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1.

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI

Schutzziele

Folgende Schutzziele sind unbedingt und zwingend einzuhalten:
- Schutz vor Korperdurchstromung (Elektrisierung)
- Schutz vor Lichtbogen (Hitze, Blendung)
- Schutz vor Folgeschaden (Sturz, Brand etc.)

Mit diesen Erlauterungen soll Fachpersonen geholfen werden, zur richtigen Zeit
die richtigen Schutzmassnahmen zu treffen, damit Unfélle und Schadenfalle be-
reits in der vorbereitenden Arbeitsphase verhindert werden kénnen.

Jede Unternehmung hat aufgrund eigener Risikoanalysen die konkrete Umsetzung
dieser Erlauterungen fir ihren Betrieb zu definieren und durchzusetzen.

Gesetze und Verordnungen stehen hierarchisch an oberster Stelle, gefolgt von
den «Regeln der Technik» (Normen).
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2.1

Arbeitsmethoden

Jede Arbeit muss geplant werden. Aufgrund der Risikobeurteilung ist eine der drei
Arbeitsmethoden zu wahlen:

- Arbeiten im spannungsfreien Zustand
- Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile

- Arbeiten unter Spannung

Die drei Arbeitsmethoden

Die drei Arbeitsmethoden sowie deren Anforderungen und Unterscheidungs-
merkmale werden in Verordnungen und Normen umschrieben:

- Starkstromverordnung (StV 734.2, Stand 20. Januar 1998)
- Niederspannungsverordnung (NIV 734.27, Stand 22. Januar 2002)

- Europaische Norm «Betrieb von elektrischen Anlagen»
(EN 50110-1)

Die gemeinsame Anwendung dieser Dokumente verlangt klarere Definitionen der
verwendeten Begriffe zur praktischen Anwendung derselben.

Arbeitsmethode 1

Arbeiten an ausgeschalteten Starkstromanlagen
StV Art. 70-74

Ausfiihrung von Installationsarbeiten
NIV Art. 22.1

Arbeiten in spannungsfreiem Zustand
EN 50110-1, 3.4.8 und 6.2

Definition:
- Arbeiten an elektrischen Anlagen, deren spannungsfreier Zustand nach
den 5 Sicherheitsregeln zur Vermeidung elektrischer Gefahren hergestellt
und sichergestellt ist.

Das Arbeiten an ausgeschalteten Starkstromanlagen ist grundsatzlich die sichers-
te Art, Arbeiten an Starkstromanlagen auszufiihren.

Vor Beginn der Arbeiten an Hoch- und Niederspannungsanlagen muss die Ar-
beitsstelle nach den folgenden 5 Sicherheitsregeln vorbereitet werden:

a. freischalten und allseitig trennen;

b. gegen Wiedereinschalten sichern;

c. auf Spannungslosigkeit prifen;

d. erden und kurzschliessen;*

e. gegen benachbarte, unter Spannung stehende Teile schiitzen.

*Bei Arbeiten an Niederspannungsanlagen darf auf das Erden und Kurzschliessen
verzichtet werden, wenn keine Gefahr von Spannungsubertragung oder Ruckein-
speisung besteht.

Viele Unfallursachen im Elektrobereich sind auf die nicht korrekte Anwendung der
5 Sicherheitsregeln zurtickzufiihren, die in regelmassigen Abstanden wiederholt
geschult und instruiert werden missen.
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Arbeitsmethode 2

Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile

EN 50110-1, 3.4.5und 6.4

In der Starkstromverordnung finden wir zu dieser Arbeitsmethode in verschiede-
nen Artikeln Aussagen, ohne auf den obigen Wortlaut zu stossen.

StV Art. 66.1, Art. 68.1 und Art. 70

Definition:
- Alle Arbeiten, bei denen eine Person mit Kérperteilen, Werkzeug oder an-
deren Gegenstanden in die Annaherungszone gelangt, ohne die Gefahren-
zone zu erreichen.

Als Massnahme beim Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile sind
je nach Arbeitssituation nachfolgende Vorkehrungen zu treffen:

- Schutzvorrichtung, Abdeckung, Kapselung oder isolierende Umhillung
(in der Gefahrenzone dirfen nur spannungsgeprifte Schutzvorrichtungen
verwendet werden)

- Abstand und Aufsichtsfihrung (unbeabsichtigte schnelle Bewegungsablau-
fe sind kritisch und daher ist die Aufsichtsflinrung bei der Planung beson-
ders zu berlicksichtigen)

- Vorkehrungen bei Bauarbeiten und sonstigen nicht elektrotechnischen Ar-
beiten (EN 50110-1, 6.4.4 und SUVA-Richtlinie 1863)

Wenn die Schutzmittel in der Gefahrenzone angebracht werden mussen, ist hierflr
der spannungsfreie Zustand herzustellen oder es sind die Festlegungen fir das
Arbeiten unter Spannung anzuwenden.

