDE 0100-410. Es durfen nur Betriebsmittel der Schutzklasse 111

(Schutzkleinspannung) verwendet werden. Schutzart mindestens IP 2X, d.h. isolieren oder fingersicher abdecken
oder
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e Schutztrennung nach Abschnitt 413.5 von DIN VDE 0100-410. Hierbei darf nur ein einzelner Verbraucher angeschlossen werden. Bei
Geréten der Schutzklasse 1 (Schutzleiteranschluss) ist ein Potenziaausgleich mit der leitfahigen Umgebung herzustellen.

Handleuchten durfen nur mit Schutzkleinspannung SELV betrieben werden (Kennzeichnung).

Ortsveranderliche Stromquellen fir Schutzkleinspannung oder Schutztrennung muissen auf3erhalb des |eitfahigen Bereiches mit begrenzter
Bewegungsfreiheit aufgestellt sein. st dies aus technischen Grunden nicht moglich, z.B. bei sehr langen Rohrleitungen, Kanden, Kastentrégern
usw., darf im Einzelfall die Stromquelle innerhalb des Bereiches aufgestel It werden, wenn als Zuleitung mindestens Typ NSSHOU oder bei
geschiitzt verlegter Leitung HO7RN-F verwendet wird und diese Zuleitung Uber eine Fehlerstromschutzeinrichtung mit Nennfehlerstrom bis zu 30
mMA betrieben wird.

Bel der Auswahl von ortsveranderlichen elektrischen Betriebsmitteln ist anzustreben, nur solche der Schutzklasse 11 (Schutzisolierung) zu
verwenden. Ortsverénderliche Trenntransformatoren mussen schutzisoliert sein.

Ortsfeste elektrische Betriebsmittel durfen nur unter Verwendung einer der folgenden Schutzmal3nahmen betrieben werden:

» Schutzkleinspannung SELV nach Abschnitt 411.1 von DIN VDE 0100-410, jedoch unabhéngig von der Nennspannung Schutzart
mindestens IP 2X, d.h. isolieren oder fingersicher abdecken oder

» Schutztrennung nach Abschnitt 413.5 von DIN VDE 0100-410
oder

» Schutz durch automatische Abschaltung nach Abschnitt 413.1 von DIN VDE 0100-410, wenn die Korper der Betriebsmittel der
Schutzklasse 1 mit einem 6rtlichen zusétzlichen Potenzialausgleich versehen sind. Fur die automatische Abschaltung sind
Fehlerstromschutzeinrichtungen mit einem Nennfehlerstrom bis zu 30 mA zu verwenden.

5.3.5.3 Schutzmaf3nahmen in sonstigen Raumen und Bereichen mit leitfahiger Umgebung

Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel durfen nur mit folgenden Schutzmal3nahmen betrieben werden:

 Schutzkleinspannung nach Abschnitt 411.1 von DIN VDE 410, jedoch unabhéngig von der Nennspannung Schutzart |P 2X, d.h. isolieren
und fingersicher abdecken oder

» Schutztrennung mit einem oder mehreren Verbrauchern nach Abschnitt 413.5 von DIN VDE 0100-410 oder

» Schutz durch automatische Abschaltung nach Abschnitt 413.1 von DIN VDE 0100-410 mit Fehlerstromschutzeinrichtungen bis zu 30 mA
Nennfehlerstrom.
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Ortsfeste elektrische Betriebsmittel konnen unter Anwendung der Schutzmal3nahmen nach DIN VDE 0100-410 betrieben werden. Esist jedoch
die Anwendung des zusétzlichen Schutzes durch RCDs bel direktem Bertihren nach DIN VDE 0100-410 (Abschnitt 412.5) zu empfehlen.

Steckdosen in Stromkreisen mit einem Nennstrom bis zu 16 A miissen durch Fehlerstromschutzei nrichtung mit einem Nennfehlerstrom bis zu 30
mMA geschiitzt sein. Fir diese Steckdosen ist auch ein IT-Netz mit Isolationstiberwachung zuldssig.

5.3.5.4 Leitungen

Alsflexible Leitungen sind mindestens Gummi-Schlauchleitungen vom Typ HO7 RN-F oder gleichwertiger Bauart (z.B. NSSHOU, NGMH 11Y O)
nach DIN VDE 0293 zu verwenden.

An Stellen, an denen L eitungen mechanisch besonders beansprucht werden kénnen, sind sie durch geschiitzte Verlegung oder Abdeckung zu
schiitzen. Leitungsroller missen fir erschwerte Bedingungen geeignet sein (siehe DIN VDE 0623 Teil 100) und nach den Festlegungen fir
schutzisolierte Betriebsmittel gebaut sein.

5.3.5.5 Installationsmaterial

Schalter, Steckvorrichtungen, Abzweigdosen und dergleichen miissen mindestensin der Schutzart P X4 nach DIN VDE 0470 Teil 1 ausgefuhrt
sein. Die Gehause von Steckvorrichtungen mussen aus Isolierstoff bestehen und fir erschwerte Bedingungen geeignet sein. Bel Verwendung von
Fehlerstromschutzeinrichtungen und wenn mit tiefen Temperaturen gerechnet werden muss, sind solche zu verwenden, die fir den Einsatz bis zu
Temperaturen von -25 °C geeignet sind (Kennzeichnung Schneeflocke). Steckvorrichtungen fir Schutzklei nspannung missen so eingerichtet sein,
dass sie nicht in anderen Stromkreisen verwendet werden konnen.

5.3.5.6 Handgefiihrte Elektr ower kzeuge

Handgefuhrte Elektrowerkzeuge miissen mindestens der Schutzart IP 2X nach DIN VDE 0470 Teil 1 entsprechen und mit einer Anschlussleitung
HO7RN-F bzw. AO7RN-F nach DIN VDE 0282 Teil 10 oder einer mindestens gleichwertigen Bauart (siehe DIN VDE 0298 Teil 3) ausgestattet
sein.

Es sind auch Anschlussleitungen HO5RN-F oder AOSRN-F nach DIN VDE 0282 Teil 817 oder einer mindestens gleichwertigen Bauart (friher:
NMHOu, heute: siehe DIN VDE 0298 Teil 3) mit einer Lange bis zu 4 m zuléssig, soweit nicht in der Normenreihe DIN VDE 0740 die Bauart
HO7RN vorgeschrieben ist.

Werden handgefiihrte Elektrowerkzeuge unter Anwendung der Schutzmal3nahme Schutztrennung betrieben, sind nur Leitungen vom Typ HO7RN-F
bzw. AO7RN-F oder gleichwertige zulassig.

5.3.5.7 Leuchten
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Leuchten miussen DIN VDE 0710 Tell 1 entsprechen. Dartber hinaus gilt:

L euchten, ausgenommen solche fiir Kleinspannung miissen mindestens in der Schutzart 1P 23 ausgefuhrt sein.
Bewegliche Leitungen missen mindestens der Bauart HO7RN-F bzw. AO7RN-F oder gleichwertig entsprechen.
Stecker und Kupplungsdosen missen ein Isolierstoffgehause haben.

Schalter dirfen in Verlangerungsl eitungen nicht eingebaut sein.

L euchten miissen den mechanischen Anforderungen fur erschwerte Bedingungen nach DIN VDE 0710 Teil 4 gentigen.

Handleuchten, ausgenommen solche fir Schutzkleinspannung, missen mindestens in der Schutzart 1P 45 ausgefihrt sein. Sie missen den
Festlegungen in DIN VDE 0710 Teil 4 sowie DIN VDE 0711 Teil 2-8 entsprechen.

Insbesondere gilt:

Handleuchten miissen nach Schutzklasse |1 (Schutzisolierung) oder Schutzklasse 111 (Schutzkleinspannung) gebaut sein.

An der Leitungseinfihrung muss ein Knickschutz vorhanden sein.

Schalter miissen mindestens fur 4 A bemessen und so gebaut sein, dass sie vor mechanischen Beschadigungen geschiitzt sind.
Handleuchten missen mit einem Schutzglas und einem Schutzkorb oder einer gleichwertigen Sicherheitseinrichtung versehen sein.
Korper, Griff und Fassung miissen aus | solierstoff bestehen.

5.3.5.8 Unterweisung

Die Beschéftigten sind vor erstmaliger Aufnahme der Tétigkeit und danach mindestens jahrlich tber die besonderen Gefahren beim Umgang mit
elektrischen Betriebsmitteln bel erhohter elektrischer Gefahrdung und tber die besonderen Festlegungen hierfir zu unterwei sen.

5.3.6 Elektrowerkzeuge

Elektrische Unfalle mit Elektrowerkzeugen sind ein Schwerpunkt in der Metall verarbeitenden Industrie. Todliche Unfélle durch zu hohe
Berthrungspannungen an Elektrowerkzeugen sind nicht selten.

