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Vorwort

Unfallverhiitungsvorschriften sind autonome Rechtsnormen, die von den Berufsgenossen-
schaften auf Grund eines im Sozialgesetzbuch (SGB VII) verankerten Rechtssetzungs-
auftrages erlassen werden. Sie sind fiir die der jeweiligen BG zugehorigen Mitglieder
(Betriebe) verbindlich.

Im Bereich des Arbeitsschutzes werden die Unternehmer (Arbeitgeber) durch die Vorschriften
verpflichtet, Einrichtungen, Anordnungen und Masnahmen zur Unfallverhiitung und zum
Gesundheitsschutz zu treffen.

Hierzu sind sicherheitstechnische und arbeitsmedizinische Regeln, sowie weitere im
Einzelfall bestehende allgemein anerkannte Regeln der Technik zu beachten.

In dervorliegenden berufsgenossenschaftlichen Information werden die Anforderungen an
das Errichten und Betreiben elektrischer Priifanlagen ergdnzend zu den normativen Forderun-
gen der DIN EN 50191 (VDE 0104):2001-01 erldutert.

Die Erldauterungen in dieser BGl sollen den betrieblichen Praktiker bei der Anwendung der
Norm unterstiitzen. Sie sind keine rechtsverbindlichen Forderungen der Berufsgenossen-
schaft der Feinmechanik und Elektrotechnik (BGFE), beleuchten jedoch den sicherheitstech-
nischen Stand aus praventiver Sicht der BGFE, die in der Zusammenarbeit mit den Mitglieds-
betrieben bei Betriebsbesichtigungen und Schulungsaktivitdten gewonnen wurde.

Diese BGl ist kein VDE-Kommentar. Die Nummerierung der Abschnitte der BGI stimmt nicht
mit der Nummerierung der Norm {iberein. Die BGI ist auch nicht als Ersatz fiir die Norm anzu-

sehen. Fiir den betrieblichen Anwender ist die Norm unverzichtbar.

Der Normtext ist teilweise, wo dies dem besseren Verstdandnis dient, im Wortlaut wieder-
gegeben.

Zur Ergdnzung der textlichen Fassung ist ein Bildanhang beigefiigt.



1 Anwendungsbereich

Diese BG-Information findet Anwendung auf das Errichten und Betreiben von elektrischen
Priifanlagen im Geltungsbereich der DIN EN 50191 (VDE 0104):2001-01, d.h. wenn das Beriih-
ren unter Spannung stehender Teile geféhrlich ist.

Davon ist auszugehen, wenn
¢ die Spannung bei Frequenzen bis 500 Hz mehr als 25V AC oder 60 V DC betragt,

e derdurch die Spannung hervorgerufene Strom bei Wechselspannung grofier als 3 mA
effektiv bzw. bei Gleichspannung gréer als 12 mA ist,

e bei Frequenzen liber 500 Hz die zuldssigen Stromwerte nach Tabelle A.1derVDE 0104
iberschritten sind
oder

e die elektrische Entladungsenergie hoher als 350 m) ist.

Auch wenn diese Werte eingehalten sind, miissen alle zu erwartende Risiken bedacht werden
und gegebenenfalls Mahahmen zur Minimierung von Gefdhrdungen getroffen werden, z.B.
Lichtbogengefdahrdung bei einem Akkumulator, Gefahrdung durch hohe Entladungsenergie bei
einem Kondensator.

Uber den Geltungsbereich der Norm hinausgehend ist diese BGI auch auf Fertigungseinrichtun-
gen anzuwenden, die in Aufbau und Gefahrensituation einer elektrischen Priifanlage vergleich-
bar sind, z.B. Pump- und Einbrennstédnde bei der Leuchtstofflampenfertigung. Diese verfolgen
einen konkreten Fertigungszweck, elektrische Priifungen werden dabei nicht durchgefiihrt.

Diese Erweiterung hat aus berufsgenossenschaftlicher Sicht den grofen Vorteil, dass der
Praktiker hierdurch ein Hilfsmittel erhélt, an dem er sich bei Errichtung und Betrieb der ent-
sprechenden Anlage orientieren kann.
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Begriffe

Die in der Norm verwendeten Begriffe unterscheiden sich zum Teil von dem sonst tiblichen
Sprachgebrauch. Die enthaltenen Begriffshestimmungen besitzen deshalb einen hohen
Stellenwert zur Orientierung fiir alle Anwender, die aufgerufen sind, die Begriffe im Sinne
dieser Norm zu verwenden.
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Elektrische Priifanlage ist die Gesamtheit aller zu Priifzwecken zusammenwirken-
den Priifgerate und Einrichtungen, mit denen elektrische Priifungen an Priifobjekten
durchgefiihrt werden.

Priifplatz ist eine radumlich begrenzte und gekennzeichnete Priifanlage, in derin der
Regel nur eine Person beschaftigt ist. Es wird unterschieden zwischen:
e Priifplatz mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz

e Priifplatz ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz

Priifplatz mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz ist ein Priifplatz, bei dem das
Priifobjekt und alle aktiven Teile der Priifeinrichtung im eingeschalteten Zustand
zwangldufig einen vollstandigen Schutz gegen direktes Beriihren aufweisen.

Priifplatz ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz ist ein Priifplatz, bei dem Teile
des Priifobjektes oder aktive Teile der Priifeinrichtung wahrend der Priifung nicht
vollstandig gegen direktes Beriihren geschiitzt sind. Hierzu gehdren z.B. Priifplatze
in Elektrowerkstatten, Laborpldtze, Mess- und Versuchsplatze.

Priiffeld ist eine Priifanlage in einem fest umschlossenen Raum oder innerhalb ei-
nes von benachbarten Arbeitspldtzen abgegrenzten Bereiches, in dem in der Regel
mehrere Personen mit der Priifung groBerer Priifobjekte mit langerer Verweildauer
beschéftigt sind.

Versuchsfeld ist eine Priifanlage zum Durchfiihren von Versuchen im Rahmen von
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben. In Versuchsfeldern werden in der Regel
keine Routinepriifungen durchgefiihrt.

Nichtstationdre Priifanlage ist eine fiir kurze Zeit errichtete Priifanlage, um Priifun-
gen an einzelnen Priifobjekten durchzufiihren.
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Verbotszone ist der durch bestimmte Mafie begrenzte Bereich um unter Spannung
stehende Teile, der nicht erreicht werden darf, wenn gegen deren direktes Beriihren
kein vollstandiger Schutz besteht. Bei Spannungen bis 1000 V gilt die Oberflache
des unter Spannung stehenden Teiles als Grenze der Verbotszone. Bei Spannungen
tiber 1kV wird das Erreichen der Verbotszone dem Beriihren unter Spannung ste-
hender Teile gleichgesetzt.

Priifbereich ist der Bereich um den Priifaufbau, der gegeniiber der Umgebung abge-
grenzt ist.

Signalleuchten sind iiber die Grenzen des Priifbereiches hinaus deutlich erkennba-
re Leuchten mit roter oder griiner Signalgebung zur Kennzeichnung des Betriebszu-
standes im Priifbereich.

Meldeleuchten dienen zur Anzeige des Schaltzustandes am Bedienungsstand. Sie
sind kein Ersatz fiir geforderte Signalleuchten.

Betriebszustdnde

AufSer Betrieb sind Priifanlagen oder deren Teilbereiche, wenn

a) alle Spannungszufiihrungen einschlieBlich der Signal- und Steuerstromkreise
ausgeschaltet und gegen unbefugtes Einschalten gesichert sind,

b) alle Sicherheitsmainahmen getroffen wurden, die vor Betreten des Priifberei-
ches erforderlich sind (bei Spannungen tiber 1kV z.B. Erden, KurzschlieRen).

Betriebsbereit sind Priifanlagen oder deren Teilbereiche, wenn

a) die Stromversorgungen fiir die Signal- und Steuerstromkreise der Schaltgerdte
eingeschaltet sind,

b) die griinen Signalleuchten, sofern sie nach den Festlegungen der VDE 0104, Ab-
schnitt 4 vorhanden sein miissen, eingeschaltet sind,

¢) alle Spannungszufiihrungen der Priifspannung noch ausgeschaltet und gegen
unbeabsichtigtes Einschalten gesichert sind,

d) die Sicherheitsmanahmen des Betriebszustandes ,,AuBer Betrieb®, die vor Be-
treten des Priifbereiches erforderlich sind, noch bestehen (s. 3.10.1b).
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Einschaltbereit sind Priifanlagen oder deren Teilbereiche, wenn

a) alle Spannungszufiihrungen der Priifspannung ausgeschaltet sind,

b) samtliche Zugange zum Priifbereich geschlossen sind,

¢) die roten Signalleuchten eingeschaltet sind,

d) die Sicherheitsmafnahmen des Betriebszustandes ,, AuBer Betrieb, die vor Be-
treten des Gefahrenbereiches erforderlich sind, aufgehoben sind.

In Betrieb sind Priifanlagen oder deren Teilbereiche, wenn

a) samtliche Zugange zum Priifbereich geschlossen sind,

b) die roten Signalleuchten eingeschaltet sind,

c) eine oder mehrere der Spannungszufiihrungen der Priifspannung eingeschaltet
sind.

Elektrofachkraft: Person mit geeigneter fachlicher Ausbildung, Kenntnissen und
Erfahrung, so dass sie Gefahren erkennen und vermeiden kann, die von der Elektri-
zitat ausgehen konnen.

Elektrotechnisch unterwiesene Person: Person, die durch Elektrofachkréafte ausrei-
chend unterrichtet wurde, so dass sie Gefahren vermeiden kann, die von der Elektri-
zitdt ausgehen konnen.

Arbeitsverantwortlicher: Person, die beauftragt ist, die unmittelbare Verantwortung
fiir die Durchfiihrung der Arbeit zu tragen. Erforderlichenfalls kann diese Verantwor-
tung teilweise auf andere Personen iibertragen werden.

Anlagenverantwortlicher: Eine Person, die beauftragt ist, die unmittelbare Verant-
wortung fiir den Betrieb der elektrischen Anlage zu tragen. Erforderlichenfalls kann
diese Verantwortung teilweise auf andere Personen tibertragen werden.

Laie ist eine Person, die weder Elektrofachkraft noch elektrotechnisch unterwiesene
Person ist (gem. DIN VDE 0105-100).

Abdeckung: Ein Teil, durch das Schutz gegen direktes Beriihren in allen tiblichen
Zugangs- und Zugriffsrichtungen gewahrt wird.
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Isolierende Abdeckung: Eine starre oder flexible Vorrichtung aus isolierendem Ma-
terial zur Abdeckung unter Spannung stehender, ausgeschalteter oder benachbarter
Teile, um unbeabsichtigtes direktes Beriihren zu verhindern.

Umhiillung (Gehduse): Ein Teil, das Betriebsmittel gegen bestimmte duBere Einfliis-
se schiitzt und direktes Beriihren aus jeder Richtung verhindert.

Risiko: Eine Kombination der Eintrittswahrscheinlichkeit und des Schweregrades
der moglichen Verletzung oder Gesundheitsschadigung einer Person in einer Ge-
fahrdungssituation.

elektrische Gefahrdung: Quelle einer moglichen Verletzung oder Gesundheitsscha-
digung durch das Vorhandensein elektrischer Energie in einer Anlage.

Sicherheit einer Einrichtung: Die Fihigkeit einer Einrichtung, ihre Funktion(en)
durchzufiihren und transportiert, aufgebaut, eingerichtet, instandgehalten, abge-
baut und entsorgt zu werden unter den Bedingungen der bestimmungsgemafen
Verwendung, wie sie vom Hersteller in der Betriebsanleitung festgelegt sind, ohne
dass dadurch Verletzungen oder Gesundheitsschdadigungen verursacht werden.