Arbeitsmethode 3

Arbeiten an unter Spannung stehenden Starkstromanlagen
StV Art. 7579, NIV Art. 22.2 und 22.3

Arbeiten unter Spannung
EN 50110-1, 3.4.4 und 6.3

Definition:
- Jede Arbeit, bei der eine Person bewusst mit Kérperteilen oder Werkzeu-
gen, Ausristungen oder Vorrichtungen unter Spannung stehende Teile be-
rihrt oder in die Gefahrenzone gelangt.

Fir das Arbeiten unter Spannung sind bezuglich Ausbildung, Material und Per-
sonalanforderungen klare Forderungen zu erfillen.

2.2 Bemerkungen zum Signalisieren und Markieren

Das Signalisieren und Markieren hat grundsatzlich ausserhalb der Gefahrenzo-
ne und wenn irgendwie méglich vor dem Eindringen in die Anndherungszone zu
erfolgen.

- StV Art. 731

- EN50110-1,4.5und 6.4.1.5

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI 5
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2.3 Entscheidungsablauf im Rahmen der Arbeitsvorbereitung

Arbeiten im spannungs-
freien
Zustand

Freischalten méglich
und

verhaltnismassig

JA

Arbeitsmethode 1
Spannungslos oder

ausserhalb der Annaherungszone

.

NEIN

A 4

Arbeiten in der Nahe
unter Spannung
stehender Teile

Schutz durch
Schutzvorrichtung,
Abdeckung, Kapselung,
isolierende Umhiillung

etc. moglich?

A 4

Sicherstellen, dass

- Arbeitsbereich eindeutig festgelegt ist

- Freischalten gemass den 5 Sicherheitsregeln
erfolgen kann

- Personalinstruktion erfolgt ist

Arbeitsmethode 2

Innerhalb der Annaherungszone (Dy)

JA

NEIN

Arbeiten in der Ndhe
unter Spannung
stehender Teile

Schutz durch Abstand
und
Aufsichtsfihrung

maoglich?

\ 4

Sicherstellen, dass:

- Schutzmittel so ausgewahlt und angebracht
sind, dass ausreichender Schutz elektrisch
und mechanisch gegeben ist

- Schutzmittel spannungslos angebracht wird
oder die Festlegungen fir das Arbeiten in der
Annaherungszone beachtet werden

- Erreichen der Gefahrenzone verhindert wird

Arbeitsmethode 2

Innerhalb der Annaherungszone (Dy)

JA

NEIN

Arbeiten unter

Spannung

Bewusstes,
beabsichtigtes Arbeiten
in der Gefahrenzone

oder

Berlihrung blanker unter
Spannung stehender
Teile

\ 4

Sicherstellen, dass:

- Arbeitsabstand grosser als Gefahrenzone ist

- ergonomische Komponente beriicksichtigt ist

- Arbeitsablauf festgelegt ist

- Personalinstruktion erfolgt ist

- Arbeitsplatziiberwachung durch autorisiertes
Personal gewahrleistet ist

®

Isolierende Abdeckung, Verschalung
Abschrankung, Gitter, Schutzbamere

wichtig!

»
P

Arbeitsmethode 3

Innerhalb der Gefahrenzone (D)

oder am spannungsfiihrenden Teil

Sicherstellen, dass:

- Arbeiten unter Spannung notwendig ist

- diese Arbeit nach den anerkannten Methoden
durchgefihrt wird

- die Personalanforderungen erfiillt sind

- die Anforderungen an den Arbeitsplatz erfillt
sind

- die Zusatzanforderungen an die personliche
Ausristung erfillt sind

- die Organisation am Arbeitsplatz erfiillt ist
(Anzahl geeigneter Sachverstandiger und
Instruierter)

Spannungsfiihrendes Teil

L4
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3. Begriffe und Beispiele

3.1 Aligemeine Definitionen
Tatigkeiten an Starkstromanlagen
(StV Art. 66.1/EN 50110-1, 3.4.1 und 3.4.2)
Arbeiten: StV Art. 66.1

Als Arbeiten an Starkstromanlagen gelten Tatigkeiten, deren Ausflihrung
Massnahmen erfordert, die Personen oder Sachen vor den Gefahren des Stroms
schitzen.

Bedienen: StV Art. 66.2

Das Bedienen einer Anlage von einem sicheren Standort aus und mit den
Hilfsmitteln, welche flir diesen Zweck konstruiert sind und ohne weitere
Schutzmassnahmen gefahrlos angewendet werden kénnen, gilt nicht als Arbeit an
einer Starkstromanlage.