Der Grund dieses Unfallschwerpunktes liegt darin, dass Elektrowerkzeuge wegen der starken Beanspruchung einem starken Verschlei 3 unterliegen
und bestimmungsgemal? beim Betrieb in der Hand gehalten werden.
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Isolationsfehler, beschadigte Anschlussleitungen sowie unterbrochene Schutzleiter fihren deshalb leicht zu gefahrlichen Korperdurchstrémungen.
Fir Elektrowerkzeuge gilt deshalb ganz besonders, dass sie fir den vorgesehenen Verwendungszweck geeignet und sich stets in ordnungsgemaliem
Zustand befinden miissen.

5.3.6.1 Auswahl von Elektrowerkzeugen

Elektrowerkzeuge miissen entsprechend der BG-Information "Auswahl und Betrieb ortsveranderlicher elektrischer Betriebsmittel nach
Einsatzbereichen" (BGI 600) ausgewahlt werden. Entsprechend den angefiihrten Kategorien sind die Betriebsmittel dann fir den vorgesehenen
Verwendungszweck geeignet und den el ektrischen und mechanischen Beanspruchungen sowie den Einflissen am Verwendungsort gewachsen.

Bei dieser Auswahl ist immer der "Schutz bal indirektem Berthren" zu beachten.
Man unterscheidet:

Schutzklasse 1:
mit Schutzleiter (PE)-Anschluss,

Schutzklasse I1:
mit Schutzisolierung (ohne PE),

Schutzklasse 111:
mit Schutzkleinspannung bis 50 V (ohne PE).

Elektrowerkzeuge der Schutzklasse 1 haben leitfahige, bertihrbare Teile, dieim Fehlerfalle Spannung fuhren kdnnen. Diese Elektrowerkzeuge
mussen in der Anschlussleitung einen griingelben Schutzleiter enthalten, der an dafiir bestimmten Anschlussstellen im Stecker und in dem
Elektrowerkzeug sicher befestigt sein muss. Bei Elektrowerkzeugen und anderen el ektrischen Betriebsmitteln der Schutzklasse 1 ist streng darauf zu
achten, dass die PE-V erbindung zwischen Gerdt und dem Netzanschluss durchgehend hergestellt ist.

An Betriebsmitteln der Schutzklasse 11 (Schutzisolierung) dirfen keine Schutzleiter angeschlossen werden. Deshalb haben diese in der Regel 2-
adrige Anschlussleitungen mit angegossenen Steckern ohne Schutzkontaktstticke. Wird jedoch nach einer Reparatur z.B. eine Anschlussleitung mit
Schutzleiter verwendet, so muss dieser am Stecker angeschlossen werden, am Betriebsmittel selbst darf aber kein Anschluss erfolgen.

Betriebsmittel der Schutzklasse |11 (Schutzkleinspannung) missen mit Steckern ausgertstet sein, die nicht in Steckvorrichtungen von Stromkreisen
mit anderen Schutzmal3hahmen oder mit hoheren Spannungen passen. Zu empfehlen sind CEE- Steckvorrichtungen nach DIN 49465. Ein
Schutzleiter darf weder am Stecker noch am Betriebsmittel angeschlossen werden.

5.3.6.2 Einsatz von Elektrowerkzeugen in explosionsgefahrdeten Bereichen

68



Nach DIN VDE 0105 Teil 9 dirfen Arbeiten in explosionsgeféhrdeten Bereichen nur mit Genehmigung des zustéandigen Betriebsleiters oder des
Anlagenverantwortlichen durchgefiihrt werden.

Die Genehmigung darf nur dann erteilt werden, wenn

* im Arbeitsbereich keine Explosionsgefahr besteht,
 die Stromkreise eigensicher nach DIN VDE 0170/0171 sind,

 durch Prufungen sichergestellt ist, dass im Prufbereich keine Explosionsgefahr besteht
oder

 bauartzugelassene Priifgeréte verwendet werden.

Beim Benutzen von Elektrowerkzeugen und anderen Betriebsmitteln missen die elektrischen Leitungen gegen Beschadigungen geschiitzt sein.
5.3.7 Steckvorrichtungen

Nur genor mte Steckvorrichtungen gemaf 4.1 DIN VDE 0100 Teil 550 Ubersichtsnorm DIN 49400 ver wenden.

Fur Lichtstromkreise 2-polige Steckvorrichtungen ohne und mit Schutzkontakt nach VDE 0620 verwenden.

In Betrieben dirfen nur Drehstrom-Steckvorrichtungen nach DIN VDE 0623 verwendet werden.

Dies gilt nicht fir Hausinstallationen nach DIN VDE 0100 Teil 729 und fir Geschéftshauser, Hotels, Nahsdle, Schneidereien, Laboratorien,
Groflkiichen und @nliche Anlagen, in denen auch die unter dem Namen "Perilex" bekannte Drehstrom-Steckvorrichtung weiter verwendet werden
darf (Bild 5-44).

Bild 5-44: Perilex-Steckvorrichtung, nicht fir Werkstatten zugelassen
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Fir Steckvorrichtungen gilt generell:
» Verlangerungsleitungen grundsétzlich 3-adrig ausfthren, mit Schutzkontaktkupplungen aus Isolierstoff (Ausnahmen bei
Schutzkleinspannung).
» Drehstromverlangerungsleitungen bis 32 A nur 5-adrig mit 5-poligen Steckkupplungen aus | solierstoff.
» Drehstromsteckvorrichtungen mit rechtslaufendem Drehfeld anschlief3en, Blickrichtung in Steckrichtung auf die Steckbuchse.

» Drehstromsteckvorrichtungen nach DIN VDE 0620 und 0623 mit Schalterverriegelung verhindert das Stecken und Ziehen unter Last (Bild
5-45).

* Nur eine einzelne bewegliche Anschlussleitung an Steckvorrichtungen anschlief3en.
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» Reihenfolge von Steckdose und Stecker so in den Energiefluss legen, dass die nicht gesteckten Stecker keine Spannung fihren.
Energiequelle = Steckdose. Ausnahmen sind nur in elektrischen Priiffeldern und Ladeeinrichtungen fiur Akkumulatoren gestattet.

» Anschluss des Schutzleiters so, dass sich die Schutzleiterverbindung als letzte Verbindung beim Versagen der Zugentlastung 16st.
» Anschlussstelle von Zug und Schub entlasten.

« Leitungseinfiihrung mit Knickschutz aus Isolierstoff.

» Leitungsadern gegen Verdrehen sichern.

» Adern gegen Aufspleif3en sichern, z.B. durch Aderendhtilsen, nicht jedoch durch Verléten.

» Stecker fur Schutzkleinspannung durfen nicht in Steckdosen héherer Spannung passen. Steckvorrichtung fur Schutzkleinspannung nach
DIN 49465.

» Steckdosen fur Nennstréme ab 63 A durfen nur dann a's Schalter verwendet werden, wenn sie zum Schalten unter Last geeignet sind.
» Mehrfachsteckvorrichtungen: Mehrfachsteckdosen mit starr angebautem Stecker sind unzuldssig. Ersatz durch M ehrfachwandsteckdosen
oder durch Mehrfachsteckdosen mit beweglicher Anschlussleitung.

Fur Baustellen gilt dartiber hinaus geméf3 9.1 DIN VDE 0100 Teil 704: Steckvorrichtungen missen mindestens spritzwassergeschitzt sein, IPX 4
nach DIN VDE 0470 (Kurzzeichen: 1 Tropfen im Dreieck).

Es durfen nur Schutzkontaktsteckvorrichtungen mit Gehausen aus I solierstoff fir erschwerte Bedingungen verwendet werden (Bild 5-46).
Drehstromsteckvorrichtungen missen 5-polig sein. Bewegliche Anschlussleitungen sind 3-adrig oder 5-adrig auszufthren.

Bild 5-46: Schaltbare Steckvorrichtung fur er schwerte Bedingungen
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5.3.8 Auswechseln von Sicher ungseinsatzen

Die Gefahren, die beim unsachgemél3en Auswechseln von Sicherungseinsdtzen bestehen, werden haufig unterschétzt. Sie ergeben sich aus

» grofier Energiedichte auf engem Raum,
e Storlichtbégen durch Kurzschliisse oder Schalten unter Last und
* unvollkommenem Schutz gegen direktes Berthren.

In der Unfallverhitungsvorschrift " Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV A3) und in DIN VDE 0105-100 werden deshalb der
Personenkreis und die Bedingungen fir diese Arbeiten festgelegt (Bild 5-47).