Sicherheit von Steuerungen: Fahigkeit von sicherheitsbezogenen Teilen einer Steu-
erung, ihre Sicherheitsfunktion(en) fiir einen gegebenen Zeitraum entsprechend der
fiir sie festgelegten Kategorie auszufiihren.

Sicherheitshezogenes Teil einer Steuerung: Teil oder ein untergeordneter Teil (un-
tergeordnete Teile) einer Steuerung, der (die) auf Eingangssignale anspricht (an-
sprechen) und sicherheitsbezogene Ausgangssignale erzeugt (erzeugen).

Kategorie: Einteilung der sicherheitsbezogenen Teile einer Steuerung in Bezug auf
ihre Widerstandsfdhigkeit gegen Fehler und Verhalten im Fehlerfall, die aufgrund der
strukturellen Anordnung der Teile und/oder deren Zuverldssigkeit erreicht wird.

Zuverldssigkeit (einer Maschine): Fahigkeit einer Maschine oder von deren Teilen
oder Ausriistung, eine geforderte Funktion unter festgelegten Bedingungen und fiir
einen vorgegebenen Zeitraum ohne Ausfall zu erfiillen.

(Vermerk: Die Definition ist iibertragbar auf andere Gerite und Einrichtungen)
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3.1.14

Errichten von Priifanlagen

Allgemeine Schutzmaf3nahmen

Auch bei der Konzipierung von Priifanlagen sind die allgemeinen Gestaltungsleitsat-
ze zur Sicherheit von Maschinen (technischen Erzeugnissen) anzuwenden.

Diese verlangen u.a. eine Vermeidung bzw. Beseitigung von Gefahrdungen oder
eine Minderung des Risikos durch SchutzmaBnahmen.

Betreiber von Priifpldtzen sind deshalb verpflichtet, Priifpldtze mit technischen
SchutzmafRnahmen auszuriisten, das bedeutet, dass Priifpldtze vorrangig mit
zwangldufigem Beriihrungsschutz (Beispiel s. Bild 1) auszustatten sind.

Priifaufbau

Schutz gegen direktes Beriihren
Als grundlegende Forderung ist bei Priifaufbauten der Schutz gegen direktes Beriih-
ren aktiver Teile z.B. durch:

Isolierungen,
Abdeckungen,
Gehduse, Umhiillungen, Umwehrungen
Hindernisse
sichere Abstdnde
zu gewdhrleisten.

Hindernisse miissen in ihrer Wirkung gleichwertig den vorher genannten Maf3nah-
men sein.

Ein sicherer Abstand liegt dann vor, wenn der Priifende weder mit Kérperteilen noch
mit Gegenstdnden die Verbotszone erreichen kann.

Alternativ kann der Schutz gegen direktes Beriihren (fiir den Bediener) auch durch
die Verwendung von Zweihandschaltungen oder Sicherheitspriifspitzen erreicht
werden. Diese binden die Hdnde des Bedieners einer Priifanlage und bieten somit
eine ausreichende MaBnahme zum Schutz gegen direktes Beriihren. Weitere Perso-
nen werden durch diese AlternativmaBnahmen nicht geschiitzt.

1
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In Umsetzung dieser Forderung miissen Anschlussleitungen (Messleitungen, Labor-
leitungen) zur Verwendung an Priifplatzen in Elektrowerkstétten, in Fertigungsstat-
ten, an Laborplatzen u. dgl. beriihrungsgeschiitzt ausgefiihrt sein.

Schutz im Fehlerfall

Eine effektive MaBnahme zum Schutz im Fehlerfall (Schutz bei indirektem Beriihren)

muss vorhanden sein. In DIN VDE 0100-410 Abschnitt 413 ,,Schutz gegen elektri-

schen Schlag unter Fehlerbedingungen“ werden mogliche Schutzmaf3nahmen be-

schrieben, z.B.:

e Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung
Eine Schutzeinrichtung, die fiir den Schutz bei indirektem Beriihren vorgesehen
ist, muss automatisch die Stromversorgung des zu schiitzenden Stromkreises
oder Betriebsmittels abschalten, damit im Fehlerfall zwischen einem aktiven Teil
und einem Korper oder einem Schutzleiter des Stromkreises oder des Betriebs-
mittels eine zu erwartende Beriihrungsspannung die vereinbarte Beriihrungs-
spannung U nicht iiber eine Zeitdauer liberschreitet, die ausreicht, um das Risiko
gefdhrlicher physiologischer Einwirkungen auf eine Person, die sich in Beriihrung
mit gleichzeitig beriihrbaren leitfahigen Teilen befindet, zu verursachen. Verein-
barte Grenze der Beriihrungsspannung U, sind 50 V AC effektiv und 120 V DC ober-
schwingungsfrei.

e Schutz durch Verwendung von Betriebsmitteln der Schutzklasse Il oder durch
gleichwertige Isolierung
Verwendung elektrischer Betriebsmittel, die typgepriift und nach den einschlagi-
gen Normen gekennzeichnet sind, z.B. in folgender Ausfiihrung:
e elektrische Betriebsmittel mit doppelter oder verstarkter Isolierung

e fabrikfertige Gerdtekombinationen mit vollstandiger Isolierung
Diese Betriebsmittel sind durch das Symbol El gekennzeichnet.
e Schutz durch Schutztrennung
Der Stromkreis ist durch eine getrennte Stromquelle zu versorgen, z.B.:
e einen Trenntransformator
oder
e eine Stromquelle, die eine gleichwertige Sicherheit bietet, z.B. ein Motorgene-
rator mit gleichwertig isolierten Wicklungen.
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— Die Spannung eines Stromkreises mit Schutztrennung darf 500 V nicht tiber-
schreiten.

— Ein Stromkreis mit Schutztrennung darf weder mit einem anderen Strom-
kreis noch mit Erde verbunden werden.

Priifpldtze mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz

Die Zwangldufigkeit des Beriihrungsschutzes wird durch Isolierung, allseitig mecha-
nisch feste Abdeckung/Verkleidung der unter Spannung stehenden Teile, mindes-
tens in Schutzart IP3X und den folgenden zusatzlichen Forderungen erreicht.

Hinweis: Schutzgrad IP3X gemaf} VDE 0470-1 bedeutet: Geschiitzt gegen den Zu-
gang zu gefahrlichen Teilen mit einem Werkzeug. Die Zugangssonde, 2,5 mm Durch-
messer, darf nicht eindringen.

Das Einschalten der Priifstromkreise darf erst moglich sein, wenn die Schutzeinrich-
tungen betriebsbereit sind und einwandfrei funktionieren. Unter Schutzeinrichtun-
gen ist die Gesamtheit der technischen SchutzmaBnahmen zu verstehen. Sie beste-
hen somit aus Isolierung und Abdeckung/Verkleidung und Verriegelungseinrichtung
und Steuerung.

Das Offnen der Schutzeinrichtungen muss die Priifspannung zwangléufig ausschal-
ten. Restspannungen miissen zwangldufig auf einen ungefdhrlichen Wert abgebaut

sein, bevor aktive Teile erreicht werden kdnnen.

Ein einzelner Fehler darf beim Offnen der Schutzeinrichtung die Ausschaltung der
Priifstromkreise nicht verhindern.

Nach Auftreten eines Fehlers muss sichergestellt sein, dass ein Wiedereinschalten
der Priifspannungen nicht mehr méglich ist.

Schutzeinrichtungen diirfen nicht auf einfache Weise umgehbar sein.

13
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Spannungs- Priifobjekt
versorgung

3.2.6

14

Warnzeichen

Priifgerat

\

Bewegliche Abdeckung

7 — mechanisch fest

Verriegelungseinrichtung

<«—— Meldeleuchte zur Anzeige des
Schaltzustandes

<« Einschlateinrichtung

\
2

Das Einschlaten darf erst méglich
sein, wenn die Schutzeinrichtung
vollstandig geschlossen ist.

Bild 1:  Priifplatz mit zwangldufigem Beriihrungsschutz, Darstellung als geschlossene Priifbox
(Schutzart IP 3X)

Die Bedingungen 4.2.1 bis 4.2.5 wurden angewendet. Auf eine NOT-AUS-Einrichtung darf
verzichtet werden. Eine zusatzliche Abgrenzung des Priifbereiches zur Umgebung hin ist
nicht erforderlich. Signalgebung wird nicht gefordert, kann jedoch bei Aufbau als Hoch-
spannungspriifplatz im Hinblick auf Gleichbehandlung mit anderen im Betrieb verwen-
deten Hochspannungspriifpldtzen sinnvoll sein.

Zwanglaufigkeit in Verbindung mit Auswahl der Sicherheitskategorie der Steuerung
Die Sicherstellung eines zwanglaufigen Beriihrungsschutzes erfordert im allgemei-
nen die Berlicksichtigung der Normenreihe ,,Sicherheit von Maschinen®.

Wichtige Normen sind hierbei u. a.:

DIN EN ISO 12100-1 Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze;
Teil 1: Grundsaétzliche Terminologie, Methodologie

DIN EN ISO 12100-2 Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze;
Teil 2: Technische Leitsadtze

DIN EN 418 NOT-AUS Einrichtung, funktionelle Aspekte;
Gestaltungsleitsatze

DIN EN 574 Zweihandschaltungen, funktionelle Aspekte;
Gestaltungsleitsatze

DIN EN 954-1 Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen

Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze
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DIN EN 1050 Leitsdtze zur Risikobeurteilung

DIN EN 1088 Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden
Schutzeinrichtungen; Leitsatze fiir Gestaltung und Auswahl

DIN EN 60204 Elektrische Ausriistung von Maschinen

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Im Ergebnis einer Risikobetrachtung kann die erforderliche Steuerungskategorie zur
allgemeinen Maschinensicherheit ausgewéahlt werden. Hinweise zur Auswahl der
Kategorie enthdlt DIN EN 954-1im Anhang B.

Ausgehend von der Abschatzung der Schwere der Verletzung, der Haufigkeit eines
Ereignisses sowie den Vermeidungsmoglichkeiten, kann die bevorzugte Sicher-
heitskategorie ermittelt werden (Bild 2).

K ategod am
. EIRNRIEN
N . @ bevarzugte Kakegorian
P1
. @@
F1
- P, + 99 o mbohche Katedoian,
Ty zuzatzliche Malkinahmen
. ir L erfarderfich
P2 N ) .
* o o+ B liberdimensioniar]
S - Schwere der Verletzung  F1- Haufigkeit/Dauer P - Vermeidung
S1=leicht F1 = selten bis 6fter/kurzzeitig P1=maoglich unter
S 2 = schwer, einschl. Tod F2 = hdufig bis dauernd/lange bestimmten

Bedingungen
P2 = kaum méglich

Bild 2: Mogliche Auswahl der Kategorien, Risikobetrachtung
Bei einem Priifplatz mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz bestehen durch Anfor-
derungen an den Beriihrungsschutz (Ziff. 4.2, z.B. IP 3X), Anforderungen an die

Gestaltung von Schutzeinrichtungen (Ziff. 4.2.5) und Anforderungen an die Steue-
rung (Ziff. 4.2.1- 4.2.4) bereits konkrete Sicherheitsvorgaben.

15
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Durch die Forderung: ,Bei Auftreten eines einzelnen Fehlers miissen die Schutz-
funktionen erhalten bleiben“, wird das Niveau der Sicherheit der Steuerung we-
sentlich bestimmt.

Aus nachfolgender Tabelle (DIN EN 954-1, Tabelle 2) und der geforderten Fehlersi-
cherheit der DIN EN 50191 (VDE0104):2001-01 ergibt sich, dass die Steuerung einer
Priifanlage mit zwangldufigem Beriihrungsschutz nach Kategorie 3 auszufiihren
ist. Die Anwendung der Kategorie 4 gewdhrleistet eine noch hohere Sicherheit bei
unwesentlich hoherem materiellen Aufwand und wird deshalb empfohlen.