Bedienung: StV Art. 26

' Die Einrichtungen einer Starkstromanlage miissen von einem sicheren Standort
aus bedient und kontrolliert werden konnen.

2 Die Sicherheit von Personen oder Sachen darf durch das Betétigen von
Einrichtungen auch bei einem Defekt nicht beeintrachtigt werden.

® Gerate, Werkzeuge und Hilfsmittel firr die Bedienung der Anlage und fiir die
Hilfeleistung bei Unfallen und Schadenfallen sowie die personlichen
Schutzausristungen missen dem Personal jederzeit in gutem Zustand zur
Verfligung stehen.

Schalten

«Schalten vor Ort» muss je nach Bauform der Anlage als Bedienen oder Arbeiten
eingestuft werden.

Betrieb: EN 50110-1, 3.1.2

Alle Tatigkeiten, die erforderlich sind, damit die elektrische Anlage funktionieren
kann. Dies umfasst Schalten, Regeln, Uberwachen und Instandhalten sowie elekt-
rotechnische und nicht elektrotechnische Arbeiten.

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI 7
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Tatigkeiten an elektrischen Anlagen/Entscheidungsablauf

StV Art. 67/69 Auftrag
StV Art. 66.2
lektrische : .
nein —
A Gefahr Bedienen
ja
StV Art. 68
EN 50110-1, 3.4.1
Arbeiten ‘
Arbeiten im Arbeiten in der Nahe
spannungsfreien unter Spannung
Zustand stehender Teile
StV Art 75-79
StV Art. 70-74 StV. Art.66.1
NIV. Art. 22.1 StV. Art.68.1 NIV. Art. 22.2/ 3 NIV. Art. 22.2/ 3
EN 50110-1, 6.2 EN 50110-1, 6.4 EN 50110-1, 5.3.1 EN 50110-1, 6.3

3.2 Beispiele fur Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile

Arbeiten in der Annaherungszone, wenn ein zufalliges, unbeabsichtigtes
Eindringen in die Gefahrenzone ausgeschlossen ist, wie z.B.

- Reinigung von Starkstromanlagen in der Annaherungszone

- Anbringen oder Entfernen von vorbereiteten
Originalabdeckungen mit Standort des Ausflihrenden innerhalb
der Annaherungszone

- Anbringen oder Entfernen von behelfsmassigen Abdeckungen
mit Standort des Ausflihrenden innerhalb der Annaherungszone

- Arbeiten an betriebseigenen Mess-, Regel- und Steuerleitungen
sowie an Messkreisen in der Annaherungszone

- Prifen in der Annaherungszone

- Messen in der Annaherungszone

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI 8
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3.3 Beispiele fiir Arbeiten unter Spannung
Einfache Routinearbeiten (AuS 1) wie:
- Prufen
- Messen

- Anbringen oder Entfernen von Abdeckungen und dergleichen
beim madglichen Eindringen in die Gefahrenzone

Tatigkeiten, die besondere Anforderungen an das Personal, die Ausbildung
und die Organisation stellen (AuS 2):

- Bewusstes, beabsichtigtes Arbeiten in der Gefahrenzone

- Arbeiten an betriebseigenen Mess-, Regel- und Steuerleitungen
sowie an Messkreisen, wenn zufalliges, unbeabsichtigtes
Eindringen in die Gefahrenzone nicht ausgeschlossen werden kann

- Arbeiten in der Annaherungszone ohne Abdeckung und wenn
zufalliges, unbeabsichtigtes Eindringen in die Gefahrenzone
nicht ausgeschlossen werden kann

4. Pflichten von Betriebsinhabern, Anlagen- und
Arbeitsverantwortlichen sowie Arbeithehmern

Pflichten von Betriebsinhabern, Arbeitgebern, Anlagen- und Arbeitsverantwortli-
chen sowie Arbeitnehmern sind im UVG, der StV sowie in der EN 50110-1 gere-
gelt.

UVG Art. 82 Allgemeines:

' Der Arbeitgeber ist verpflichtet, zur Verhiitung von Berufsunfallen und
Berufskrankheiten alle Massnahmen zu treffen, die nach der Erfahrung
notwendig, nach dem Stand der Technik anwendbar und nach den gegebenen
Verhaltnissen angemessen sind.

2 Der Arbeitgeber hat die Arbeitnehmer bei der Verhiitung von Berufsunféllen und
Berufskrankheiten zur Mitwirkung heranzuziehen.

® Der Arbeitnehmer ist verpflichtet, den Arbeitgeber in der Durchfithrung der Vor-
schriften Uber die Verhutung von Berufsunfallen und Berufskrankheiten zu unter-
stutzen.

Sie mussen insbesondere personliche Schutzausristungen bentitzen, die
Sicherheitseinrichtungen richtig gebrauchen und dirfen diese ohne Erlaubnis des
Arbeitgebers weder entfernen noch andern.