Bild 5-47: Stromgrenzen fur das gefahrlose Auswechseln von Strom fiihrenden Sicher ungseinsétzen bei Nennspannungen bis 1000V (DIN
VDE 0105-100 Tabelle 1041

Sicherungssystem Nennspannung Nennstarke Laien Elektrofachkréfte,
Typ \Y A’ elektrotechnisch
unterwiesene Personen
DO, D bis AC 400 bis 63 ja ja
Uber 63 nein nein
D Uber AC 400 bis 16 nein ja
Uber 16 nein nein
DO, D bisDC 25 Uber O ja ja
DO Uber DC 25 his 60 bis 6 nein ja
Uber 60 bis 120 bis 2 nein ja
tber DC 120 uber O nein nein
D Uber DC 25 his 60 bis 16 nein ja
Uber 60 bis 120 bis5 nein ja
Uber DC 120 bis 750 bis1 nein ja
tber DC 750 Uber O nein nein
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" Bei den genannten Stromstarken handelt es sich nicht um den eventuellen Kurzschlussstrom beim Einsetzen.

Die Gefahren bestehen sowohl fir die arbeitende Person, als auch fir die Anlage selbst.

Durch entsprechende Auswahl moderner Betriebsmittel konnen diese Gefahren bei Planung oder Anderung der Anlage, beispielsweise durch
Freischaltmoglichkeit, Bertihrungsschutz beim Auswechseln, erheblich reduziert werden. Deshalb lohnt es sich auch, dtere Anlagen zu
modernisieren (Bild 5-48).

Bild 5-48:
a. Diazed-Sicherungseinsatz mit Passschraube,

b. Neozed-Sicherungseinsatz mit Passring,
c. NH-Sicherung mit bertihrungssicheren Grifflaschen




Das Auswechseln von Sicherungseinsdtzen ist grundsétzlich nur zuldssig, wenn
» die Stromkreise freigeschaltet sind
und
* bei Sicherungseinsdtzen ohne Lastschatvermégen durch Messen die Spannungsfreiheit nachgeschalteter Betriebsmittel oder durch
Besichtigen die Trennung der Schaltstlicke eindeutig festgestellt worden ist.

Strom fuhrende Sicherungseinsétze duirfen nur ausgewechselt werden, wenn dies gefahrlos moglich ist:

* in Stromkreisen geringer Leistung (Hilfsstromkreise),

* inanderen Stromkreisen durch Verwendung von Betriebsmitteln mit Lastschaltvermogen (Sicherungd asttrennschalter [Bild 5-49])
und

» bel NH-Sicherungseinsétzen durch Verwendung von NH-Sicherungsaufsteckgriffen mit Stulpe und Gesichtsschutz durch Elektrofachkréfte
oder elektrotechnisch besonders unterwiesene Personen.

Bild 5-49: NH-Sicherungslasttrennschalter mit optimalem Ber Glhrungsschutz, erfordert keine besonderen Hilfsmittel beim Schalten und
beim Auswechseln von NH-Sicherungen

Sicherungseinsétze bei Nennspannungen Uber 1 kV dirfen nur von Elektrofachkréften ausgewechselt werden, und zwar:

» wenn der spannungsfreie Zustand hergestellt und sichergestellt it,
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» wenn das Auswechseln mit Sicherungszangen oder gleichwertigen anlagenspezifischen isolierenden Hilfsmitteln gefahrlos moglich ist,

* in Anlagen mit herausklappbaren oder ausfahrbaren Sicherungen auch von Hand ohne Hilfsmittel, wenn es gefahrlos moglich ist oder
mindestens ein teilweiser Schutz gegen direktes Berthren und das Eindringen in die Gefahrenzone hergestellt und sichergestellt ist.

5.3.9 Auswechseln von Lampen und Zubehor

Lampen und herausnehmbares Zubehtr, z.B. Starter, missen grundsétzlich im spannungsfreien Zustand ausgewechselt werden. Grund dafir ist die
elektrische Gefahrdung durch den unvollstandigen Schutz gegen direktes Bertihren beim Zerplatzen des Glaskolbens.

In der DIN VDE 0105-100 ist geregelt, welcher Personenkreis unter Spannung stehende Lampen und Zubehdr auswechseln darf (Bild 5-50).

Bild 5-50: Auswechseln von unter Spannung stehenden Lampen und Zubehér

Nennspannung Leistung Laie |Elektrofachkraft/elektrotechnisch
unterwiesene Person
bis 250 V Bis200 W ja ja
bis 250 V Uber 200 - 1000 W nein ja
Uber 250 V Uber 1000 W nein nein
5.3.10 Prufungen

Mit Prifungen soll der ordnungsgeméal3e Zustand elektrischer Anlagen und Betriebsmittel sichergestellt und der Nachweis erbracht werden, dass die
Errichtungsbestimmungen und Sicherheitsvorschriften eingehalten sind.

Schadhafte elektrische Anlagen und Betriebsmittel missen einer weiteren Benutzung sofort entzogen werden.
5.3.10.1 Arbeitstagliche Sichtpr tfung

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel, insbesondere ortsveranderliche Betriebsmittel, sollten vor jeder Inbetriebnahme zusétzlich vom Benutzer
einer Sichtprifung auf aul3erlich erkennbare Mangel unterzogen werden.

Die Sichtprtfung ist eine &ufere Prifung, die auch von elektrotechnischen Laien durchgefihrt werden kann.
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Man pruft auf aul3erlich erkennbare Mangel, beginnend an der Stromquelle:

» Steckdose, lose, fehlende Abdeckungen, verbogene Schutzkontakte,
» Stecker, Gehause unbeschédigt,

» Anschlussleitung, Isolation, Risse, Leitungseinflihrung in Stecker oder in das Elektrowerkzeug, Zugentlastung, Knickschutz
und

* |solation, Gehausezustand.
Schadhafte elektrische Betriebsmittel nicht benutzen! Sofort von einer Elektrofachkraft instand setzen |assen.
5.3.10.2 Elektrische Prifungen

Prifungen von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln sind durchzufihren:

« vor der ersten Inbetriebnahme,

« vor der Wiederinbetriebnahme nach I nstandsetzung oder Anderungen
und

* in bestimmten Zeitabstanden (wiederkehrende Prifung).
Prufungen konnen folgende Schritte umfassen:

» Besichtigen,
¢ Messen und

» Erproben.
Die Prifungen vor der Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme sowie die wiederkehrende Prifung umfassen:

» Sichtprifung auf auferlich erkennbare Mangel mit zusétzlicher Kontrolle der elektrischen Verbindungen,
* Prifung der Schutzmal3nahmen,
* Prifung der Isolationswidersténde und
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» Funktionsprifung.

Die Fristen fur die wiederkehrenden Prifungen sind so zu bemessen, dass entstehende Méangel, mit denen gerechnet werden muss, rechtzeitig
festgestellt werden.

Ortsfeste elektrische Anlagen und Betriebsmittel missen entsprechend VDE 0105-100 regel maliig durch eine Elektrofachkraft auf
ordnungsgemalien Zustand geprift werden. Als Richtwert gilt nach Durchfihrungsanweisung 8 5 BGV A3 eine Frist von vier Jahren.

Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel sind Verschlei 3 unterliegende Arbeitsmittel im Sinne der Betriebssicherheitsverordnung und sind
regelmaldig durch eine Elektrofachkraft oder bel Verwendung geeigneter Prifgerdte durch eine elektrotechnisch unterwiesene Person zu prifen.

Diese Priifung erfolgt nach Instandsetzung und Anderung nach der VDE 0701-1 und die wiederkehrende Priifung nach VDE 0702.

Die Festlegung der Priffristen gehoért zur Unternehmerverantwortung. Je nach Beanspruchung der Betriebsmittel sind variable Priiffristen
notwendig. Bei hoher Beanspruchung sind die Fristen zu verkirzen. Bei niedriger Beanspruchung durfen die Fristen Uber den Richtwert hinaus bis
zu einem Jahr verlangert werden.

FUr den Einsatz von el ektrischen Betriebsmitteln auf Bau- und Montagestellen sowie bei erhdhter elektrischer Gefahrdung sollen kiirzere Priffristen
eingehalten werden.

Hinwelise zu den Beanspruchungskriterien, denen ortsverénderliche elektrische Betriebsmittel unterliegen, gibt die BG-Information "Auswahl und
Betrieb ortsveranderlicher elektrischer Betriebsmittel nach Einsatzbereichen" (BGI 600).

AlsKriterium zur Festlegung der Priiffristen gelten die Ausfihrungen der Durchfihrungsanweisung zur Unfallverhitungsvorschrift "Elektrische
Anlagen und Betriebsmittel" (BGV A3). Das Mal} zur Orientierungshilfe st die bei der Prifung auftretende Fehlerquote. Liegt diese unter 2 %, darf
die Priffrist verlangert werden. Die Fehlerquote ermittelt sich aus dem Anteil der Betriebsmittel mit Mangeln an der Gesamtzahl der gepruften
Betriebsmittel.

Unternehmer, die diese Regelung nicht in Anspruch nehmen wollen, erfillen die Schutzzielvorgaben der BGV A3, wenn diein den Tabellen 1A
und 1B der Durchfihrungsanweisung zu 8 5 Abs. 1 Nr. 2 der BGV A3 (siehe Anhang 1) aufgefihrten Priffristen eingehalten werden.