Bild 3:

DIN EN 954-1Tabelle 2

Kurzfassung der Anforderungen fiir Kategorien (Auszug)

Prinzipien zum
Erreichen der
Sicherheit

iberwiegend
durch Auswahl
von Bauteilen
charakterisiert

Verwendung bewahrter Sicher-
heitsprinzipien missen erfiillt
sein.

Die Sicherheitsfunktion muss in

geeigneten Zeitabstdanden durch
die Maschinensteuerung gepriift
werden.

Kate- Kurzfassung der
gorie Anforderungen Systemverhalten
B Die sicherheitsbezogenen Teile Das Auftreten eines Fehlers
von Steuerungen miissen den zu | kann zum Verlust der Si-
erwartenden Einfliissen stand- cherheitsfunktion fiihren.
halten kénnen
1 Die Anforderungen von B miissen | Das Auftreten eines Fehlers
erflillt sein. Bewadhrte Bauteile kann zum Verlust der Si-
und bewdhrte Sicherheitsprin- cherheitsfunktion fiihren,
zipien miissen angewendet aber die Wahrscheinlichkeit
werden. des Auftretens ist geringer
als in Kategorie B.
2 Die Anforderungen von B und die | Das Auftreten eines Fehlers

kann zum Verlust der Sicher-
heitsfunktion zwischen den
Priifungsabstanden fithren.

Einige, aber nicht alle Fehler
werden erkannt.

Eine Anhadufung unerkannter
Fehler kann zum Verlust der
Sicherheitsfunktion fiihren.

iberwiegend
durch die
Struktur cha-
rakterisiert
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Kﬁtr;: IXJ;fz(f?g::j:ng der Systemverhalten Erreichen der
& gen Sicherheit
3 Die Anforderungen B und die Wenn der einzelne Fehler
Verwendung bewdhrter Sicher- auftritt, bleibt die Sicher-
heitsprinzipien missen erfiillt heitsfunktion immer erhal-
sein. ten.
Sicherheitsbezogene Teile mis- Einige, aber nicht alle Fehler | iiberwiegend
sen so gestaltet sein, dass werden erkannt. durch die
e ein einzelner Fehlerin jedem Struktur cha-
dieser Teile nicht zum Verlust Eine Anh&dufung uner- rakterisiert
der Sicherheitsfunktion fiithrt, | kannter Fehler kann zum
und Verlust der Sicherheitsfunk-
e wannimmerin angemessener | tion fiihren.
Weise durchfiihrbar, der ein-
zelne Fehler erkannt wird
4 Die Anforderungen B und die Wenn Fehler auftreten,
Verwendung bewdhrter Sicher- bleibt die Sicherheitsfunkti-
heitsprinzipien missen erfiillt on immer erhalten.
sein.
Die Fehler werden rechtzei-
Sicherheitsbezogene Teile miis- | tig erkannt, um einen Ver-
sen so gestaltet sein, dass lust der Sicherheitsfunktion
e ein einzelner Fehlerin jedem zu verhindern. .
dieser Teile nicht zum Verlust Uberwiegend
der Sicherheitsfunktion fiihrt, durch die
und. Struktur cha-
e dereinzelne Fehler bei oder rakterisiert
vor der ndchsten Anforderung
an die Sicherheitsfunktion
erkannt wird, oder, wenn dies
nicht moglich ist, darf eine
Anhaufung von Fehlern dann
nicht zum Verlust der Sicher-
heitsfunktion fiihren
3.2.7  Priifplatz mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz ,,in betretbarer Ausfiihrung*

Auf die Schutzart IP3X darf verzichtet werden, wenn die Umbhiillung (das Gehduse)
des Priifaufbaues, z.B. bei einer Priifkabine (Bild 4), den folgenden Anforderungen

entspricht:

17
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e Die Priifplatze miissen durch mindestens 1800 mm hohe Vollwédnde oder Gitter
(Maschenweite max. 40 mm) gegen andere Betriebsstatten abgegrenzt sein.

e Spannungsverschleppungen auf beriihrbare leitfahige Teile aufierhalb des Priif-
bereiches miissen durch geeignete MaRnahmen, z.B. Erden, Abschirmen, verhin-
dert sein. Abgrenzungen aus leitfahigen Werkstoffen miissen geerdet oder in eine
andere Mafinahme zum Schutz bei indirektem Beriihren einbezogen sein.

e Der Abstand zwischen der Abgrenzung und Teilen, die unter Spannung stehen
kdnnen, muss entsprechend der Spannungshdhe und der Lage der Verbotszone
ausreichend bemessen sein (s. EN 50191:2000 Anhang A, Tabellen A.2 — A.4).

e Diese Priifpldtze miissen mit Einrichtungen versehen sein, die das Offnen der
Turen zum Priifbereich erst zulassen, wenn die Priifanlagen ausgeschaltet und
gegen Wiedereinschalten gesichert und — falls erforderlich — geerdet und kurzge-
schlossen sind.

Vaollwinds

adar
Gittar ,-’:f

B OE e Ln
" .'_"‘"'"\

min L™
1800 mm
haizh

Tirvarriegelung mit
Zuhaltungsfunkiion
und/oder Einbindung in
dien NOT-AUS-Krals

Meldeleuchte

*} Wamzeichen W08 mit Zusatzschild
boi Spanmengen > 1 kY

Bild 4: Prinzipskizze eines Priifplatzes mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz in betretbarer
Ausflihrung

18
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Sonderfall eines Priifplatzes mit zwangldufigem Beriihrungsschutz

Auf die Schutzart IP 3X darf in Ausnahmefallen auch verzichtet werden, wenn das Priif-
objekt und alle aktiven Teile des Priifaufbaues einen vollstandigen Schutz gegen direk-
tes Beriihren aufweisen und eine Manahme zum Schutz im Fehlerfall (Schutz bei
indirektem Beriihren) wiahrend der Priifung wirksam ist. Im allgemeinen bedeutet dies,
dass zur Verwirklichung des vollstédndigen Beriihrungsschutzes mindestens die Schutz-
art IP 2X zur Anwendung kommt und das Gehause des Priifobjektes wahrend der Prii-
fung nicht gedffnet wird. Dies ist z.B. bei der Priifung von verwendungsfertig montier-
ten Betriebsmitteln bei Kontaktierung tiber die steckbare Netzanschlussleitung
moglich.

An dem in Bild 5 gezeigten Beispiel einer Priifanlage fiir Waschmaschinen ist eine Maf-
nahme zum Schutz im Fehlerfall (Schutz durch automatische Abschaltung der Strom-
versorgung) getroffen. Die Waschmaschinen werden auf Grundlage der Geratenorm
einer Funktionspriifung unterzogen. Hierzu werden die Maschinen verwendungsfertig
in der Priifanlage aufgestellt, mit den erforderlichen Wasseranschliissen versehen und
tiber ihre Netzanschlussleitung mit dem speisenden Netz (Priifspannung) verbunden.

i S R N ) S

Bild 5: Waschmaschinenpriifanlage
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NOT-AUS-Einrichtungen, Abgrenzungen
Bei einem Priifplatz mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz darf auf NOT-AUS-Einrich-
tungen und Abgrenzungen verzichtet werden.

Allgemein sind jedoch auch bei einem Priifplatz mit zwangldaufigem Ber{ihrungs-
schutz alle moglichen Gefdahrdungen zu ermitteln und die daraus resultierenden
Schutzmaf3nahmen zu ergreifen, z.B.:

e Kennzeichnung der Befehlseinrichtungen, Anzeige der Schaltzustande,

e Schutz gegen unbefugtes und unbeabsichtigtes Einschalten,

e Schutz gegen Restspannungen und Spannungsverschleppungen,

e MaBnahmen gegen andere Gefdhrdungen, z.B. mechanische Gefahrdungen.

Das kann im Einzelfalle bedeuten, dass Abgrenzungen, Abdeckungen oder NOT-
AUS-Einrichtungen doch erforderlich sind.

Die Priifanlage fiir Waschmaschinen in Bild 5 ist mit einer NOT-AUS-Einrichtung aus-
geriistet, da wahrend einer Funktionspriifung neben Programmfehlern und elektri-
schen Fehlern auch mechanische Fehler (z.B. Wasseraustritt) auftreten kdonnen, die
ein schnelles Abschalten erfordern oder als wiinschenswert erscheinen lassen. Die
Priifanlage befindet sich in einem zu benachbarten Fertigungsbereichen abgegrenz-
ten Raum (Priiffeld), Priifbereich ist der gesamte Raum. Auf weitere Abgrenzung
innerhalb des Priifraumes kann verzichtet werden.

Bestiinde die Absicht, in diesem Priifraum Priifarbeiten an Geraten durchzufiihren,
bei denen einzelne Gehduseabdeckungen abgenommen werden und wéare dadurch
ein vollstandiger Schutz gegen direktes Beriihren nicht mehrvorhanden, so wére
die Priifanlage nicht mehr als Sonderfall eines Priifplatzes mit zwanglaufigem
Beriihrungsschutz anzusehen und ein Betrieb ohne zusatzliche MaBnahmen nicht
zu gestatten.

Priifplatz ohne zwangldufigem Beriihrungsschutz
Allgemeine Anforderung

Ein Prifplatz ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz darf nur dann eingerichtet
werden, wenn ein Priifplatz mit zwangldaufigem Beriihrungsschutz nicht anwendbar
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ist, z.B.

e wegen haufig wechselnder Priifaufgaben,

e bei unterschiedlichen Priifobjekten,

e bei erheblichen Schwierigkeiten im Arbeitsablauf,
e beinur gelegentlichen Priifaufgaben.

Die mogliche Nichtanwendung eines Priifplatzes mit zwanglaufigem Beriihrungs-
schutz sollte kritisch gepriift werden. Zum Schutze der priifenden Person vor Unfall-
gefahren, aber auch zur haftungsrechtlichen Absicherung des Vorgesetzten emp-
fiehlt es sich, das Abweichen von dem hdheren Schutzprinzip sorgfaltig abzuwadgen
und ausreichend zu begriinden.

Fiir ausreichende Bewegungsfreiheit fiir den Priifenden ist zu sorgen, z.B. mindes-
tens 1,50 m? freie Bewegungsflache und an keiner Stelle weniger als 1,00 m breit.

Abgrenzungen

Priifplatze ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz miissen zu anderen Arbeitsplat-
zen und zu Verkehrswegen hin Abgrenzungen erhalten. Die Abgrenzungen sind so
auszufiihren, dass

e aufler dem Priifenden keine anderen Personen den Priifbereich betreten kénnen,

e auBer dem Priifenden keine anderen Personen die Verbotszone erreichen kdnnen
und

e Personen, die sich auflerhalb der Abgrenzung befinden, die Bedienungselemente
der Priifanlage, nicht erreichen konnen.

Der Schutz der Bedienungselemente vor unbefugtem Zugriff kann durch einen
hohen konstruktiven Aufwand der Abgrenzung erreicht werden. Die nachfolgend als
zuldssig beschriebenen ,,Leichtbauweisen® von Abgrenzungen zeigen, dass man
auch kostenminimierend handeln darf. Der unbefugte Zugriff muss dann auf andere
Weise sichergestellt sein, z.B. durch angemessenen Abstand.

An einem Priifplatz ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz diirfen die Abgrenzun-
gen aus z.B. Wanden, Gittern, Leisten, Seilen oder Ketten bestehen. Sie miissen so
beschaffen sein, dass von auBerhalb des Priifbereiches jederzeit eine Sichtverbin-
dung zu der priifenden Person besteht.
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Der Mindestabstand von Abgrenzungen, die den Priifbereich und die Grenze der Ver-
botszone umschlief3en, richtet sich nach der konstruktiven Ausfiihrung der Abgren-
zungen und der Hohe der Priifspannung, siehe folgende Tabellen A.2 bis A.4.