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI 9
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5. Anforderungen an das Personal

Aus der Starkstromverordnung lassen die Begriffe «sachverstandige Person»
(Elektrofachkraft; nach EN 50110-1:2004; Kap. 3.2.3) und «instruierte Person»
(elektrotechnisch unterwiesene Person; nach EN 50110-1:2004; Kap. 3.2.4)
Definitionsspielraum zu.

Nachfolgend werden die Begriffe erlautert.

5.1

Sachverstandiger

Erlauterung zum Begriff der sachverstandigen Person nach StV Art. 3 Ziff. 23

1.

Sachverstandige Personen haben die Arbeitsprozesse zu beaufsichtigen. Be-
aufsichtigung bedeutet die Festlegung des Sicherheitsdispositivs eines Ar-
beitsprozesses sowie die Veranlassung und periodische Uberpriifung der Si-
cherheitsmassnahmen.

Als sachverstandige Personen flr den Bereich Installationen nach NIV Art. 2
gelten fachkundige Personen, Elektroinstallateure mit Berufsprifung und
Elektroinstallateure mit eidg. Fahigkeitszeugnis.

Fir den Umgang im Bereich Erzeugungs-, Ubertragungs- und Verteilanlagen
mussen oben aufgelistete Personengruppen wie auch Netzelektriker mit eid-
genossischem Fahigkeitsausweis, Netzfachleute mit Berufsprifung, Netz-
elektrikermeister mit héherer Fachprtifung eine praktische Erfahrung (gemass
Punkt 4) erwerben.

Das Studium ist ein Abschluss im Bereich der Elektrotechnik an einer Hoch-
schule (ETHZ, EPFL, TU etc.), einer Fachhochschule (HTL, FH), einer eidg.
anerkannten Technikerschule (TS) oder einer gleichwertigen, anerkannten
Lehranstalt und mit Erfahrung im Umgang mit elektrotechnischen Einrichtun-
gen.

Unter der Erfahrung im Umgang mit elektrotechnischen Einrichtungen versteht
man eine zeitlich angemessene praktische Erfahrung mit Starkstromanlagen,
welche vom Betriebsinhaber schriftlich zu bestatigen ist.

Die gleichwertige betriebsinterne Ausbildung lehnt an die Ausbildung einer
Elektrofachkraft an und betragt — unter Anleitung von sachverstandigen Per-
sonen — fir den praktischen Teil mindestens 5 Jahre.

Das Arbeitsgebiet umfasst Erstellung, Betrieb und Instandhaltung von Stark-
stromanlagen, die zur Erzeugung, Ubertragung, Umwandlung, Verteilung und
Anwendung der elektrischen Energie dienen.

In die praktische Tatigkeit ist eine theoretische, fachtechnische Ausbildung zu
integrieren.

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI 10
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Der Stoffumfang fiir die theoretische, fachtechnische Ausbildung umfasst:

Grundlagen der Elektrotechnik und Berufskenntnisse
Messtechnik
Betriebsspezifische Anlagenkenntnisse, Schutzmassnahmen

Elektrizitatsgesetz und dessen Verordnungen, Regeln der Technik, in-
terne Richtlinien

Unfallverhitung (StV Art. 9-13)

Massnahmen bei Unfallen und Schadenfallen durch Elektrizitat
(StV Art. 14-16)

Die Bemessung des zeitlichen Aufwands fur die theoretische Ausbildung liegt in
der Eigenverantwortung des Betriebsinhabers.

Nach Abschluss der gleichwertigen betriebsinternen Ausbildung muss der ange-
hende Sachverstandige eine Prifung bestehen. Diese hat sich Uber den prakti-
schen und den theoretischen Teil zu erstrecken. Die Prifung ist entweder vom
Betriebsinhaber selber oder einem sachverstandigen Dritten durchzufiihren.

Die Festlegung des Prufungsstoffs, die Beurteilung der Prufungsarbeiten und die
Bewertung (genugend, ungenugend etc.) liegen in der Eigenverantwortung des
Betriebsinhabers bzw. des sachverstandigen Dritten.

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI 11
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5.2 Werdegang einer sachverstandigen Person

ESTI Nr. 407.0909 d

Sachverstandige Person

nach StV Art. 3 Ziff. 23

A

Schriftliche Bestatigung des Betriebsinhabers (Unternehmers)

|

Zeitlich angemessene praktische Erfahrung im Umgang mit

betriebsspezifischen Anlagen

A

Fahigkeitszeugnis

einer elektrotechni-

schen Lehre

— Netzelektriker

— Elektroinstallateur
(EFZ)

— Schaltanlagen-
monteur

— Aufzahlung nicht
abschliessend

Lehre

Abgeschlossenes Stu-
dium im Bereich der
Elektrotechnik an einer
Hoch-, Fachhoch- oder
hoheren Fachschule

Mindestens 5 Jahre
Praxis unter Anlei-
tung einer sachver-
standigen Person,
inklusive theoreti-
sche, fachtechnische
Ausbildung und Pri-
fung

Studium

Gleichwertige
betriebsinterne
Ausbildung

Die Verordnung Uber elektrische Niederspannungsinstallationen (NIV) kennt den Begriff sach-
verstandige Person nicht. Wer elektrische Installationen erstellt, andert, instand stellt oder kon-
trolliert, muss die Anforderungen der NIV erflllen.