Die Elektroindustrie bietet verwendungsfertige Prifgeréte an, welche die wiederkehrenden Prifungen nach 8 5 BGV A3 an Elektrowerkzeugen,
Leuchten, Verlangerungsleitungen usw. sowohl durch die Elektrofachkraft als auch durch eine elektrotechnisch unterwiesene Person bequem und
gefahrlos ermoglichen (Bilder 5-51 bis 5-54).

Bild 5-51: Prufgeréat fur wiederkehrende Prifungen von Elektrowerkzeugen, L euchten, Verlangerungsleitungen usw. geeignet fir die
Benutzung dur ch elektrotechnisch unterwiesene Per sonen
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Bild 5-53: Prifanordnung (Prifgerat, PC, Drucker) zum rechner gestiitzten M essablauf und zur Erfassung der M essdaten bei
Wieder holungspr tfungen und nach | nstandsetzungen
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Bild 5-54: Priftafel fur Elektrofachkrafte
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5.3.10.3 Prifnachweis
Das Ergebnis der Prifungen nach den Abschnitten 3.4.2.1, 3.4.2.2 und 3.4.2.5 ist geméi § 11 der Betriebssicherheitsverordnung zu dokumentieren.
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Der Prufnachweis gilt al's erbracht, wenn die gepriiften und als méngelfrei beurteilten Anlagen und Betriebsmittel mit einer Kennzeichnung
versehen werden. Als Kennzeichnung wird empfohlen, die Betriebsmittel z.B. mit einer Priifplakette oder einer Banderole mit Angabe des nachsten
Pruftermins zu versehen (Bild 5-55).

Es wird empfohlen, die Ergebnisse der Priifungen zu dokumentieren.

Entsprechend BGV A3 ist auf Verlangen der Berufsgenossenschaft ein Prifbuch zu fuhren.

Bild 5-55: Beispiele fur Prifplaketten

Gepruk
8|7 >
*.\'_'\t\ J H‘-‘@ ..h...:I
.‘E‘E :"_I '%- [ e Feiiang |

5.4 Nicht elektrotechnische Arbeiten

Zu den nicht elektrotechnischen Arbeiten zéhlen z.B. Hoch- und Tiefbauarbeiten, Gerlistbau, Montagearbeiten, Transportarbeiten, Anstrich- und
Ausbesserungsarbeiten, Arbeiten mit Hebezeugen und anderen Ger éten in der Nahe elektrischer Anlagen, ohne dass diese Arbeiten im
Zusammenhang mit der elektrischen Anlage stehen.

Bel nicht elektrotechnischen Arbeiten muss ein festgel egter Abstand nach Bild 5-56 unter Beriicksi chtigung der ungiinstigsten Umstande
eingehalten werden.

Werden diese Arbeiten unter der Aufsicht einer Elektrofachkraft bzw. einer elektrotechnisch unterwiesenen Person durchgeftihrt, dann konnen die
Schutzabstande nach Bild 5-32 angewendet werden.

Liegen mehrere Systeme - Stromkreise - mit Nennspannungen tber 1 kV auf einem gemeinsamen Freileitungsgesténge, sind bel Arbeiten am
abgeschalteten System aul3er der Beachtung der zuléssigen Anndherungen zusétzlich die Systeme z.B. durch Nummern, Zeichen oder Farben zu
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kennzeichnen, um jede V erwechsel ung auszuschlief3en. Diese Schutzmal3nahme kann dadurch erganzt werden, dass die Arbeitenden beispielsweise
Armbinden mit den Merkmalen des freigeschalteten Systems tragen.

Bild 5-56: Annadherungszone, Schutzabstande fir Bauarbeiten und sonstige nicht elektr otechnische Arbeiten

Netz- AuRere Grenze der Annaherungszone D,, Schutzabstand (Abstand in Luft von ungeschiitzten unter Spannung
Nennspannung stehenden Teilen)
U, (Effektivwert) m
kV
bis1 1,0
Uber 1 bis 110 3,0
Uber 110 bis 220 4,0
Uber 220 bis 380 50

MUssen Leitungen unterhalb der Arbelitsstelle unter Spannung bleiben, kdnnen Gefahren, z.B. durch herabfallende Werkzeuge, herabhéngende
Drahte oder Seile, entstehen. Deshalb ist eine entsprechend vorsichtige Arbeitsweise erforderlich.

Bel Arbeiten an Masten fir Freileitungen mit Nennspannungen Uber 30 kV miissen vorhandene Fernmel del eitungen geerdet und kurzgeschlossen
werden, auch wenn die Freileitungen bereits abgeschaltet sind. VVorher dirfen Fernmeldel eitungen keinesfalls bertihrt werden.

Werden Leitungen oder Luftkabel ober- oder unterhalb zu kreuzenden Leitungen gezogen, die unter Spannung bleiben miissen, so ist durch
besondere V orrichtungen oder Mal3nahmen daf ir zu sorgen, dass sie beim Ziehen und Spannen oder beim Herunterfallen nicht die kreuzenden
Leitungen bertihren. Als Schutzvorrichtung werden Holzgeriiste empfohlen, da Prelldrahte unterhalb der L eitungen nicht immer gentigen.

Alle Beschéftigten sind vor Beginn der Arbeiten ausfihrlich zu unterrichten, wobei auch der Arbeitsbereich genau anzugeben ist. Bei langer
dauernden Arbeiten und bel jeder Anderung der Tétigkeit muss die Unterwei sung wiederholt werden.

Bild 5-57: Bildtafel fur Unterweisungen
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Isi dies nich! maghch:

Fuhrerstand nicht verlassen!

Auflenstehende auffordern,
Abstand zu halten!
RS R e St PR

Verantassen,
den Strom
abzuschatten!

6 Arbeiten in der Hohe
6.1 Letern

Anlegeleitern dirfen grundsétzlich nicht als Arbeitsplatz verwendet werden. Werden die folgenden Punkte erflllt, kann in Ausnahmeféllen davon
abgewichen werden:

» der Standplatz auf der Leiter liegt nicht hoher als 7,00 m Uber der Aufstellflache

» die auszuftihrenden Arbeiten sind objektbezogen und dauern nicht mehr als zwel Stunden (bel der Ermittlung der Zeit ist nicht die Dauer
der einzelnen Téatigkeiten zu betrachten, sondern die Gesamtdauer der gleichartigen, sich wiederholenden Tétigkeiten)

 das mitzufiihrende Werkzeug und Material Uberschreitet nicht 10 kg

» eswerden keine Gegenstande mit einer Windangriffsflache tGber 1 m? mitgefuhrt

» eswerden keine Stoffe oder Geréte benutzt, von denen zusétzliche Gefahren ausgehen
 der bei den Arbeiten erforderliche Kraftaufwand reicht nicht aus, die Leiter umzukippen
» der Mitarbeiter steht mit beiden FlRen auf einer Sprosse
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Bel der Benutzung von Anlegel eitern muss besonders beachtet werden:

» nur unbeschadigte L eitern verwenden

» Leitern standsicher aufstellen und gegen Wegrutschen, Umfallen und Einsinken, z.B. durch Festbinden, sichern
 Leiternim Verkehrsbereich durch Absperrungen o.A. sichern

« Anstellwinkel von 65° bis 75° einhaten (siehe auch Bild 6-1)

Zusétzlich gilt fir die Benutzung von Stehleitern:

» nicht as Anlegeleiter benutzen (aul3er vom Hersteller ausdriicklich zugelassen)
« nicht auf andere hochgelegene Arbeitspldtze tGbersteigen
» Vorhandensein einer fest angebrachten und fest sitzenden Spreizsicherung (siehe Bild 6-2)

Bild 6-1: So lasst sich der richtige Anstellwinkel leicht ermitteln

\

Leitern durfen aufgrund des hohen Unfallgeschehens nur als Aufstiege verwendet werden, wenn eines der folgenden Kriterien gegeben ist:

» Der zu Uberbriickende Hohenunterschied betragt nicht mehr als 5,00 m.
» Der Aufstieg wird nur fir kurzzeitige Bauarbeiten (d.h. maximal zwel Personentage) bendtigt.
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» DieLeiternin Gertsten as Gerustinnenleitern eingebaut werden, die nicht mehr als zwei Geristlagen miteinander verbinden.

» DieLeitern an Gerlisten als GerUstauf3enleitern angebaut sind und die Gerlstlagen nicht hoher als 5,00 m Uber einer ausreichend breiten
und tragféhigen Fléache liegen.

* In Gertsten der Einbau innen liegender Aufstiege aus konstruktiven Grinden nicht méglich ist.