Verbotszone und Priifbereich

Tabelle A.2 - Verbotszone (s) in Abhangigkeit von Priifspannungen gegen Erde (U)
(sist Abstand in Luft von unter Spannung stehenden Teilen)

Priiffwechselspannung BlitzstoBspannung Schaltstof3spannung
50/60 Hz 1,2/50 ps 250/2500 s
(Effektivwert) (Scheitelwert) (Scheitelwert)
u S u S u S
kv mm kV mm kV mm
<1 keine Beriihrung 20 100 500 2000
3 20 40 175 600 2600
5 30 60 250 700 3300
6 35 80 325 800 4100
10 60 100 400 900 4900
15 85 150 550 1000 5800
20 115 200 700 1100 8800
25 140 250 850 1200 7 800
30 170 300 1000 1300 8900
35 195 350 1110 1400 10 000
40 225 400 1200 1500 11200
45 250 450 1300 1600 12500
50 280 500 1400
55 305 600 1650
60 335 700 1950
70 390 800 2200
80 450 900 2 450
90 510 1000 2700
100 560 1100 2950
110 620 1200 3250
130 740 1300 3500
150 860 1400 3750
170 980 1500 4000
190 1100
210 1240
220 1300
260 1550
300 1850
340 2150

22
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Priifwechselspannung

BlitzstoBspannung

Schaltstof3spannung

50/60 Hz 1,2/50 ps 250/2500 ps
(Effektivwert) (Scheitelwert) (Scheitelwert)
U S U S U S
kv mm kV mm kV mm
380 2 450
420 2750
460 3100
500 3500
600 4500
700 5600
800 6900
900 8300
1000 9900

Zwischenwerte diirfen durch Interpolation gewonnen werden, eine lineare Extrapolation tiber die
grofiten angegebenen Werte hinaus ist jedoch nicht zuldssig.
Fiir Priifgleichspannung bis 1000 kV sind die Abstdnde s wie fiir BlitzstoRspannungen einzuhalten.
Die Tabelle gilt nicht fiir hochfrequente oder andere nicht aufgefiihrte Spannungen.

Tabelle A.3 - Waagerechter Abstand der Abgrenzung von der Verbotszone in
Abhangigkeit von der Hohe der Abgrenzung und dem Boden-
abstand der Gefahrstelle (Werte entnommen aus EN 294)
Boden- Hohe der Kante der Schutzeinrichtung (Abgrenzung) b
abstand der mm
Gefahrstelle | 2400 | 2200 | 2000 | 1800 [ 1600 | 1400 | 1200 [ 1000
a Waagerechter Abstand ¢ der Schutzeinrichtung (Abgrenzung) von der Gefahr-
mm stelle
m
2 400 100 100 100 100 100 100 100 100
2200 250 350 400 500 500 600 600
2000 350 500 600 700 900 1100
1800 600 900 900 1000 1100
1600 500 900 900 1000 1300
1400 100 800 900 1000 1300
1200 500 900 1000 1400
1000 300 900 1000 1400
800 600 900 1300
600 500 1200
400 300 1200
200 200 1100
Werte fiir die Kante b unter 1000 mm sind nicht aufgefiihrt, weil die Reichweite nicht mehr
grofler wird und auflerdem die Gefahr des Hineinstiirzens in den Priifbereich besteht.
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Bildlegende zu Tabelle A.3

a) Abstand der Gefahrstelle vom Boden
(Gefahrstelle ist der Punkt an der Grenze
der Verbotszone mit dem kiirzesten
Abstand zur Kante der Schutzeinrichtung)

b) Hohe der Kante der Schutzeinrichtung

F
& L
¢) Waagerechter Abstand der Kante der
Schutzeinrichtung von der Gefahrstelle -
Tabelle A.4 - Mindestabstand von Offnungen der Abgrenzung zur Verbotszone

Gefahrstelle

in Abhingigkeit von der Offnungsweite
(Werte entnommen aus EN 294, Tabelle 4)

Offnungsweite Mindestabstand zur Verbotszone
(Durchmesser bzw. .

Seitenldnge)

mm Schlitz Quadrat Kreis
tiber 4 bis 6 10 5 5
liber 6 bis 8 20 15 5
tiber 8 bis 10 80 25 20
iber 10 bis 12 100 80 80
iber 12 bis 20 120 120 120
iber 20 bis 30 850 120 120
iber 30 bis 40 850 200 120
iber 40 bis 120 850 850 850

Abgrenzungen aus leitfahigen Werkstoffen miissen geerdet oder in andere MaBnah-
men zum Schutz im Fehlerfall einbezogen sein.

Schutz gegen direktes Beriihren

Im Sinne von 4.1.1.1ist zum Schutze des Priifers der Priifaufbau durch Isolierung aktiver
Teile, Abdeckungen, Gehduse, Hindernisse oder sichere Abstande zu gewdhrleisten.

Der Schutz kann auch durch Einsatz einer Zweihandschaltung oder Verwendung von
zwei Sicherheitspriifspitzen erfiillt werden.
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Zweihandschaltungen miissen DIN EN 574, Anforderungsstufe Il oder Il b entsprechen. Sind
mehrere Personen mit einer Priifung beschaftigt, muss fiir jeden Priifenden eine Zweihand-
schaltung vorhanden und wirksam sein, bevor die Priifspannung eingeschaltet wird.

Muss bei Priifarbeiten unter Verwendung von Sicherheitspriifspitzen eine zweite Person
anwesend sein, um den Spannungsregler des Priifgerdtes zu bedienen, sind fiir die
zweite Person weitere MafBnahmen zum Schutz gegen direktes Beriihren erforderlich.
Das Hochspannungspriifgerét ist so anzuordnen, dass die zweite Person wahrend der
Bedienung des Spannungsreglers leitfahige Teile des Priiflings (z.B. das Gehduse) nicht
erreichen kann. Bei geringen Abstédnden sind z.B. isolierende Abdeckungen zu verwen-
den. Betriebsanweisung und Unterweisung sind entsprechend zu gestalten.

Sicherheitspriifspitzen sind i.d.R. Bestandteil der Ausriistung eines durch einen Herstel-
ler bauartgepriiften Hochspannungspriifgerdtes, sie diirfen nur bestimmungsgemaf
verwendet werden.

Bei anderen Ausriistungs-Kombinationen ist gleichwertige Sicherheit gefordert, insbe-
sondere Gleichwertigkeit bei der Adaptierung an die Spannungsquelle und dem Isolati-
onsvermdgen. Geben die Betriebsanleitungen der Gerdte keine Auskunft tiber die Zulds-
sigkeit eines Anbauteiles, ist Riickfrage beim Hersteller erforderlich.

Zusatzschutz

Zusatzschutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) mit |, < 30 mA muss vor-
handen sein, wenn der Priifstromkreis galvanisch mit dem speisenden Netz verbun-
den ist. Kann der Fehlerstrom Gleichstromanteile enthalten, muss eine dafiir geeig-
nete Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) verwendet werden.

Schutz im Fehlerfall
Spannungsverschleppungen sind zu vermeiden oder es ist durch geeignete Maf-

nahmen das Bestehenbleiben von gefdhrlichen Spannungen zu verhindern.

Elektrische Betriebsmittel (Messeinrichtungen u. a.) sind in eine SchutzmaBnahme
zum Schutz im Fehlerfall (Schutz bei indirektem Beriihren) einzubeziehen.

Dies gilt auch fiir die ungeschiitzten leitfahigen Teile von Priifobjekten, ausgenom-
men, wenn diese Teile des Priifobjektes in die Priifung mit einbezogen werden.
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Vorzugsweise sind schutzisolierte oder {iber Trenntransformatoren angeschlossene
elektrische Betriebsmittel einzusetzen.

Ist ein Stromkreis und/oder das Gehduse eines Mess- oder Hilfsgerédtes flir Netzan-
schluss mit aktiven Teilen des Priifaufbaues verbunden, die Spannung gegen Erde
fiihren knnen, so muss die innere Isolierung des vorgeschalteten Trenntransforma-
tors mindestens fiir diese Spannung bemessen sein.

Weitere SchutzmaBinahmen und Ausriistungen
Es sind Mafsnahmen

e zum Schutz gegen unbefugtes und unbeabsichtigtes Einschalten,

e zum Schutz gegen automatisches Wiedereinschalten (Spannungswiederkehr),
e zum Schutz gegen Restspannungen

e und andere Gefdhrdungen zu treffen.

Priftischplatten miissen aus nichtleitfahigen Werkstoffen bestehen.

Priifplatze ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz sind mit NOT-AUS-Einrichtungen
geeigneter Anzahl zu versehen, die alle elektrischen Energien, die Gefahrdungen
hervorrufen kdnnen, ausschalten.

Mindestens ein NOT-AUS-Befehlsgerdt muss sich auf3erhalb des Priifbereiches be-
finden.

NOT-AUS-Befehlsgerdte und ihre Stellteile miissen so gestaltet und angeordnet
sein, dass sie durch die Bedienperson und andere Personen, fiir die es not-
wendig sein kann sie zu betdtigen, leicht zu erreichen und gefahrlos zu betatigen
sind.

Elektrische Anschlussstellen, die nicht in den Betdtigungskreis der NOT-AUS-Ein-
richtung einbezogen sind, miissen besonders gekennzeichnet werden.

Die Priifplatze miissen mit Warnzeichen W08 nach BGV A8 und bei Priifspannungen
tiber 1kV mit dem Zusatzschild ,,Hochspannung Lebensgefahr“ (gem. DIN 4448 Teil 2)
gekennzeichnet sein. Die Betriebszustande und Schaltzustande sind dem Informations-
bedarf und der betrieblich festzulegenden Verfahrensweise entsprechend anzuzeigen.
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Zur Anzeige des Betriebszustandes ,,Einschaltbereit“ und ,,In Betrieb“ miissen min-
destens rote Signalleuchten vorhanden sein. Es wird empfohlen, auch griine Signal-
leuchten zur Anzeige des Zustandes ,,Betriebsbereit” sinngemaf zu verwenden.

Bild 6: Hochspannungspriifgerat
Ausstattung mit Sicherheitspriifspitzen, Signalleuchten sind nicht angeschlossen,

weil das Geradt mit Strombegrenzung (3 mA) betrieben wird.

Bei Verwendung von Priifeinrichtungen mit Sicherheitspriifspitzen und Priifspan-
nungen tiber 1kV muss die Hochspannungsseite der Priifeinrichtungen galvanisch
vom speisenden Netz getrennt und einschlieBlich der Priifspitzen und deren Zulei-
tungen gegen Erde isoliert sein. Das Priifobjekt muss gegen Erde isoliert sein, sofern
dies durchfiihrbar ist.

Ableitstrompriifung bei Priifaufbauten mit Priifspannung » 1 kV

Der Effektivwert des Ableitstromes an der Hochspannungsseite der Priifeinrichtung

darf 3 mA nicht iiberschreiten. Dies gilt auch, wenn eine hochohmige Verbindung

zwischen Hochspannungsseite und Erde hergestellt wird, z.B. zur Fixierung des

Potentials eines Messgerétes.