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI
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5.3 Instruierte Person
Erlauterungen zum Begriff der instruierten Person nach StV Art. 3 Ziff. 15

Instruierte Personen kdnnen standardisierte und eingespielte Arbeitsprozesse an
elektrischen Starkstromanlagen ausfiihren wie z.B. vordefinierte Schalthandlun-
gen.

Standardisierte, eingespielte Arbeitsprozesse kénnen auch von Instruierten Utber-
wacht werden.

Uberwacht ein Instruierter einen Arbeitsprozess, so hat er die Arbeiten dauernd zu
kontrollieren.

Solche Arbeiten sind z.B. Grab-, Holz-, Malerarbeiten und dergleichen in der An-
naherungszone.

Bei unbekannter, spezieller Arbeitssituation hat der Instruierte sofort eine sachver-
standige Person beizuziehen.

5.4 Schaltberechtigung

Schaltberechtigte Personen sind durch den Betrieb zu ernennen und sind als in-
struierte Person gemass StV Art. 3 Ziff. 15 auszubilden.

Die schaltberechtigte Person handelt gemass Auftrag.

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI 13
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5.5 Ubersicht: Verordnungen, Regeln der Technik, Personal

Verordnungen

Starkstromverordnung StV Niederspannungs-Installationsverordnung
Leitungsverordnung LeV NI

Erzeugungs-, Ubertragungs- und Verteilanlagen Installationen

Starkstromanlagen

Grenzstelle zwischen der Anschlussleitung des Niederspannungsverteilnetzes und
der elektrischen Installation sind die Eingangsklemmen am Anschlusstuberstromunterbrecher.

] kWh

<>

Regeln der Technik

Diverse EN Niederspannungsinstallations-Norm NIN
Weisungen des ESTI
betriebsspezifische Richtlinien

— Betrieb von elektrischen Anlagen EN 50110-1
— ESTI-Mitteilungen

— Werkvorschriften
Personal

StV NIV (bekannte Begriffe)
— Sachverstandige Person - fachkundige Person

Person mit elektrotechnischer Grundausbildung (Lehre, - Projektleiter

gleichwertige betriebsinterne Ausbildung oder Studium im - Elektrokontrolleur/Chefmonteur

Bereich der Elektrotechnik) und mit Erfahrung im Umgang - Slcherheltsberater

mit elektrotechnischen Einrichtungen - Elektroinstallateur (EFZ)/

Elektromonteur

— Instruierte Person - Montage-Elektriker

Person ohne elektrotechnische Grundausbildung, die - Lemende oder Hilfskrafte

begrenzte, genau umschriebene Tétigkeiten in Stark- NIN

stromanlagen ausfiihren kann und die értlichen Verhélt- I

) : - Sachverstandige Person/
nisse und die zu treffenden Schutzmassnahmen kennt Elektrofachkraft
- Instruierte Person/
elektrotechnisch unterwiesene Person
- Laien
EN 50110-1
— Elektrofachkraft

eine Person mit geeigneter fachlicher Ausbildung, Kenntnissen und Erfahrungen, sodass sie Gefahren erkennen
und vermeiden kann, die von der Elektrizitdt ausgehen kénnen

— elektrotechnisch unterwiesene Person
eine Person, die durch Elektrofachkréfte ausreichend unterrichtet wurde, sodass sie Gefahren erkennen
und vermeiden kann, die von der Elektrizitdt ausgehen kénnen
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6. Personliche Schutzausriustung (PSA)

Die nicht getragene PSA ist die schlechteste

6.1 Grundsatz
Die Verantwortung fir die PSA liegt beim Betriebsinhaber.

Die Arbeitnehmer sind verpflichtet, die personliche Schutzausristung nach den
Weisungen des Arbeitgebers zu benitzen.

6.2 Wahl der PSA

Eine persoénliche Schutzausriistung (PSA) wird verwendet, um sich vor Durch-
stromung und/oder Storlichtbogeneinwirkungen zu schutzen.
PSA sind ein wesentlicher Bestandteil der Unfallverhiitung

Um einen Schutz zu gewahrleisten, ist einerseits das entsprechende Material zu
verwenden und andererseits sind persdnliche Schutzausristungen situationsge-
recht zu tragen. Das heisst, Material und PSA-Einsatz sind gleichermassen wich-
tig.