Bild 6-2: Fest angebrachte und fest sitzende Spreizsicherung und ver stellbare L &nge der Leiterfiilde, um Unebenheiten der Standflache
ausgleichen zu kénnen

Was weiterhin beim Umgang mit Leitern zu beachten ist, wird detailliert in der BG-Information "Handlungsanleitung fur den sicheren Umgang mit
Leitern und Tritten" (BGI 694) ausgefhrt.

6.2 Gerlste

Jeder Vorgesetzte ist dafiir verantwortlich, dass sich von den Mitarbeitern zu benutzende Gerlste in eéinem ordnungsgemal3en Zustand befinden.
Deshalb muss er sicherstellen, dass das Gerust vor jeder Benutzung auf augenfallige Mangel Gberpraft wird.

Solche Mangel sind insbesondere:

 nicht tragfahiger Untergrund
» fehlende Verankerungen
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» unzureichende Aufstiege

» beschadigte oder fehlende GerUstbeldge

* unzureichender Seitenschutz

* ein Abstand von mehr a's 30 cm zu tragfahigen Gebaudeteilen

Konstruktive Veranderungen am Gerust durfen nur durch den Geriistersteller vorgenommen werden.

Der Gerlstbenutzer hat daflir zu sorgen, dass auf dem GerUst keine grof3eren Lasten abgestellt werden, als flr die Benutzung geplant wurde.
Nahere Informationen sind in der BGInformation "Handlungsanleitung fur den Umgang mit Arbeits- und Schutzgertsten” (BGI 663) zu finden.
Fahrbare Geruste (DIN EN 4420-3)

Fahrbare Geruste konnen aus GerUstbaumaterialien von Systemgertsten sowie aus Stahlrohren und Kupplungen erstellt werden. Die fahrbaren
Geruste aus Materialien von Systemgeristen (Rahmen- oder Modulgeriste) sind in ihrer Aufbaufolge in den Aufbau- und V erwendungsanl eitungen
der Hersteller beschrieben. Diese miissen eingehalten werden.

Fahrbare Arbeitsbihnen (DIN EN 1004)

Fahrbare Arbeitsbiihnen nach DIN EN 1004 bestehen aus Aluminium-Bauteilen mit in Lange und Breite unveranderlichen Belagabmessungen. Bei
diesen Bihnen ist die Aufbau- und Verwendungsanleitung des Herstellers strikt einzuhalten. Sie muss sich auf der Baustelle befinden.

6.3 Weitere Gerliste zum Arbeiten in der Hohe

Je nach Art der auszufihrenden Arbeiten und den jeweiligen Verhdtnissen an der Arbeitsstelle kbnnen noch andere Gerédte zum Arbeiten in der
Hohe genutzt werden. Sie sollen im Folgenden nur genannt und auf weiterfiihrende Schriften verwiesen werden.

Hochziehbar e Per sonenaufnahmemittel
Hochziehbare Personenaufnahmemittel (PAM) sind Arbeitskorbe, die mit Hebezeugen verfahren werden.
BG-Regel "Hochziehbare Personenaufnahmemittel” (BGR 159)

Hubarbeitsbiihnen
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Hubarbeitsbiihnen sind sichere und ergonomische Arbeitsplétze, wenn die Benutzer ausreichend im Umgang mit den Geréten unterwiesen und in
die Arbeitsaufgabe eingewiesen sind.

BG-Information "Sicherer Umgang mit fahrbaren Hubarbeitsbiihnen” (BGI 720)

Arbeitsbihnen flr Gabelstapler

Mit Gabelstaplern durfen Personen fir Arbeiten in der Hohe nur mit speziellen Arbeitsbiihnen angehoben werden.

Die Arbeitsbiihne muss am Stapler formschlissig, z.B. mit einer Kette, Riegel usw., befestig sein. Zur Verhinderung des seitlichen Abkippens
muissen an der Arbeitsbiihne Taschen zur Aufnahme der Staplergabel vorhanden sein. Ein mindestens 1,00 m hoher Seitenschutz mit Zwischen- und
Fulleiste und eine Schutzeinrichtung, die einen Eingriff in das Hubwerk des Staplers verhindert (z.B. Gitter) missen vorhanden sein.

Unfallverhitungsvorschrift "Flurférderzeuge" (BGV D27)
Bild 6-3: Beispiel einer Arbeitsbihne fur Gabelstapler
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7 Sicherheit beim Umgang mit Werkzeug und Ger at

Die Unfallzahlen beweisen, dass beschéadigtes, ungepflegtes oder ungeeignetes Werkzeug Gefahren bringt.
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Esist eine Tatsache, dass man nur mit einwandfreiem Werkzeug gut und sicher arbeiten kann (Bild 7-1).
Deshalb ist besonder s zu beachten:

Meil3el dirfen keinen Grat am Kopf haben; denn ein absplitternder Grat bedeutet eine erhebliche Unfallgefahr. Zum Schutz der Augen ist beim
MeilReln eine Schutzbrille zu tragen.

Beim Hammer mussen Hammerstiel und -kopf fest miteinander verkeilt sein.

Schraubendreher nicht als Treibgeréte oder Stechei sen verwenden. Schraubendreherklingen mussen flach und durfen nicht keilférmig angeschliffen
sein.

Bild 7-1: Werkzeuge mussen den Sicher heitsregeln entsprechen

Schraubenschltissel nicht durch Aufstecken von Rohren verlangern und nur Werkzeuge mit der richtigen Schltisselweite benutzen.
Bei Feilen das Feilenblatt und den Feilengriff fest miteinander verbinden. Der Griff darf sich wahrend des Feilens nicht |6sen.
Auch die richtige Aufbewahrung des Werkzeuges ist von grof3er Bedeutung.

Ungeschiitzte und scharfe Gegenstande fuhren immer wieder zu schweren Verletzungen. Meil3el, offene Messer usw. gehdren daher nicht in die
Taschen der Arbeitskleidung.

Das Gleiche gilt auch fir die in der Werkzeugtasche oder im Werkzeugkasten liegenden Gegensténde (Bild 7-2). Werkzeugtaschen mit Halterungen
zum Einstecken der einzelnen Werkzeuge haben sich gut bewahrt und helfen auch mit, Ordnung am Arbeitsplatz zu halten.

Bild 7-2: In dieser Werkzeugtasche und in diesem Wer kzeugkasten ist jedes Werkzeug griffbereit
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Werkzeuge dirfen nicht auf Leitern, Gertisten oder anderen hoch gelegenen Arbeitsplétzen liegen gelassen werden. Schon oft sind Personen durch
herabfallende Hammer, Zangen oder Meil3el schwer verletzt worden.

Schleifarbeiten sind zum Instandhalten der Werkzeuge oft erforderlich. Auch kleinere Schleifmaschinen missen mit nachstellbaren Schutzhauben
versehen sein, die beim Zerspringen der Schleifkorper entstehende Bruchstlicke auffangen.

Schutzbrillen verhindern Augenverletzungen. Vom Tragen einer Schutzbrille darf nur dann abgesehen werden, wenn an den Schleifmaschinen

Schutzfenster aus nicht splitterndem Glas angebracht sind und wenn es sich bel den Schleifarbeiten um leichtere kurzfristige Arbeiten handelt - z.B.
Bohrer anschleifen.

Die Schleifkorper missen beidseitig mit gleich grof3en und auf der Anlageseite gleich geformten Spannflanschen aufgespannt sein, deren
Mindestdurchmesser bei geraden Schieifscheiben und Verwendung von Schutzhauben Y/; des Scheibendurchmessers betragen muss.

Die Werkstuickauflagen missen stets dicht an die Schleifscheiben herangestellt werden. Der Abstand darf nicht mehr als 3 mm betragen.

Bild 7-3: Werkzeuge durfen nicht auf Leitern abgelegt werden




Bild 7-4: So sieht ein vorschriftsmalliger Schleifblock mit Schutzfenster aus nichtsplitterndem Glas aus

Bolzensetzwer kzeuge
Bolzen werden entweder mit Hammerschlagen und Hand-Schlagdiibeln oder durch Pulverkraft mittel s Bolzensetzwerkzeugen eingetrieben.

Bei den Bolzensetzwerkzeugen wird unterschieden in Bolzenschub- und Bolzentreibwerkzeuge. L etztere dirfen im gewerblichen Bereich nicht
verwendet werden!

Die Anforderungen an Bol zensetzwerkzeuge sind in der Unfallverhitungsvorschrift "Arbeiten mit Schussapparaten” (BGV D9) enthalten.

Zu jedem Schussapparat muss eine Bedienungsanleitung des Herstellers an der Verwendungsstelle vorhanden sein. Bei Schussapparaten mit
Gerétekasten ist diese Bedienungsanleitung im Geratekasten auf zubewahren.

Bolzenschubwerkzeuge muissen folgende K ennzeichnungen tragen:

» PTB-Zulassungszeichen (Bild 7-5),

* Hersteller, Lieferer,

» Typenbezeichnung,

» Bezeichnung der vorgeschriebenen Munition,
* Fabrikationsnummer und

» Prufzeichen (Bild 7-6).