Anmerkung:  Mit Ableitstrom ist hier nicht der Ableitstrom gemeint, der
tiblicherweise bei der Priifung gemaf} einer Gerdtenorm, als Gerate-
Ableitstrom zu ermitteln ist. Hier soll der Ableitstrom ermittelt wer-
den, der sich zwischen Priifaufbau und Erdpotential ausbilden kann.
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3 Bild 7: Schaltung zur Ableitstrompriifung

Priifobjekt (gegen Erde isoliert aufgestellt)

_]\\ I 1 Netz
— \\\,_. Hochspannungspriifgerat

— Legende:
: Schutzleiter-Anschlussstelle des Priifobjektes

U N W N

Strommesser mit einem Innenwiderstand

T_ = -
cBAlT T8 ==l | l von 2000 Q (Ersatzwiderstand fiir den

Priifer, einschlieBlich eines etwa erforder-

3.4

3.41
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_L_ lichen Vorwiderstandes)
) —» Ausgleichsstrome |, L, | im Priifaufbau

An Priifobjekten, an denen der Ableitstrom 3 mA iiberschreitet, diirfen Priifgerate
mit Sicherheitspriifspitzen nicht zum Einsatz kommen.

Priifarbeiten miissen in diesen Fallen mit anderen Mitteln in Priiffeldern (z.B. Fest-
anschliisse in Verbindung mit Zweihandschaltung und Abstand) oder an einem
Priifplatz mit zwangldufigem Beriihrungsschutz, z.B. in ,,betretbarer Ausfiihrung“
durchgefiihrt werden.

Priiffelder

Abgrenzungen

An Priiffeldern mit Spannungen tiber 1kV miissen die Abgrenzungen aus mindes-
tens 1800 mm hohen Gitterwanden (Gitter6ffnungen nach VDE 0104 Anhang A, Ta-
belle A.4) oder Vollwdnden bestehen.

Bei Spannungen bis 1000 V geniigen Abgrenzungen aus Seilen, Ketten oder Leisten
(Stdnderhohe 1000 mm). Werden auch hier Vollwidnde oder Gitter verwendet, miis-
sen sie mindestens 1000 mm hoch sein.

Leitfahige Abgrenzungen sind in die Mafinahmen zum Schutz im Fehlerfall einzube-
ziehen. Die Mafe fiir die Verbotszone und den Abstand der Abgrenzungen sind nach
VDE 0104 Anhang A, Tabellen A.2 — A.4 zu bestimmen.
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Der Zutritt unbefugter Personen ist zu verhindern, Schldsser sind so einzurichten,
dass das Verlassen der Priiffelder nicht verhindert wird (Panikschldsser).

Teilbereiche innerhalb von Priiffeldern diirfen behelfsmafig durch Seile etc. abge-
grenzt werden. Die Teilbereiche sind durch Warnzeichen zu kennzeichnen.

Kennzeichnung

Priiffelder sind mit Warnzeichen W08 nach BGV A8 zu kennzeichnen, bei Spannun-
gen > 1kV mit Zusatzschild ,,Hochspannung Lebensgefahr®. Zugange zu Priiffeldern
sind mit dem Schild P06 gemaf der BGV A8 ,,Zutritt fiir Unbefugte verboten® zu
versehen.

Warnzeichen W08 Verbotszeichen P06
Bild 8: Kennzeichnung

Rettungswege, Notausgdnge

Von jeder begehbaren Stelle im Priiffeld miissen Rettungswege von maximal 35 m zu
Ausgdngen oder Notausgadngen ins Freie oder in gleichwertig sichere Bereiche fiih-
ren. Tiren miissen in Fluchtrichtung 6ffnende Drehfliigeltiiren sein. Die Kennzeich-
nung der Rettungswege und Notausgange ist nach BGV A8, Rettungszeichen EO01 ff.
auszufiihren.

Betriebszustdnde, Schaltzustinde

Betriebszustdnde miissen bei Spannungen » 1kV durch rote und griine Signalleuch-
ten in ausreichender Anzahl an den entsprechenden Orten (Gesamtbereich, Teilbe-
reiche) deutlich gemacht werden.

An Priifanlagen miissen Einrichtungen vorhanden sein, die den Schaltzustand er-
kennen lassen, z.B. Meldeleuchten, Stellungsanzeigen.
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Bild 9:

einer Priifspannung > 1kV

Beschreibung der Betriebszustande am Beispiel einer stationdren Priifanlage mit
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Bild 10:  Priiffeld mit Priifpldtzen ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz
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Ergdnzende Sicherheitseinrichtungen und Schutzmafinahmen

e Schutz gegen unbefugtes und unbeabsichtigtes Einschalten der Energieversor-
gung, z.B. durch abschliefibare Schaltgerate.

e Schutz gegen automatisches Einschalten der Priifeinrichtung, z.B. bei Span-
nungswiederkehr nach einem Netzausfall.

e Schutz gegen Gefahrdung durch andere Gefahren, z.B. Larm, Strahlung
oder Gefahrstoffe.

e NOT-AUS-Einrichtungen, die in der Lage sind, alle elektrischen Energien, die Gefahr-
dungen hervorrufen kdnnen, auszuschalten. NOT-AUS-Befehlsgerate innerhalb und
auBRerhalb der Priifanlage miissen in ausreichender Anzahl vorhanden sein.

e Einrichtungen zum gefahrlosen Entladen bei Vorhandensein von gefdhrlichen
Restspannungen (Einrichtungen zum Erden).

e Bei moglichen kapazitiven Aufladungen oder Spannungsverschleppungen aufler-
halb des Gefahrenbereiches, sind geeignete Manahmen zur Verhinderung von
Gefdahrdungen bei Beriihrung leitfahiger Teile zu treffen.

Versuchsfelder

Fiir Versuchsfelder gelten die gleichen Sicherheitsanforderungen wie fiir Priiffelder.
Konnen durch die Art des Aufbaues einzelne Manahmen nicht angewendet
werden, ist der Schutz der Personen durch andere gleich wirksame Mafinahmen
zu gewdhrleisten.

Geniigt eine Abgrenzung des Priifbereiches nicht den Anforderungen an Priiffelder, so
kann in Abhadngigkeit von der anzunehmenden Gefdahrdung, z.B. eine standige Beauf-
sichtigung des Zuganges, als andere gleich wirksame Ma3nahme angesehen werden.

In anderen Féllen kdnnte gegebenenfalls eine Videoiliberwachung in Frage kommen.

In jedem Falle ist der Nachweis zu fiihren, dass die ,andere” Mafnahme die gleiche
Wirksamkeit, wie die urspriinglich geforderte, aber nicht angewandte Ma3nahme hat.
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Nichtstationdre Priifanlagen
Abgrenzung und Kennzeichnung
Nichtstationdre Priifanlagen miissen durch Wande, Gitter, Seile, Ketten, Leisten

oder dergleichen gegen den Zutritt unbefugter Personen gesichert sein.

An den Zugdngen muss das Verbotszeichen P06 ,,Zutritt fiir Unbefugte verboten®
nach BGV A8 angebracht sein.

Im Einzelfall konnen weitere Arbeitsplatzkennzeichnungen notwendig werden.

Bild 11: Beispiele weiterer Kennzeichnungen

Weitere Schutzmafnahmen

Bei Spannungen tiber 1kV miissen Einrichtungen oder Vorrichtungen zum Erden
vorhanden sein (vergleiche VDE 0105-100 und VDE 0683-200).

Muss bei Priifungen mit Spannungen tiber 1 kV mit kapazitiven Aufladungen auch
auflerhalb des Priifbereiches gerechnet werden, ist der entsprechende Bereich fiir
die Dauer der Priifung zusatzlich abzugrenzen.

Bei Verwendung von Priifeinrichtungen mit Sicherheitspriifspitzen und Priifspan-

nungen tiber 1kV bestehen die gleichen Anforderungen, wie bei Priifpldtzen ohne
zwangldufigen Beriihrungsschutz.

33



BGI 891

3.7

34

Priifanlagen ohne stdndige Anwesenheit von Priifpersonal

Bei der Errichtung dieser Priifanlagen (z.B. fiir Dauerversuche) ist gemaR den Erfor-
dernissen fiir Priifpldtze mit zwangldufigem Beriihrungsschutz bzw. fiir Priiffelder zu
verfahren.

An jeder Priifanlage muss eine NOT-AUS-Einrichtung mit einer ausreichenden An-
zahlvon Betédtigungseinrichtungen vorhanden sein.

Da bei Dauerpriifungen auch mit dem Verlust von sicherheitsrelevanten Eigenschaf-
ten eines Gerates oder Bauteiles und/oder dem Auftreten von Fehlern gerechnet
werden muss, ist die Gefahrdungsermittlung besonders sorgfaltig durchzufiihren.

Ein selbsttdtiges Wiedereinschalten der Priifstromkreise bei Wiederkehr der Netz-
spannung nach einem Spannungsausfall muss verhindert werden, wenn dadurch
Gefahrdungen auftreten konnen.
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Betreiben

Allgemeines

Leitung und Aufsicht
Priifanlagen diirfen nur unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft betrieben
werden.

Die Forderung nach Leitung und Aufsicht durch eine Elektrofachkraft ergibt sich aus
den besonderen elektrischen Gefdhrdungen, die fachliche Kenntnisse und Erfahrun-
gen notwendig machen. Unter ,Leitung und Aufsicht® ist hierbei nicht zu verstehen,
dass dies die standige Anwesenheit der Elektrofachkraft erfordert.

Die Elektrofachkraft entscheidet vielmehr in eigener Verantwortung, je nach Aufga-
benstellung, Qualifikation der mit den Priifaufgaben beauftragten Mitarbeiter und
der moglichen Gefdhrdungen — auch unter Beriicksichtigung der Hohe der Span-
nung, iiber den Grad der Aufsichtfiihrung. Diese kann somit von einer gelegentli-
chen Kontrolle bis hin zur standigen Beaufsichtigung reichen.

Bei Priifanlagen, die mit zwangldaufigem Beriihrungsschutz, d.h. Beriihrungsschutz
in I[P 3Xin Verbindung mit hochwertiger sicherheitstechnischer Ausstattung errichtet
wurden, ist Leitung und Aufsicht durch eine Elektrofachkraft nicht erforderlich.

Die Forderung nach Aufsichtspersonen (§ 13 ArbSchG), d.h. nach Leitung und Auf-
sicht zur Wahrnehmung der Unternehmerpflichten auf dem Gebiet der Unfallverhii-
tung, wird durch diese Ausnahme nicht aufgehoben.

Betriebsanweisungen
Fiir das Betreiben von Priifanlagen miissen Betriebsanweisungen vorhanden sein.

Diese Betriebsanweisungen sollen alle fiir den konkreten Betrieb einer Anlage not-
wendigen Angaben enthalten, die von der Bedienperson beachtet werden miissen
(Anweisung!). Der Betrieb umfasst den Priifaufbau, die Inbetriebnahme, den Priifab-
lauf und das Auf3erbetriebnehmen bis hin zum ,,gesicherten Zustand“ wahrend des
Nichtbetriebes. Durch hdheren technischen Aufwand bei der Ausstattung einer
Priifanlage, kann sich der Betrieb so vereinfachen, dass sich die Bedienung auf
wenige Handgriffe beschrankt, z.B. Einlegen eines Priiflings, Starten des Priifvor-
ganges, Entnehmen des Priiflings.
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Allgemein gehaltene Betriebsanweisungen (s. Beispiel 1 Anhang 2) kénnen formal
dem Anspruch nach Vorhandensein einer Betriebsanweisung gentigen und in eini-
gen Féllen auch ausreichend sein, im Allgemeinen sind sie dies jedoch ohne zusétz-
liche Angaben zum Betrieb nicht. Besseres Beispiel, siehe Beispiel 2 in Anhang 2.

Priifen vor der Benutzung, Mangelbeseitigung
Vor der Benutzung sind Priifanlagen auf duBerlich erkennbare Schaden und Mangel
zu lberpriifen.

Diese Uberpriifung erfordert zunéchst eine Inaugenscheinnahme vor der Benutzung,
schliefit aber auch die Beachtung von Auffalligkeiten wahrend des Betriebes ein.