Material und Qualitat haben einen wesentlichen Einfluss auf den Schutz des Kor-
pers. Noch entscheidender ist es aber, dass die PSA iberhaupt getragen wird.
Und das ist wiederum von Tragkomfort und Material abhangig.

Die Wahl der PSA hangt stark vom Arbeitsort und der Tatigkeit ab. Je nach Ge-
fahrdungspotenzial reicht die Ausristung vom Sicherheitsschuh Uber Schutzja-
cken bis hin zum Gesichtsschutz.

EN 61482 definiert die Materialeigenschaften fir Schutzkleidung und das Prifver-
fahren. Der Prafung wurden Werte fur Kurzschlussstrom, Storlichtbogendauer und
Abstand zugrunde gelegt.

Fur die Ausarbeitung dieses Dokuments wurden Werte angenommen, die der Er-
fahrung und dem Stand der Technik entsprechen, die als verhaltnismassig einzu-
stufen sind und durch Versuche erhartet wurden.

In der Praxis kann die Situation vielleicht glinstiger liegen, gerade den gewahlten
Werten entsprechen oder aber bedeutend unglnstiger sein.

Eine Untersuchung an 6ffentlichen 400-V-Netzen in Deutschland hat gezeigt, dass
an 95% der mdglichen Arbeitsstellen ein Kurzschlussstrom kleiner 7 kA zu erwar-
ten ist. Abweichend davon kénnen in Ballungsgebieten und Industrienetzen Kurz-
schlussstrome deutlich Uber 10 kA auftreten.

Ein Personenschutz kann nicht fir unbegrenzt hohe Kurzschlussstréme und Stor-
lichtbogendauer gewahrleistet werden. Der Inhalt dieses Dokuments schliesst die
sach- und situationsbezogene Gefahrdungsbeurteilung nicht aus.
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Ubergangsempfehlung:
Schutzkleidung fir Tatigkeiten an elektrischen Anlagen haben der EN 61482-1-2
zu entsprechen.

Schutzkleidung, welche den bisherigen Normen ENV 50354 respektive EN 531
und EN 533 entsprechen, dirfen weiterverwendet werden. Neubeschaffungen
haben der EN 61482-1-2 zu entsprechen.

Bestehende Schutzkleidung, welche keine der obigen Normen erfullt, ist sofort zu
ersetzen.

6.2.1 Beniitzung der Schutzausriistung im Bereich «Elektro»

Wer eine Arbeit an einer Starkstromanlage ausfuhrt, muss entsprechend ausge-
ristet sein. Zur Ausristung gehoren insbesondere die personlichen Schutzausris-
tungen, die einen ausreichenden Schutz bieten gegen die Berlihrung unter Span-
nung stehender Teile, gegen Lichtbogen und mechanische Gefahren.

Die tabellarische Aufstellung listet die Anforderungen an die personliche Schutz-
ausrustung in Abhangigkeit der verschiedenen Tatigkeiten auf.
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6.2.2 Kurzschlussstrom und Schutzkleidungsstufen

Stufe

Entscheidungskriterien

Minimale Schutzkleidung

A) Kurzschlussstrom, an
der Arbeitsstelle ge-
messen (L-PE) oder auf-
grund von Netzkennt-
nissen ermittelt.

oder

B) Wenn Kurzschlussstrom
nicht bekannt:
Vorgeschalteter Uber-
stromunterbrecher
(Schmelzeinsatz
kurzschlussstrombe-
grenzend, siehe 6.2.3)

Kurzschlussstrome
<1 kA konnen beziig-
lich Storlichtbogenge-
fahr als ungefahrlich
eingestuft werden.

Keine Vorgaben (Empfehlung: 100% Baumwolle)

)

A) vorhandener
Kurzschlussstrom

>1kAsT7kA

oder

B) 16 A—100 A
(Diazed/NH)

Schutzkleidung Stufe 1
1x Schutzkleidung nach EN 61482-1-2 Klasse 1

— Schutzhelm mit Visier, Hitzeschutzhandschuhe,
nach Gefahr erganzt mit Isolierhandschuhen

®

A) vorhandener
Kurzschlussstrom

>7kA=s15kA

oder

B) 125 A —200 A (NH)

A) vorhandener
Kurzschlussstrom

>15 kA

z.B. in Trafostationen mit
Trafo 630 kVA

oder
B) 2250 A (NH)

Schutzkleidung Stufe 2
2x Schutzkleidung Stufe 1
oder

1x Schutzkleidung nach EN 61482-1-2 Klasse 2

— Schutzhelm mit Visier, Hitzeschutzhandschuhe,
nach Gefahr ergéanzt mit Isolierhandschuhen
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6.2.3 Zusatzinformation zu B) in 6.2.2
Maximaler Durchlassstrom von Uberstromunterbrechern (Schmelzeinsatz)