91



Bild 7-5: Zulassungszeichen fur Bolzenschubwer kzeuge der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt

Bild 7-6: Prufzeichen fur Bolzenschubwerkzeug. Esist bis zwei Jahre nach erfolgter Prifung gultig. Die Zahl des Quartals, in dem das

Ger at gepruft wurde, zeigt in Richtung der Laufmiindung

Bolzensetzwerkzeuge dirfen nur von zuverlassigen und umsichtigen Personen selbststandig benutzt werden, die das 18. L ebengahr vollendet und
dem Unternehmer nachgewiesen haben, dass sie mit der Bedienung des Gerétes vertraut sind und die beim Arbeiten mit dem Gerét auftretenden
Gefahren kennen. Ausgenommen sind Jugendliche tber 16 Jahre, soweit

* dies zur Erreichung ihres Ausbildungszieles erforderlich ist und
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« ihr Schutz durch die Aufsicht eines Fachkundigen gewahrleistet ist.

Nur fur das Gerét zugel assene Bolzen durfen verwendet werden. In ungeeignete Werkstoffe oder Bauteile diirfen keine Setzbolzen mit
Bolzensetzwerkzeugen eingetrieben werden. Geeignet sind z.B. Beton der Festigkeitsklasse B5-B10, Leichtmetall, Baustahl, Stahlguss,
Vollsteinmauerwerk. Bei jeder Handhabung, wie Aufnehmen, Laden, Auseinandernehmen, Reinigen, Beseitigen von Stérungen oder Weglegen, ist
der Lauf stets schrég nach unten und vom Korper weg zu haten. Geladene Bolzensetzwerkzeuge durfen nicht aus der Hand gelegt werden. Kann ein
geladenes Gerdt nicht sofort ausgel st werden, so ist es wieder zu entladen.

Benutzer und Helfer miissen sich beim Bolzensetzen hinter der Laufmindung des Bolzensetzwerkzeuges aufhalten, damit sie nicht von
zurtickprallenden oder abspringenden Teilen getroffen werden konnen.

Bolzensetzwerkzeuge dirfen nur von einem standsicheren Arbeitsplatz aus bedient werden. Das gilt auch vor alem fir Arbeiten auf Leitern und
Gerusten.

Bel Arbeiten mit Bolzensetzwerkzeugen missen Schutzhelm und Schutzbrille mit Seitenschutz getragen werden (Bild 7-7).

Alle Bolzensetzwerkzeuge missen nach Bedarf - jedoch mindestens im Zeitabstand von zwei Jahren - einer Priifung auf Arbeitssicherheit durch den
Hersteller oder durch einen vom Hersteller Beauftragten unterzogen werden. Die hiertiber ausgestellte Prifungsbescheinigung ist sorgféltig
aufzubewahren. AulRerdem missen Bolzensetzwerkzeuge zusétzlich neben dem Zulassungszeichen das guiltige Priifzeichen tragen.

Bild 7-7: Bolzenschubwerkzeug; Arbeitsschutzhelm, Schutzbrille fir Bedienungsmann, Schutzkappe fir Ger at

8 Schutzhelme

Durch das Tragen von Schutzhelmen kénnen schwere Kopfverletzungen verhitet oder V erletzungsfol gen weitgehend gemildert werden (Bild 8-1).
Auch kleine und verhdtnismaliig leichte Gegenstande konnen die Schadel decke durchschlagen. Bei allen Tétigkeiten, bel denen durch
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herabfallende, umfallende oder fortgeschleuderte Gegensténde, durch pendelnde Lasten und durch Anstof3en an Hindernisse K opfverletzungen
auftreten kdnnen, ist deshalb das Tragen eines Schutzhelms vorgeschrieben (88 29, 30 Unfallverhitungsvorschrift " Grundsétze der
Pravention” [BGV A1l]).

M oderne Schutzhel me aus Kunststoff sind leicht und trotzdem stabil (Bild 8-2). Jedoch muss beachtet werden, dass die aus thermoplastischen
Kunststoffen hergestellten Schutzhelme je nach dem verwendeten Werkstoff einer gewissen Alterung und damit moglichen Minderung der
Schutzeigenschaften unterliegen. Die Alterung hangt ab von der ultravioletten Strahlung in Verbindung mit den klimatischen Verhdtnissen, dem
Einsatzort, der Benutzungsdauer, der Lagerung usw. Der Hersteller ist verpflichtet, Angaben tber die Nutzungsdauer zu machen. Zur
Groborientierung tber die Versprodung der Helmschal e aus Thermoplasten wird ein so genannter Knacktest empfohlen.

N

Bild 8-1: Ein Loch im Schutzhelm, aber nicht in der Schadeldecke

—

Bild 8-2: Schutzhelm fur "normale" Montagearbeiten
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Das Herstellungsdatum eines Schutzhelmesiist in den Helm eingepragt. Selbstverstandlich dirfen Schutzhelme nach einer starken Beaufschlagung
nicht mehr weiter benutzt werden.

Bel Arbeiten in elektrischen Anlagen sind Schutzhelme nach DIN EN 397 "Industrieschutzhelme" mit zusétzlicher elektrischer Isolierung
empfehlenswert, weil sie zugleich einen gewissen Schutz gegen zuféllige Berihrung unter Spannung stehender Teile bieten. Derartige Helme
enthalten in der Kennzeichnung zusétzlich die Angabe "440 Vac".

Einzelheiten konnen der BG-Regel "Benutzung von Kopfschutz" (BGR 193) entnommen werden.

9 Sicherheitsschuhe

Wenn schwere Gegensténde getragen werden missen, wenn mit Umfallen oder Herabfallen von Gegensténden oder Anstof3en an Gegenstéande oder
Hindernisse gerechnet werden muss, ist das Tragen von Fuf3schutz unerldsslich. Der Unternehmer muss geeigneten Ful3schutz zur Verfliigung

stellen. Beidesist in 88 29, 30 Unfallverhttungsvorschrift "Grundsétze der Pravention” (BGV A1) festgelegt.

Die Schutzwirkung von Sicherheitsschuhen wird durch die eingebaute Zehenschutzkappe erreicht. Soll zusétzlich das Eintreten in spitze
Gegenstande - z.B. Né&gel - verhindert werden, sind Sicherheitsschuhe mit durchtrittsicherem Unterbau zu verwenden.

Sicherheitsschuhe sind heute kaum noch von festen Stral3enschuhen zu unterscheiden (Bild 9-1). Sicherheitsstiefel sind dann zu empfehlen, wenn
mit einem Umknicken des Fufl3es gerechnet werden muss, z.B. im "freien Gelande", auf Baustellen.

Fur die Elektrofachkraft ist dartiber hinaus die isolierende Wirkung der Fufbekleidung von grof3er Bedeutung.
Einzelheiten konnen der BG-Regel "Benutzung von Ful3- und Beinschutz" (BGR 191) entnommen werden.

Bild 9-1: Sicherheitsschuhe




10 Brandbekampfung

"Ruhe bewahren" ist das wichtigste Gebot bei jedem Brand! Der Standort von Feuerldschgerdten muss bekannt sein. Feuerl6scher missen jederzeit
schnell und leicht erreichbar sowie einsatzbereit sein.

Vor Beginn der Brandbekémpfung in oder an el ektrischen Anlagen sollte die Anlage - mdglichst unter Einhaltung der 5 Sicherheitsregeln -
freigeschaltet werden.

In der europaischen Norm DIN EN 2 "Brandklassen” wird fur Brande in Gegenwart elektrischer Spannung keine eigenstandige Brandklasse
ausgewiesen. Um die Gefahrdungen bei der Brandbekampfung in oder an el ektrischen Anlagen gering zu halten, missen auf der
Gebrauchsanleitung des Feuerl schers die zulassige Spannung und der einzuhaltende Mindestabstand angegeben sein (Bilder 10-1 bis 10-3).

Bel der Brandbekampfung in elektrischen Anlagen und in deren Bereich ist DIN VDE 0132 "Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen”
Zu beachten.

Besondere Mal3nahmen sind beim L éschen von Branden PCB-haltiger Kthl- und IsolierflUssigkeiten von Transformatoren und Kondensatoren zu
treffen.

Fir jeden Brandfall sind a's vorbeugende organisatorische Mal3nahmen

 eine Brandschutzordnung nach DIN 14096 (Bild 10-4) und
* enAlarmplan (Bild 10-5)

aufzustellen.

Weitere Informationen siehe BG-Information "Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz" (BGI 560).