Ein Betrieb darf nicht zugelassen werden, wenn Mangel oder Schaden festgestellt
werden, die Personen gefdhrden konnen.

Die Beseitigung sicherheitsrelevanter Mdangel muss sofort erfolgen. Wenn dies nicht
moglich ist, darf eine mangelhafte Priifanlage nicht ,In Betrieb“ genommen werden.
In Einzelféllen kann es méglich sein, dass durch die Anwendung des Prinzips: ,,Glei-
che Sicherheit auf andere Weise®, eine Instandsetzung auf einen spateren Zeitpunkt
verschoben werden kann.

Beispiel: Bei Beschddigung eines Tiirkontaktes einer Priifanlage kann kurzfristig mit
einer Uberbriickung des beschidigten Kontaktes gearbeitet werden, es ist jedoch
sicherzustellen, dass die Priifanlage wéahrend des Betriebszustandes ,,Einschaltbe-
reit“ und ,,In Betrieb“ nicht betreten werden kann, ggf. durch mechanisches
Schloss, durch Sicherheitsposten bei entsprechender Beaufsichtigung und Unter-
weisung aller beteiligten Personen.

Zum Instandhalten diirfen nur Elektrofachkréfte eingesetzt werden.
Wiederkehrende Priifungen
Sicherheitseinrichtungen sind in angemessenen Zeitabstanden durch eine

Elektrofachkraft auf einwandfreien Zustand und Wirksamkeit zu priifen.

Diese Priifungen sind zu dokumentieren.
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Nach der Unfallverhiitungsvorschrift BGV A3 sind die Zeitabstande fiir wiederkeh-
rende Priifungen an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln so zu bemessen,
dass Mangel, mit denen gerechnet werden muss, rechtzeitig festgestellt werden.
Grundsétzlich ist davon auszugehen, dass die Uberpriifung von Einrichtungen

dem Erhalten des ordnungsgemadfien und damit auch des sicheren Zustandes dient.

Nach der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) hat der Arbeitgeber die Benut-
zung von Arbeitsmitteln (Werkzeuge, Gerdte, Maschinen, Anlagen) auf der Grundla-
ge einer Gefdhrdungsermittlung zu regeln.

Zitat (BetrSichV § 3 Absatz 1):
Der Arbeitgeber hat bei der Gefahrdungsbeurteilung nach § 5 des Arbeitsschutz-
gesetzes unter Beriicksichtigung der Anhdnge 1 bis 5, des § 16 der Gefahrstoffver-
ordnung und der allgemeinen Grundsédtze des § 4 des Arbeitsschutzgesetzes die
notwendigen Manahmen fiir die sichere Bereitstellung und Benutzung der Ar-
beitsmittel zu ermitteln. Dabei hat er inshesondere die Gefahrdungen zu beriick-
sichtigen, die mit der Benutzung des Arbeitsmittels selbst verbunden sind und
die am Arbeitsplatz durch Wechselwirkungen der Arbeitsmittel untereinander
oder mit Arbeitsstoffen oder der Arbeitsumgebung hervorgerufen werden.

Zitat (BetrSichV § 3 Absatz 3 Satz 1):
Fiir Arbeitsmittel sind insbesondere Art, Umfang und Fristen erforderlicher Prii-
fungen zu ermitteln.

Sicherheitseinrichtungen sind als Teile von Arbeitsmitteln, entweder mit diesen
gemeinsam als gesamte Funktionseinheit, oder als Teil-Funktionseinheiten separat
zu priifen (sofern dies sinnvoll erscheint).

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass angemessene Zeitabstdnde fiir die
Priifung von Sicherheitseinrichtungen solche sind, die auf einer Gefahrdungsbeur-
teilung unter Beriicksichtigung praventiver Gesichtspunkte beruhen. Konkrete zeitli-
che Vorgaben sind somit in die Verantwortung der Betreiber gestellt.

In technischen Regeln zu Arbeitsschutzbestimmungen kénnen hierzu Empfehlun-
gen getroffen werden, z.B. wie dies zur Zeit in den Durchfithrungsanweisungen zu

§ 5BGV A3 ,,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel* (bisherige VBG 4) geschehen
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ist. Die dort beschriebenen Fristen beruhen auf Erfahrungen aus der Unfallverhii-
tung unter Beriicksichtigung einer angemessenen Pravention.

DIN EN 50191 (VDE 0104):2001-01 enthélt keine Empfehlung zu den angemessenen

Zeitabstdnden, es ist jedoch davon auszugehen, dass der bisherige Stand der Tech-
nik, mit der Vorgabe, die Sicherheitseinrichtungen an Priifanlagen mindestens ein-

mal pro Jahr zu priifen, auch zukiinftig ausreichend sein wird. Nun allerdings basie-
rend auf einer Gefahrdungsbeurteilung.

Es hat sich bewahrt, die Priifungen der Sicherheitseinrichtungen anhand von Check-
listen durchzufiihren (Beispiel siehe Anhang). Diese haben den Vorteil, dass nichts
vergessen wird. Verdnderungen, Anschaffungen, Umbauten oder Aufierbetriebnah-
men miissen in die bestehenden Checklisten eingearbeitet werden.

Eine Checkliste soll mindestens eine Bezeichnung des zu priifenden Gegenstandes
beinhalten, belegen wer gepriift hat, wann und mit welchem Ergebnis.

Aufzeichnungen lber die Priifergebnisse geben Aufschluss, welche Mangel im Be-
trachtungszeitraum aufgetreten sind und liefern damit wichtige Hinweise fiir die
Durchfiihrung einer vorbeugenden Instandhaltung.

Werden Betriebsmittel nach durchgefiihrter Priifung z.B. mit Priifplaketten gekenn-
zeichnet, wird dem Benutzer signalisiert, dass sich das Betriebsmittel in ordnungs-
gemdflem Zustand befindet. Es ist deshalb darauf zu achten, dass die Vergabe der
Priifplakette erst erfolgt, wenn etwaige Mangel behoben sind.

Personal

Befdhigung, Qualifizierung und Unterweisung

In Priifanlagen diirfen nur Elektrofachkrafte oder elektrotechnisch unterwiesene
Personen arbeiten. Eine Unterweisung dieses Personenkreises tiber die Sicherheits-
anforderungen, Sicherheitsvorschriften und betrieblichen Anweisungen ist vor Auf-
nahme der Tatigkeiten erforderlich. Danach sind bedarfsgerechte Wiederholungen
der Unterweisungen vorzunehmen. Ein bestimmter zeitlicher Zyklus fiir wiederkeh-
rende Unterweisungen wird in VDE 0104 nicht vorgegeben. Unterweisungen nach



4.2.2

BGI 891

BGV A1 8§ 4 sind unabhangig von VDE 0104 durchzufiihren. Unterweisungen sind
aktenkundig zu machen (Beispiel siehe Anhang).

Der Arbeitsumfang muss vor Beginn der Arbeiten beurteilt und die mit der Durchfiih-
rung beauftragten Personen geeignet ausgewdahlt werden (s. a. DIN VDE 0105-100,
»Allgemeine Grundsadtze®“ zum Betrieb von elektrischen Anlagen und ArbSchG § 7,
,Ubertragung von Aufgaben auf Beschiftigte).

Uber die Gefahren beim Arbeiten an Priifpldtzen mit Sicherheitspriifspitzen ist das
Personal besonders zu unterweisen. Sinnvollerweise betrachtet man hierzu den
vorgesehenen Priifaufbau, z.B. Einzelobjekt mit der Méglichkeit eines Kérperkontak-
tes wahrend der Durchfiihrung der Priifung, hohe Anzahl von zu priifenden Strom-
kreisen mit notwendiger Priifspannungsregelung (3. Hand/ 2. Person) und bedient
sich der Betriebsanleitung des Priifgerateherstellers. Diese enthdlt Gefahrenhinwei-
se, die u. a. auf die baulichen Eigenschaften des Priifgerdtes Bezug nehmen.

Sicherheitspriifspitzen miissen vor jedem Arbeitsbeginn einer Sichtpriifung der
Priifspitzen und der Zuleitungen unterzogen werden.

Aufsicht in bestimmtem Priifanlagen, Zutrittsregelungen
In Priiffeldern, Versuchsfeldern und nichtstationdren Priifanlagen darf das Priifperso-
nal nur unter der Aufsicht eines Arbeitsverantwortlichen arbeiten.

Diese Forderung entstand aus dem Gedanken heraus, dass in diesen Anlagen stets
mehr als eine Person mit Priifaufgaben beschaftigt sein wird. In diesen Fillen muss
eine organisatorische Regelung getroffen werden, die eine fachkundige Fiihrungsper-
son im Sinne der DIN VDE 1000-10, Ziffer 4.1als ,Verantwortliche Elektrofachkraft*
benennt und mit der Aufsichtfiihrung in diesen Anlagen beauftragt. Diese Person
wird in Anlehnung an DIN VDE 0105-100 als Arbeitsverantwortlicher bezeichnet.

Aufsicht bedeutet hier nicht, dass der Arbeitsverantwortliche das Priifpersonal voll-

standig beaufsichtigt, es bedeutet jedoch, dass eram Ort des Geschehens, d.h. den
0.g. Priifanlagen anwesend ist und seinen Fithrungsaufgaben im Sinne der ,,Leitung
und Aufsicht“ nachkommen kann.

39



BGI 891

4.2.3

40

Priifanlagen diirfen nurvon den darin beschéftigten Personen und solchen, die {iber
die Gefahrdungen ausreichend unterwiesen wurden, betreten werden.

Andere Personen diirfen Priifanlagen nurin Begleitung einer Elektrofachkraft betre-
ten. Bei Priifanlagen mit Priifspannungen {iber 1kV ist die Zustimmung des Arbeits-
verantwortlichen erforderlich.

Es geht um Personen, die aus gegebenen Anldssen eine Priifanlage betreten sollen,
z.B. Personen aus dem eigenen Betrieb, die mit Transport- oder Montage arbeiten
beauftragt sind. Der Betreiber muss im Hinblick auf die vorgesehenen Tatigkeiten
dieser Personen, deren fachlicher und personlicher Qualifikation ausreichend unter-
weisen.

Personen von Fremdbetrieben, z.B. Reinigungspersonal, die gelegentlichen oder
regelmafigen Zutritt zu Priifanlagen haben, kdnnen in diese Regelung ,,Zutritt bei
ausreichender Unterweisung“ eingeschlossen werden, wenn dies im Hinblick auf die
Gefahrdungssituationen als moglich erscheint. Andernfalls ist Begleitung und Beauf-
sichtigung sicherzustellen.

Bei dem Betreten durch nicht ausreichend unterwiesene Personen, z.B. durch Kun-
den, wird vor dem Betreten immer eine Unterweisung mit Verhaltenshinweisen und
die Begleitung durch eine Elektrofachkraft erforderlich sein.

Besondere Sorgfaltspflichten

Jede in elektrischen Priifanlagen beschéftigte Person muss sich iiber die bestehenden
Gefahren Klarheit verschaffen und ist verpflichtet, bei ihren Arbeiten Vorsichtsmaf3-
nahmen zu treffen, um sowohl sich als auch andere Personen vor Gefahren zu schiitzen.

Die hier beschriebene besondere Eigenverantwortlichkeit der mit Priifaufgaben betrau-
ten Personen setzt eine hohe fachliche Befahigung voraus. Der Unternehmer hat dies
entsprechend zu wiirdigen, z.B. durch konkrete Vorgaben in einem Anforderungsprofil
beziiglich der fachlichen und persénlichen Eignung. In diesem Anforderungsprofil sollten
bereits die Mafinahmen zur Erlangung und Erhaltung der Qualifikation enthalten sein.
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Vorbereiten von Priifungen, Schalten in Priifanlagen

Technische Ma3nahmen

Konnen Gehduse von Messgerdten oder Hilfsgerdten, die mit aktiven Teilen des
Prifaufbaus verbunden sind, Spannungen 25V AC bzw. >60 V DC gegen Erde anneh-
men, ist vorrangig fiir eine ausreichende Isolierung der Gehduse einschlielich der
Bedienungselemente zu sorgen. Die Verwendung isolierender Kérperschutzmittel
oder isolierender Schutzvorrichtungen sind unter Beriicksichtigung der DIN VDE 0105-
100 und der dort beschriebenen SchutzmaSnahmen und Arbeitsmethoden moglich.