Prinzipschema (Leitungsimpedanz vernachlassigbar)

Uberstromunterbrecher

/ / (Schmelzeinsatz)
)=

630 kVA

Icf IN ka
15...20 kA 16 A = 2 kA
15...20 kKA 63 A = 5KkA
15...20 kKA 100 A = 7TkA
15...20 kKA 125 A = OkA
15...20 kKA 150 A =11 kA
15...20 kA 200 A =13 kA
15...20 kKA 250 A =16 kA

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI 18



Tatigkeiten an elektrischen Anlagen ESTI Nr. 407.0909 d

6.2.4 Zusatzinformation zu den Schutzkleidungsstufen

6.2.4.1 Allgemeine Anforderungen

- Schutzkleidung ist baumustergepriift
Personliche Schutzausristungen im Bereich Elektrizitdt missen baumus-
tergepruft sein.
Der Inverkehrbringer muss als Verantwortlicher feststellbar sein (Konformi-
tatserklarung), welcher haftbar gemacht wird, wenn an einem Produkt et-
was nicht den daflr glltigen Normen und Richtlinien entspricht.
Die Prifung von persdnlichen Schutzausristungen erfolgt mittels einer
Baumusterprufung. Sie ist die Konformitatsbestatigung der persdnlichen
Schutzausristung. Der Kaufer seinerseits hat darauf zu achten, dass die
persodnlichen Schutzausristungen mit den relevanten Zeichen ausgeristet
sind und die Konformitatsbestatigung mit den Typen der Schutzausristung
Ubereinstimmt.

- Generell gilt als Schutzkleidung:
Oberkorperkleidung hiftbedeckend, langarmig, geschlossen getragen.

- Bei Arbeiten unter Spannung (AuS 2) gilt zusatzlich die Tragpflicht:
Hosen gemass EN 61482-1-2 Klasse 1, langbeinig.
Dies gilt nicht fir einfache Routinearbeiten (AuS 1).

6.2.4.2 Anpassen der Anforderungen (Schutzkleidung)
Die Mindestanforderungen sind den Situationen anzupassen.
Beispiele:

- Alter der Betriebsmittel

- schlechte Instandhaltung der Betriebsmittel

- Umfeldeinflisse (z.B. blitzexponiert, Verkehr, Passanten, Larm, betriebli-
che Schalthandlungen etc.)

- Fremdeinflisse (z.B. Verschmutzung)

- Beizug von Dritten (Erh6hung des Risikos)

- extrem hohe Kurzschlussleistungen

- schlechte Ubersichtlichkeit einer Arbeitsstelle

Diese Auflistung ist nicht abschliessend.
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6.2.5 Beispiele Beniitzung Schutzausristung (PSA), nicht abschliessend

Eine Gefahrdungsermittlung ist in jedem Betrieb durch den Betriebsinhaber separat zu
erstellen.

Gefdahrdungen HS NS und Kleinspannung
(=]
c
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Titigkeiten g8 SE5| 243 SEsg| g SEI| 8
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SgS 9Bl 8§31 9P| S5%w LPs| o
civ, 2Bz sis, Bez|fif oif|d
>¥A5 5D2| S¢gns >550¢ | 828 85, E
= T -z T - N c
< °© m < °© m < o m s
Kontrollgange/Besucherfiihrungen/
Arbeiten an Anlagen, welche nach
den 5 Sicherheitsregeln gesichert
sind.
z.B.: Arbeiten an spannungsfreien
Anlagen, Sichtkontrollen, O O O O

Ablesen von Messeinrichtungen
(ausserhalb der Anndherungs-
zone)

Schalten der Anlagen:
HS: geschlossene und gekapselte
Bauweise (nach IEC 62271-200)
z.B.:Kompakt-Schaltanlagen O O O O
NS: Bedienen der Anlage
Lichtbogensichere Bauweise

z.B.: Betétigen von NHS-Lasttrenner,
Betétigen von Leistungsschalter

Schalten der Anlagen:
HS: offene Bauweise

z.B.:Betétigen von Lasttrenner <2> <1>

NS: Anlage offene Bauweise
z.B.: Betétigen von NHS-Trenner,
Betétigen von Trenner etc.