Bild 10-1: Beschriftungen von Feuerldschern ver schiedener Her steller nach DIN EN 3, Beispiel 1
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Bild 10-2: Beschriftungen von Feuerldschern verschiedener Hersteller nach DIN EN 3, Beispidl 2
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Bild 10-3: Beschriftungen von Feuer|dschern ver schiedener Hersteller nach DIN EN 3, Beispiel 3
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Bild 10-4: Brandschutzordnung nach DIN 14096, Texte als Entwurfe
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Bild 10-5: Alarmplan fur kleine Betriebe
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11 Erste Hilfe

Alarmplan
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Die ersten Hilfsmalinahmen am Unfallort sind oftmals entscheidend fir den spéteren Heilverlauf einer Verletzung oder gar fur die Rettung eines
Mitarbeiters. Deshab sind gut ausgebildete Ersthelfer erforderlich, damit sie schnell und richtig helfen konnen.

Erste-Hilfe-M al3hahmen kdnnen keine érztliche Hilfe ersetzen. Sie sollen aber dem Verletzten bis zum Eintreffen des Arztes durch einfache
Mal3nahmen schnell, sicher und schonend helfen, ihn vor weiterem Schaden bewahren und eine Verschlimmerung seines Zustandes verhindern.

§ 26 der Unfallverhitungsvorschrift "Grundsétze der Pravention” (BGV A1) fordert fur jeden Betrieb bis zu 20 Versicherten mindestens einen von
einer anerkannten Stelle ausgebildeten Ersthelfer. Die Unterweisung " Sof ortmal3nahmen am Unfallort nach 8 8a StV ZO" reicht nicht aus.
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In Betrieben mit mehr al's 20 Versicherten muss mindestens jeder Zehnte der Anwesenden ein ausgebildeter Ersthelfer sein. Eine Wiederholung der
bisherigen Ausbildung ist in regelméaldigen Absténden erforderlich.

Auch ein guter Ersthelfer kann nur wirksam arbeiten, wenn er fir die unterschiedlichen Verletzungsfalle geeignetes Verbandmaterial in
ausreichender Menge zur Verfligung hat; rechtzeitiges Erneuern bzw. Erganzen ist erforderlich. Die Aufbewahrung muss so erfolgen, dass das
V erbandzeug gegen schédigende Einflisse geschiitzt und im Bedarfsfall erreichbar ist.

In jedem Betrieb muss mindestens ein V erbandkasten (DIN 13157 Verbandkasten C) vorhanden sein.
Auch kleine Wunden miissen beachtet und versorgt werden.

Uber jede Erste-Hilfe-Leistung miissen Aufzeichnungen gefiihrt und funf Jahre lang aufbewahrt werden. Es wird empfohlen, das Kleine bzw. Grole
Verbandbuch zu verwenden; denn es enthdlt ale Fragen, die im Zusammenhang mit einer Erste-Hilfe-L eistung beantwortet werden miissen.

Jede Verletzung und jeder Gesundheitsschaden aus Anlass eines Arbeitsunfalles ist der zusténdigen betrieblichen Stelle unverziglich zu melden.
12 Erste Hilfe bel Unfallen durch elektrischen Strom
Zusatzausbildung

Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln ist bei elektrischen Unfédlen mit Herz-Kreislauf-Versagen zu
rechnen. Werden in Ausnahmeféllen solche Arbeiten durchgefiihrt, sollten Ersthelfer mit einer Zusatzausbildung in Herz-L ungen-Wiederbel ebung
vorhanden sein. Die Zusatzausbildung kann im Rahmen der Grundausbildung in erster Hilfe mit erworben werden. Sie sollte jahrlich wiederholt
werden, um diese Technik in der Unfallsituation sicher zu beherrschen.

Mafl3nahmen bel Spannungen bis 1000 V

» Sofortige Stromkreisunterbrechung, z.B. durch Ausschalten, Stecker ziehen, Herausdrehen der Sicherung. Wenn diese Mal3nahmen nicht
sofort mdglich sind, muss der Verunglickte durch Ziehen an seinen Kleidern oder mit elektrisch nicht leitenden Gegenstéanden von den
Strom fuhrenden Teilen getrennt werden. Der Helfer darf sich dabel nicht selbst geféhrden! Er muss dann seinen Standort isolieren, z.B.
mit Plastiktiiten, einem trockenen Brett, Zeitungen 0.A .,

» Verletzten in Ruhelage bringen,
» Kontrolle von Atmung und Puls,
» Atemspende bei Atemstillstand,
» Herz-Lungen-Wiederbelebung bei Kreidaufstillstand,
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» Seitenlagerung bei Bewusstlosigkeit und vorhandener Atmung,

» keimfreie Bedeckung der Brandwunden
und

e Notarzt rufen.
Mal3nahmen bei Spannungen Gber 1 kV (Hochspannung)

* Notruf: Hochspannungsunfall,
» Rettungsmainahmen einleiten, z.B. Schalthandlungen. Diese dirfen nur durch Fachpersonal (Schaltberechtigte) durchgefihrt werden!
» Erste-Hilfe-Maf3nahmen wie bei Spannungen bis 1000 V.

Achtung: Annaherung nur bis5 m!
13 Erlauterung des | P-Codes fur " Schutzarten durch Gehause" nach DIN VDE 0470 Teil 1

Der IP-Codeist ein international es Bezei chnungssystem, um die Schutzart (die Schutzgrade) durch ein Gehduse gegen

» den Zugang von Personen zu gefahrlichen Teilen (el ektrisch und mechanisch),

* das Eindringen von festen Fremdkorpern
und

 das Eindringen von Wasser

anzuzeigen sowie ggf. zusétzliche Informationen in Verbindung mit einem solchen Schutz anzugeben.

Bild 13-1: Bezeichnungsbeispiele mit dem |P-Code
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IP-Code ohne Verwendung lakultativer Buchstaboen: P 3 4

Cede Buchstaben

Ergte Kannziffer Prrgiryen - wnl Frﬂﬂdk::lr\n":'."ul.*

Zwaite Kennzifler Wassarschutz

Ein Gehause mit disser Bezelchnung (IP-Code)

3 - schiitzi Personen, die mil Werkzeugen mil sinem Durchmesser von 2,5 mm und gioles umigehen, gegen
den Tugang ru gefahrichen Tellen;

- sohltzt das Betrebemittel innerhalb des Gehiuses gagen Endringen von fesien Fremdibrpern mit enem

Duwrchmmsser won 2.5 mm und grofier;

4 - gohinzt das Batrebamitizl innehnlb dea Gehauses gegen schidichs Wirkungen durch Wasssr das aus
|eder Richtung gegen das Gehause (druckiss) gespritzt wird.

IP-Code mit Verwendung fakultativer Buchstaben: o 2 a G -}

Gode Buchstaben

&l i ; e Tiry
Erste Kennzitfer Peracnen- und Fremdkdmpemanuty

Zweite Kennzifler Wasserschutz

Zusiitzicher Buchslabe rusiitziches Berihrungsschultz
Erpénzender Buchstabe

Ein Gehause mit dieser Bezelchnung (IP-Code)

2 - schitzt Fersonan gegen dan Jugang ru pefthriichen Teilan mit Fingam:
schilrt das Batrisbamittel innerhalb des Gehluses gegen Endringen von fesian Fremdikirpen mil arsm
Durchimesssr von 12,5mm und griofer;

3 - schitzt das Bstnebamittel innerhalb des Qehiduses pagen schidiichs Wirkungen durch Wasse:, das gagen
s Gehluse gespriht wind

G- schiltzt Personen, die mil Werkzeugen mil sinem Durchmeszer von 2,5mm und grofler und emner LEngs
nicht Ober 100mm umpehan, gegen den Zugang 2u gelhrlichen Taien (das Werkzeug kann in das Gehfuss
Lids ru Sabner vallen L:_\|1Qi~ ingringen];

S~ wird i0r den Schutz gegen schadliche Wirkungen durch das Eindringsn von Wasser geprofl, wihnend alle

Tails des Batrisbemittels im Sillstand sind.