Es diirfen nur Messleitungen mit vollstandigem Beriihrungsschutz verwendet werden.

Dies ergibt sich aus den allgemeinen Mafinahmen zum Schutz gegen elektrischen
Schlag, da Messleitungen nicht ausschlieflich nurin ausgeschaltetem und gesicher-
tem Zustand eines Priifaufbaues verwendet werden, bzw. dies nicht zwangldufig
sichergestellt ist.

Maf3nahmen bei zusédtzlichen Gefdhrdungen

Neben dem Schutz von Personen vor gefdhrlichen Spannungen in Verbindung mit
Korperdurchstrémung und Lichtbdgen, sind weitere mégliche Gefdhrdungen, z.B.
Larm, Explosion, Strahlung, umherfliegende Teile, Rauche, Gase, Feuer, Gefahrstoffe,
zu beachten. Gegebenenfalls sind zusétzliche Sicherheitsmainahmen zu treffen,
wenn z.B. der Schutz vor umherfliegenden Teilen durch die nach Norm ausgewahlten
Abgrenzungen und Umwehrungen nicht erreicht werden kann.

Pflichten des Arbeitsverantwortlichen
Der Arbeitsverantwortliche hat sich von der richtigen Ausfiihrung seiner Anweisun-
gen zu (iberzeugen, bevor eine Priifanlage

e bei Spannungen bis 1000 V eingeschaltet wird,

e bei Spannungen » kV ,,Einschaltbereit gemacht wird.

Diese Forderung bedeutet eine Einschrankung der freien Gestaltung der Aufsicht-
fiihrung des Arbeitsverantwortlichen. Mindestens zu diesem Zeitpunkt der bevorste-
henden Schalthandlung muss er vor Ort sein und seiner Aufsichtspflicht nachkom-
men, d.h. priifen, ob die fiir einen sicheren Betrieb notwendigen Manahmen
getroffen sind.
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Eine vergleichbare Forderung ist aus anderen Tatigkeitsbereichen mit hoher Gefédhr-
dung bekannt, z.B. bei der Bedienung von Pressen der Metallbearbeitung, mit der
sog. ,Einrichtkontrolle“ vor der Aufnahme des Betriebes.

Schaltbefehle diirfen nur durch den Arbeitsverantwortlichen gegeben werden. In
Priiffeldern, Versuchsfeldern und nichtstationdren Priifanlagen mit Spannungen
»1kV darf nur auf Einzelanweisung des Arbeitsverantwortlichen geschaltet werden,
sofern dieser nicht selbst schaltet.

Wie oben dargestellt, ist der Arbeitsverantwortliche zu diesem Zeitpunkt bereits vor
Ort. Er kann nun eine Schalthandlung selbst ausfiihren, oder einen Schaltbefehl an
eine schaltberechtigte Person geben. Mit der Ubergabe einer Schaltberechtigung
Uibergibt erin der Regel die Aufsicht tiber den Priifbereich an die schaltberechtigte
Person. Im Normalfall ist dies auch die Priifperson.

Der Arbeitsverantwortliche oder die durch ihn beauftragte schaltberechtigte Person
muss sicherstellen, dass aufRer dem Priifenden alle anderen Personen den Priifbe-
reich verlassen haben, bevor die Priifanlage

e bei Spannungen bis 1000 V eingeschaltet wird,

e bei Spannungen » kV ,Betriebsbereit” gemacht wird.

Bei begehbaren Priifplatzen, die unter Verzicht auf IP3X mit einer Umhausung (z.B.
Gitter, Vollwand) als Beriihrungsschutz ausgeriistet sind, miissen alle Personen den
Priifbereich verlassen haben, bevor der Priifplatz eingeschaltet wird.

In Priiffeldern, Versuchsfeldern und nichtstationdren Priifanlagen mit Spannungen
»1kV miissen alle Personen den Priifbereich verlassen haben, bevor die Anlage
»Einschaltbereit” gemacht wird. Der Schaltzustand der Priifanlage muss fiir den
Priifenden jederzeit erkennbar sein.

Bei Verlassen der Priifanlage ist der Betriebszustand ,,Au3er Betrieb“ herzustellen.

Bei Dauerversuchen besteht hdufig wahrend der iberwiegenden Versuchsdauer
keine Aufsicht tiber die Priifanlage. Dies ist zuldssig, es miissen jedoch Mafinahmen
getroffen werden, die sicherstellen, dass Personen durch den Priifaufbau nicht ge-
fahrdet werden.
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Durchfiihren von Priifungen

Aufenthalt im Gefdhrdungsbereich

Die gleichzeitige Durchfiihrung von Montagearbeiten und Priifungen ist nicht
zuldssig, wenn dadurch Gefahrdungen auftreten konnen. Dies bedeutet im
Umkehrschluss, dass Priifungen nicht begonnen werden diirfen, solange noch Mon-
tagearbeiten stattfinden. Dies gilt auch, wenn sich Personen auf3erhalb des Priifbe-
reiches (in der Ndhe) aufhalten und dort bei der Durchfiihrung von Priifungen
Gefdhrdungen auftreten kdnnen.

Gefdhrdungsbereich ist in der Norm nicht definiert, er liegt dann vor, wenn
Gefahrdungen bereichsabhangig auftreten kénnen. Dies kann innerhalb und/oder
auflerhalb des Priifbereiches sein.

Betreten des Priifbereiches in Ausnahmefillen

Das Betreten des Priifbereiches in den Betriebszustdanden ,,Einschaltbereit“ oder,,In

Betrieb“ darf nurin Ausnahmefallen durch eine Elektrofachkraft geschehen, wenn

e MaBnahmen getroffen sind, die sicherstellen, dass die Verbotszone nicht erreicht
werden kann,

e weitere Manahmen im Sinne von DIN VDE 0105-100 getroffen werden, z.B. zur
Sicherheit eine weitere mindestens elektrotechnisch unterwiesene Person, die
mit der Beobachtung der Handlungen der Elektrofachkraft, und der Méglichkeit
zum Eingreifen (NOT-AUS) bei Auftreten von Gefahr beauftragt wird. Der Fall ,,Ein-
greifen erforderlich, muss eindeutig geregelt und angewiesen werden.

e Arbeiten in der Verbotszone sind als ,,Arbeiten unter Spannung* anzusehen, sie
missen unter Berlicksichtigung der DIN VDE 0105-100 Ziff. 6.3 (Arbeiten unter
Spannung) durchgefiihrt werden.

Beachtung der Moglichkeit des Auftretens von Fehlern

Bei Priifungen kdnnen im Fehlerfall auch betriebsméaBig nicht unter Spannung
stehende Teile des Priifobjektes oder der Priifanlage gefahrliche Spannungen an-
nehmen. Treten hierdurch Gefdhrdungen auf, z.B. bei Aufenthalt im Priifbereich,
miissen geeignete Schutz- und Hilfsmittel verwendet (DIN VDE 0105-100) werden.
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Hier sei noch einmal an die allgemeinen Anforderungen an die Gestaltung des
Priifaufbaues erinnert, die verlangen, dass eine SchutzmaBnahme zum Schutz im
Fehlerfall (Schutz bei indirektem Beriihren) zur Anwendung kommt. Hierbei sind
auch fremde leitfahige Teile, bis hin zu leitfahigen Abgrenzungen, in die MaBnahme
zum Schutz im Fehlerfall einzubeziehen.

Diese Forderung wurde aufgenommen, um der nahe liegenden Méglichkeit
eines ungewissen Ablaufes einer elektrischen Priifung, mit Gefahrdungen auch
im Bereich der nichtaktiven Teile eines Priifaufbaues und dessen Umgebung,
Rechnung zu tragen.

Das Betreten eines Priifbereiches ist bereits als Ausnahmefall mit dem Hinweis auf
die Anwendung von Manahmen gemaf DIN VDE 0105-100 geregelt.

Sollen dariiber hinaus Arbeiten an nichtaktiven Teilen eines Priifaufbaues, d.h.
eben innerhalb des Priifbereiches durchgefiihrt werden, kann dies nur mit erneutem
Hinweis auf die Beachtung von Fehlerquellen und die Beriicksichtigung der Norm
DIN VDE 0105-100 geschehen.

Vor der Auswahl der gegebenenfalls vorzusehenden Schutz- und Hilfsmittel muss
eine Gefahrdungsermittlung durchgefiihrt werden.

Priifplatz ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz, 2. Person

An einem Priifplatz ohne zwangldufigen Beriihrungsschutz muss wahrend der Be-
triebszustdnde ,,Einschaltbereit” und ,,In Betrieb®, zur Sicherheit wenigstens eine
weitere Person mit Sicht- und Hérverbindung zum Priifenden anwesend und in der
Lage sein, etwaige Gefahrenzustdande am Priifplatz unverziiglich zu erkennen und die
Gefahr durch Betadtigen der NOT-AUS-Einrichtung zu beseitigen.

Die Forderung nach Anwesenheit einer weiteren Person ldsst nach berufsgenossen-
schaftlicher Auffassung zu, dass diese 2. Person mit anderen Aufgaben beschaftigt
ist. Es sind allerdings gewisse qualitative Anforderungen (fachliche und personliche
Eignung) an diese 2. Person zu stellen, dass diese in die Lage versetzt wird, Gefahren-
zustande (unverziglich) zu erkennen und unverziiglich zu beseitigen.
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Immerhin erfordert dies neben einer entsprechenden allgemeinen Unterweisung auch
konkrete Absprachen beziiglich des Vorliegens eines ,,Eingreifsachverhaltes* vor
Beginn der Durchfiihrung der Priifarbeiten, z.B. auch unter Anwendung technischer
MaBnahmen (ortsverdnderliche NOT-AUS-Betdtigungseinrichtungen, ReiBleine usw.).

Die Méglichkeit, dass eine 2. Person anwesend ist, bietet sich nicht in allen Fallen.

Bei einem allein arbeitenden Unternehmer, der in seinem Handwerksbetrieb gele-

gentlich oder auch regelmafig einen Priifplatz ohne zwangldufigen Beriihrungs-

schutz betreibt, ist diese Forderung nicht umsetzbar. Sobald dieser Handwerker

jedoch einen Mitarbeiter beschaftigt, der 6rtlich anwesend ist, kann die Regelung

angewendet werden, z.B.:

der Unternehmer ist Priifperson —> Anwesenheit der 2. Person zu seinem eige-
nen Schutz

der Mitarbeiter ist Priifperson ~ —> Erfiillung der unternehmerischen Fiirsorge-
pflichten zum Schutz des Mitarbeiters erfor-
dert die Anwesenheit einer 2. Person

Maf3nahmen bei nichtstationdren Priifanlagen

Befinden sich nichtstationdre Priifanlagen neben allgemein zugédnglichen Bereichen

und sind von diesen nur mit Seilen, Ketten oder Leisten abgegrenzt, so erfordert

dies zusatzliche MaBnahmen:

e Der gesamte Priifaufbau muss wéhrend der Priifung tiberwacht werden. Wenn
dies durch den Priifenden allein nicht moglich ist, ist eine ausreichende Anzahl
von mindesten elektrotechnisch unterwiesenen Personen, zur Uberwachung des
gesamten Priifbereiches erforderlich. Diese miissen bei Gefahr sofort eingreifen
(NOT-AUS) kénnen.

e Bei Priifaufbauten mit mehreren 6rtlich getrennten Priifbereichen, z.B. bei der
Priifung verlegter Kabel, sind fiir jeden Priifbereich Warnposten erforderlich. Die
Verstdandigung mit dem Arbeitsverantwortlichen ist sicherzustellen.