Bild 13-2: IP-Code fur " Schutzarten durch Gehause' nach DIN VDE 0470 Teil 1

Bestandteil

Ziffern oder Bedeutung fUr den Schutz des Betriebsmittels
Buchstaben

Bedeutung fur den Schutz von
Personen

Code Buchstaben

IP Gegen Eindringen von festen Fremdkérpern

Gegen Zugang zu gefahrlichen
Tellen mit

Erste Kennziffer

’ (nicht geschiitzt) (nicht geschiitzt)
> 50 mm Durchmesser Handriicken

> 12,5 mm Durchmesser

Finger

WIN|F,]|O

> 2,5 mm Durchmesser

Werkzeug
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4 > 1,0 mm Durchmesser Draht
staubgeschiitzt Draht
staubdicht Draht

Zweite Kennziffer Gegen Eindringen von Wasser mit schadlichen
Wirkungen

*0 (nicht geschitzt)

1 senkrechtes Tropfen

2 Tropfen (15° Neigung)

3 Spruhwasser

4 Spritzwasser

5 Strahlwasser

6 starkes Strahlwasser

7 zeitwelliges Untertauchen

8 dauerndes Untertauchen

Zusétzlicher Buchstabe A - Handriicken
(fakultativ) B Finger
C Werkzeug
Draht

Erganzender Buchstabe
(fakultativ)

Erganzende Informati

on speziell

H

fir Hochspannungsgeréte

Bewegung wahrend Wasserprifung

Stillstand wahrend Wasserprifung

M
S
w

Wetterbedingungen

Bild 13-3: Annahernde Zuordnung des | P-Codes zu den Bildzeichen und Symbolen nach DIN VDE IEC Publ. 598-1
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Schutzgrad | Bedeutung des Schutzgrades mit Kurzbeschreibung und Definition fir den | Bildzeichen/Symbole nach DIN
Schutz des Gehauses VDE IEC Publ. 598-1 und
anndhernde Zuordnung zum IP-Code
Erste Staubschutz
Kennziffer ~ — , — , -
IP5. Staubgeschiitzt. Eindringen von Staub nicht vollstandig verhindert Staubgeschiitzt
(unschadliche Menge).
-
IP6. Staubdicht. staubdicht
Staub darf nicht eindringen.
Zwel te Wasserschutz
Kennziffer I\p g Nicht geschiitzt
IP.1 Geschiitzt gegen Tropfwasser. Senkrecht fallende Tropfen durfen keine Tropfwassergeschitzt
schéadlichen Wirkungen haben.
é
IP.2 Geschiitzt gegen Tropfwasser, wenn das Gehause bis zu 15° geneigt ist. | Tropfwassergeschiitzt
Senkrecht fallende Tropfen durfen keine schadlichen Wirkungen haben,
wenn Gehause um einen Winkel bis zu 15° beiderseits der Senkrechten '
geneigt ist.
IP.3 Geschiitzt gegen Sprihwasser. Wasser, das in einem Winkel bis zu 60° Spruhwasser- und regengeschiitzt
beiderseits der Senkrechten gespriht wird, darf keine schédlichen .
Wirkungen haben. N
IP.4 Geschiitzt gegen Spritzwasser. Wasser, das aus jeder Richtung gegen das | Spritzwassergeschitzt

Gehause spritzt, darf keine schadlichen Wirkungen haben.

o

PN
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IP.5 Geschiitzt gegen Strahlwasser. Wasser, das aus jeder Richtung as Strahl | Strahlwassergeschiitzt
gegen das Gehause gerichtet ist, darf keine schadlichen Wirkungen haben.

IP.6 Geschiitzt gegen starkes Strahlwasser. Wasserdicht
Wasser, das aus jeder Richtung als starker Strahl gegen das Gehéuse Yy
gerichtet ist, darf keine schadlichen Wirkungen haben.

IP.7 Geschiitzt gegen die Wirkungen beim zeitweiligen Untertauchen in eintauchgeschitzt, wasserdicht
Wasser. Wasser darf nicht in einer Menge eintreten, die schadliche
Wirkungen verursacht, wenn das Gehause unter genormten Druck- und 4é
Zeitbedingungen zeitweilig in Wasser untergetaucht ist.

IP.8 Geschiitzt gegen die Wirkungen beim dauernden Untertauchen in Wasser. |...bar ...m
Wasser darf nicht in einer Menge eintreten, die schadliche Wirkungen
verursacht, wenn das Gehause dauernd unter Wasser getaucht ist unter untertauchgeschitzt,
Bedingungen, die zwischen Hersteller und Anwender vereinbart werden | druckwasserdicht
mussen.
Die Bedingungen missen jedoch schwieriger sein als fir Kennziffer 7. s

Anhang 1
Tabelle 1A: Wieder holungspr iifungen ortsfester elektrischer Anlagen und Betriebsmittel
Anlage/ Betriebsmittel Proffrist Art der Prifung Prufer
Elektrische Anlagen und ortsfeste Betriebsmittel 4 Jahre
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Richt- und Maximawerte

Elektrische Anlagen und ortsfeste el ektrische 1 Jahr auf ordnungs- Elektro-
Betriebsmittel in "Betriebsstétten, Raumen und gemalien Zustand fachkraft
Anlagen besonderer Art" (DIN VDE 0100 Gruppe
700)
Schutzmal3hahmen mit Fehlerstrom- 1 Monat auf Wirksamkeit Elektrofachkraft oder elektrotechnisch
Schutzeinrichtungen in nicht stationdren Anlagen unterwiesene Person bel Verwendung
geeigneter Mess- und Prufgeréte
Fehlerstrom-, Differenzstrom- und Fehlerspannungs- auf einwandfreie Funktion Benutzer
Schutzschalter durch Betétigen der
6 Monate Prufeinrichtung
e instationdren Anlagen
arbeitstaglich
* innicht stationédren Anlagen
Tabelle 1B: Wiederholungspr tfungen ortsver ander licher elektrischer Betriebsmittel
Anlage/ Betriebsmittel Proffrist Art der Prifung Prufer

Ortsveranderliche elektrische
Betriebsmittel (soweit benutzt)

Verlangerungs- und
Gerédteanschlussleitungen mit
Steckvorrichtungen
Anschlussleitungen mit Stecker

bewegliche Leitungen mit Stecker
und Festanschluss

Richtwert 6 Monate, auf Baustellen 3
Monate*).
Wird bei den Priifungen eine Fehlerquote <
2 % erreicht, kann die Pruffrist
entsprechend verlangert werden.

Maximalwerte:

Auf Baustellen, in Fertigungsstétten und
Werkstétten oder unter dhnlichen
Bedingungen ein Jahr, in Buros oder unter
ahnlichen Bedingungen zwel Jahre.

auf Elektrofachkraft, bei Verwendung
ordnungsgemdal3en | geeigneter Mess- und Prifgerate
Zustand auch elektrotechnisch unterwiesene

Person
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*) Konkretisierung siehe "Regeln fur Sicherheit und Gesundheitsschutz - Auswahl und Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf
Baustellen”.

Muster-Bestatigung der Ubertragung von Unter nehmer pflichten als ver antwor tliche Elektr ofachkraft (VEFK) Anhang 2

Firmenkopf
Muster-Bestatigung der Ubertragung von Unter nehmer pflichten als verantwor tliche Elektrofachkraft (VEFK)

aufgrund der DIN VDE 1000 Teil 10 in Verbindung mit 88 2 und 13 der Unfallverhitungsvorschrift "Grundsétze der Prévention” (BGV
Al)i.V.m. 89 OWiG und 88 15 und 209 SGB VII

Herrn

werden in seiner Funktion als verantwortliche Elektrofachkraft (VEFK) die Fach- und Aufsichtsverantwortung fir die Abteilung(en)

der Firma

die der Geschéftsfuhrung hinsichtlich der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes obliegenden Pflichten und Rechte fir
elektrotechnische Arbeiten Ubertragen, in eigener Verantwortung die Aufgaben der VEFK fir folgende Anlagen/Betriebsteile/Bereiche
wahrzunehmen:

Das beinhaltet folgende V erantwortlichkeiten:

 Einrichtungen entsprechend der gultigen DIN VDE 0100 und der DIN VDE 0101 zu schaffen und zu erhalten
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« Anordnungen und Mal3nahmen zu treffen, um das Arbeiten und das Betreiben entsprechend der einschlégigen el ektrotechnischen
Vorschriften und Normen insbesondere der BGV A3 und der DIN VDE 0105 sicherzustellen

» Erstellung der Geféhrdungsbeurteilung und die Organisation der daraus resultierenden Prifungen fir
o die elektrischen Betriebsmittel nach VDE 0701/0702

o stationdre Anlagen nach VDE 0100-610 und VDE 0105-100
o elektrische Ausriistung von Maschinen entsprechend Maschinenrichtlinie nach VDE 0113 und VDE 0105-100

o

soweit ein Betrag von Euro nicht Uberschritten wird.

Zu den Ubertragenden Pflichten und Rechten fir folgende Betriebsteile/ Bereiche

gehoren:

Auswahl und Sicherstellung der Elektrofachkréfte fir die anstehenden Arbeiten, insbesondere fir das " Arbeiten unter Spannung”
nach BGR A3

Beauftragung von Schalthandl ungen/Ernennung von Schaltberechtigten
Organisation und DurchfUhrung notwendiger Unterwei sungen

Bel der Erfullung ihrer Aufgaben ist die verantwortliche Elektrofachkraft hinsichtlich der fachlichen Aufgaben weisungsfrei.

den
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Unterschrift der Unternehmensleitung/ Unterschrift des/der Verpflichteten
der Geschéftsfiihrung

Unzutreffendes ist zu streichen und zusétzliche Ergénzungen sind vorzunehmen! (Formularentwurf: Stieper, BG Metall Nord Siid)

Kurzeichen fur Leitungen nach DIN VDE Anhang 3
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