MaB3nahmen nach Beendigung von Priifungen

Nach Beendigung von Priifungen ist vor dem Beriihren der abgeschalteten Priifob-
jekte dafiir zu sorgen, dass an beriihrbaren Teilen keine gefdhrlichen Spannungen
vorhanden sind (Sicherstellen des spannungsfreien Zustandes, Erden und Kurz-
schlielen, ggf. technische Manahmen mit Entladeschaltungen und Zuhaltungen).
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Anmerkung: Bei ErdungsmafRnahmen ist zu beachten, dass diese wirksam sein
missen.

Bei Erdungseinrichtungen mit Hubmagnet, die bei eingeschaltetem
Stromkreis einen entsprechenden Kontaktbiigel heben und bei aus-
geschaltetem Stromkreis diesen Kontaktbiigel absenken, bis sich
dieser infolge seines Eigengewichtes auf einen Erdungskontakt legt,
kann nicht von sicher wirkender Erdung/ Entladung ausgegangen
werden.
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Anhang 1

Vorschriften und Regeln

Unfallverhiitungsvorschriften

BGV A1

Grundsétze der Pravention

BGV A3 (bisherige VBG 4)  Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
BGV A8 (bisherige VBG 125) Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung

am Arbeitsplatz

Gesetze und Verordnungen:

ArbSchG
BetrSichV
GPSG
ArbStittVv

Technische Rege
VDE 0100

VDE 0101

VDE 0104

VDE 0105-100

VDE 0702
VDE 0683-200

DIN EN ISO 12100-1

DIN EN 954-1

VDE 0470-1
BGI 818
BGI 575

Arbeitsschutzgesetz
Betriebssicherheitsverordnung
Gerate- und Produktsicherheitsgesetz
Arbeitsstattenverordnung

ln und Merkblétter:

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis

1000 Volt

Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen {iber 1kV

Errichten und Betreiben elektrischer Priifanlagen

Betrieb von elektrischen Anlagen

Wiederholungspriifungen an elektrischen Gerdten

Arbeiten unter Spannung

® Erdungs- oder Erdungs- und Kurzschliefvorrichtung mit
Staben als kurzschlieendes Gerat, Staberdung

Sicherheit von Maschinen

® Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze —

Teil 1: Grundsaétzliche Terminologie, Methodologie

Sicherheit von Maschinen;

Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen;

Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze

Schutzarten durch Gehduse (IP-Code)

Sicherheitstechnische Anforderungen an Handgelenkserdung

Merkblatt fiir die Auswahl und Anbringung elektromechanischer

Verriegelungseinrichtungen fiir Sicherheitsfunktionen
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BGI 670 Merkblatt fiir die Auswahl und Anbringung von Naherungsschal-
tern in Verriegelungseinrichtungen fiir Sicherheitsfunktionen
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Beispielsammlung Priifanlagen

Bild 1:  Priifplatz mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz durch Verwendung einer Sicherheitslicht-

schranke
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Bild 2: Funktionskontrolle der Sicherheitslichtschranke mittels Priifstab
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Bild 3: Priifplatz mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz, vollstandiger Beriihrungsschutz durch Ge-
hduse mit beweglicher Verdeckung, elektromechanische Verriegelung mit Stellungsiiberwa-

chung
(hier: Endschalter mit Personenschutzfunktion)
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Bild 4: Priifplatz mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz, mechanische Verriegelung der Schutzhaube.
Der Handhebel, der die Haube in Schutzstellung mechanisch verriegelt, ist mit Schaltkontakten

belegt, die in den EIN- und AUS-Schaltvorgang integriert sind.
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Bild 5:  Durch Ausziehband abgegrenzter Priifbereich fiir einen Priifplatz ohne zwanglaufigen
Beriihrungsschutz
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Bild 6: Priifarbeiten unter Verwendung von Sicherheitspriifspitzen
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Bild 7: Motorenpriiffeld
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1|||I..,h

- - il = I. ] - - -
Bild 8: Priiffeld, Wiederholungspriifung an einem Spannungspriifer, Abrolltest. Abgrenzung durch Seil
und Polykarbonatscheibe, Absaugung (Ozon!)
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Bild 9: Zugang zu einem Dauerversuchsraum, Kennzeichnung der Zugangstiire, Zugang mittels codier-
ter Turverriegelung nur fiir befugtes Personal
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Bild 10: Dauerversuch in abgeschlossenem Raum, das Priifregal liegt seitlich zum Hauptverkehrsweg.

Beriihrungsschutz ist ausreichend, zufélliges oder unbeabsichtigtes Beriihren ist durch Anord-
nung und Wahl der Anschlussmittel verhindert.
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Beispiel 1: Betriebsanweisung fiir einen Priifplatz ohne zwanglaufigen Beriihrungsschutz

Firma: BGFE GmbH

Arbeitsbereich Instandhaltung Betriebsanweisung Bearbeiter: Jy

Verantwortlich: Elektrischer Priifplatz Stand: 07.03
Unterschrift

Anwendungsgebiete

Priifplatz ohne zwanglaufigen Berlihrungsschutz mit Spannungen bis 1000 V ~
Spannungen beriihrbarer Teile ® 25V ~ oder 60V =;
Strome » 3 mA~ oder 12 mA =

Gefdhrdungen

Gefahrliche Kérperdurchstromung
Lichtbogenbildung

Schutzmafinahmen und Verhaltensregeln

e Unter Spannung stehende Teile soweit als moglich beriihrungssicher
abdecken

Prifaufbau tbersichtlich gestalten

Messleitungen mit Beriihrungsschutz verwenden

Werkzeuge, Messleitungen und sonstige Priifmittel vor der Benutzung einer Sichtpriifung
unterziehen; beschadigte Einrichtungen der Benutzung entziehen

Priifling am Trenntransformator anschliefien

Not-Aus-Einrichtung durch Betatigen der Befehlsgerate vor Arbeitsbeginn priifen

Sicherstellen, dass sich keine unbefugten Personen im Priifbereich aufhalten

e Priifungen nur durchfiihren, wenn aufierhalb des Priifbereichs eine zweite Person mit Sicht- und
Horverbindung anwesend ist

Priifplatz wahrend der Priifung nicht verlassen, bei Verlassen ausschalten

Restspannungen an dem Priifobjekt, z.B. durch Kapazitaten, sind nach Beendigung der Priifung
tiber einen geeigneten Widerstand in Verbindung mit isolierten Leitungen und/oder Werkzeugen

abzubauen
e Flucht- und Rettungswege freihalten, Flucht- und Rettungsplan beachten

Verhalten bei Unfallen - Erste Hilfe

e Prifanlage freischalten, z.B. durch Betdtigen der Not-Aus-Einrichtung

e Rettungskette einleiten: Notruf: Ersthelfer: Name/Rufnummer
e Erste Hilfe-Mafinahmen, z.B. Herz-Lungen-Wiederbelebung, durchfiihren
e Bei Unfdllen mit Stromeinwirkung in drztliche Betreuung begeben
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Beispiel 2: Betriebsanweisung fiir eine Hochspannungspriifanlage

Hochspannungspriifgerat XYZ-001
Betriebsanweisung fiir die Kontrolle des Abschaltstromes des Gerdtes

Vor und nach jeder Benutzung des Hochspannungspriifgerdtes ist eine Kontrolle des Ab-
schaltstromes durchzufiihren.
Prifberechtigtes Personal: Herr P. M.
Herr H. B.
Vorgehensweise:
e Priifanlage mit Schliisselschalter S 1 einschalten
e Funktionsschalter mit Schliisselschalter S5 auf ,,Priifen” stellen
e Mit Leucht-Taster S3/H3 oder FuBschalter Hochspannung einschalten
e Codierschalter R3 auf,,01,0“ = 1mA Abschaltstrom stellen
e Spannung mit Potentiometer R2 auf 1KV einstellen

o Mit Priifpistolen auf rechte Buchsen (1000 V) des Priifadapters Spannung geben

+ Schalterstellung ,,i/mA halten* »» es darf keine Abschaltung erfolgen
+ Schalterstellung ,,» TmA auslosen  »»» es muss eine Abschaltung erfolgen

e Codierschalter auf,,10,0“ — 10mA Abschaltstrom stellen

e Mit Priifpistolen auf linke Buchsen (1000 V) des Priifadapters Spannung geben

* Schalterstellung ,,J0mA halten“  »» es darf keine Abschaltung erfolgen
* Schalterstellung ,,> 10mA auslésen“»» es muss eine Abschaltung erfolgen

Die Durchfiihrung der Kontrolle ist in der Tabelle (s. Anlage) zu dokumentieren.

Am Priifadapter befinden sich rechts und links je zwei Buchsen, die mit einem Kurzsschluss-
stecker versehen sind. Diese dienen zur externen Stromkontrolle fiir das Kalibrierpersonal.

Hinweis:  Es liegt eine Bedienungsanleitung vom Hersteller bei der Anlage, diese hat dort
zu verbleiben!

Anlage: Tabelle und Betriebsanleitung des Herstellers
Stand: 12.12.03/FM
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Beispiel:Unterweisungsnachweis

Jahrliche Unterweisung des Priifpersonals des Hochspannungspriiffeldes der
XYTEST GmbH beziiglich DIN VDE 0104, Abschnitt 5

Themen:
1.

Einleitung, Neue Entwicklungen bei Unfallverhiitungsvorschriften, Unfallgeschehen in
Priifanlagen, isolierende Schutzeinrichtungen und Hilfsmittel, Literaturauswertung

Vorflihrung des Filmes: ,,Damit kein Funke tberspringt“, Quelle: BGFE

Ergebnisse der regelmaBigen Priifung der Sicherheitseinrichtungen, Besonderheiten bei
der Kennzeichnung, Hinweise zum sicheren Priifaufbau, Schaltberechtigungsregelungen

. Priifplatz mit zwanglaufigem Beriihrungsschutz
5.
6.

Fragebogenaktion zur Qualifizierung der Mitarbeiter, Schulungsbedarf und -angebot
Abschlussdiskussion

Unterweisung durchgefiihrt am ......cccceeeecieeeeceeecnneeenn, dUrch: v,

Teilnehmerliste Teilnahmebestatigung

Priifpersonal, Name Unterschrift / Datum Bemerkung

Ablage/Dokumentation:

Riickmeldung Ausbildungs- und Qualifizierungsplan: .o
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Beispiel fiir eine Checkliste: RegelmiBige Uberpriifung von Sicherheitseinrichtungen
Regelmifige Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen des Hochspannungspriiffeldes

RegelmiBige Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen des
Hochspannungspriiffeldes

1,6-MV-StoRspannungsgenerator

Einrichtung in Ordnung | mangelhaft | Bemerkung
NOT-AUS Pult

autom. Erde Ladegruppe

Handerde Ladegruppe

Handerde Teiler
Meldeleuchten Pult

700 kV - Priiftransformator

Einrichtung in Ordnung | mangelhaft | Bemerkung
Handerde 700 kV - Trafo
NOT-AUS Trafopult
NOT-AUS Mefpult
NOT-AUS ortsveranderlich

Meldeleuchten Trafopult

Hochspannungshalle

Einrichtung in Ordnung | mangelhaft | Bemerkung

Signalleuchten Warte

Signalleuchten B.-Raum
Endschalter Tur Warte

Endschalter Tir B.-Raum
NOT-AUS Bihne
NOT-AUS Halle

Prifung durchgefuhrtam: ............... Prifer:
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