Priifen auf Spannungsfreiheit (1)
an Freileitungen (1) 1*
1 *

Priifen auf Spannungsfreiheit
der Anlagen:

HS: offene Bauweise
z.B.:Phasenvergleich mit 1-Pol-

Priifer @D @D

NS: gedffnete Anlage < IP2X (offen)

z.B.:Messungen mit dem 2-Pol-
Priifer oder Anbringen der
Messleitungen
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Gefahrdungen

Tatigkeiten

HS

NS und Kleinspannung

A) Vorhandener

Kurzschlussstrom
>1 kA -7 kA

oder

B) Vorgeschalteter

Uberstromunterbrecher
16 A - 100 A (Schmelze)

-
[
L
o
S 5T
o = Z
5 8sS
= 5 0o c<
°m< = S o
§3X SES
ECE
3] »n e |
SR/ gL«
:.hi E’ﬂ,m
oi P o2«
> ~N O >«
— T ~
< o m

A) Vorhandener

Kurzschlussstrom

ab 15 kA

oder

Uberstromunterbrecher

B) Vorgeschalteter
2250 A (NH)

Minimale Personalanforderung

Erden und Kurzschliessen

HS: geschlossene und gekapselte
Bauweise (nach IEC 62271-
200)

z.B.: Kompakt-Schaltanlagen

NS: Bauweise der Anlage = IP2X
z.B.: Anbringen von spez. NH-
Erdungsgarnituren

LN,
N
*

)
N
*

Erden und Kurzschliessen
bei gebffneten oder offenen Anlagen

O

Q)

A
S

Erden und Kurzschliessen
an Freileitungen

Q)

O

S

LN,
N
*

O

1 *
Vorbereiten der Arbeitsstelle
an offenen Anlagen <1> .
Anbringen/Entfernen von Abdeckun- (1) 1* <1> 1* (1) 1* !
gen bei: 1*

—  vorbereiten Originalabdeckung
—  gepriiftes Abdeckmaterial

Vorbereiten der Arbeitsstelle

an offenen Anlagen

Anbringen/Entfernen von Abdeckun-

gen bei:

—  behelfsméssigen Abdeckungen
innerhalb der Anndherungszone

Q)

Q)

A
Y

Einfache Routinearbeiten HS
Auswechseln von Sicherungen unter
Spannung, ohne Last, mit entspre-
chend isoliertem Werkzeug (Standort
innerhalb der Annéherungszone)

z.B. Primérsicherung Trafo

@)

N
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Gefahrdungen

Tatigkeiten

HS

NS und Kleinspannung

Kurzschlussstrom
>1kA-7kA

A) Vorhandener
oder

B) Vorgeschalteter

—_
28 3

e 3

—_
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Lw| 03 » O2a| 03
D - >xXnr~ 9 >0+« | >5x
—_— — —_—
< °© m <

ab 15 kA

oder

Uberstromunterbrecher

B) Vorgeschalteter
2250 A (NH)

Minimale Personalanforderung

Einfache Routinearbeiten

Stérungssuche, Messen, Schutz-

apparate, Einstellungen an Anlagen:

HS: offene Bauweise

z.B.: Betétigen von Primérrelais mit
zugehoriger Bedienungsstange

NS: gedffnete Anlage < IP2X
z.B.: Anbringen von Messleitungen,
Messungen an offenen Anlagen

D

S

o)
S

Reinigen

an Anlagen unter Spannung
«Arbeiten unter Spannung
auf Abstand»

Arbeiten unter Spannung
Erweitern, Andern, Instandhalten
oder &hnliche Té&tigkeiten direkt an
spannungsfiihrenden Teilen (NS)
oder nicht abgedeckt in der Annéhe-
rungszone, wenn dabei die Méglich-
keit des Eindringens in die Gefah-
renzone besteht

6.2.5.1 Legende

@

Q)

@)

<)

@)

NS Niederspannung
HS Hochspannung:

Die Anforderungen in obiger Tabelle gelten fiir (ibersichtliche Anlagen. Bei nicht (ibersichtlichen Anlagen,

Kurzschlussstrémen (> 15 kA) und geringer Distanz muss das Niveau der Schutzausriistung je nach Tétigkeit erh6ht

werden.
1* Gemadss Risikoeinschéatzung kann auf Helm, Visier und/oder Handschuhe verzichtet werden.
0]®) @) Schutzkleidungsstufe geméss 6.2.2

4l nicht anwendbar

|| Schutzkleidung mit Isoliereigenschaften, welche fiir die héchste vorkommende Spannung gepriift ist.

s sachversténdige Person

i instruierte Person

Eidgensssisches Starkstrominspektorat ESTI

22




Tatigkeiten an elektrischen Anlagen

7. Tabellen und Zeichnungen
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Tabelle A.1: Richtwerte fir Abstande D, und Dy nach EN 50110-1

Netz-Nennspannung Annehmbarer Mindestabstand in | Annehmbarer Mindestabstand in

der Luft, der die dussere Grenze | der Luft, der die dussere Grenze

der Gefahrenzone bestimmt der Anndherungszone bestimmt

Uy (Effektivwert) kV D. mm Dy mm
<1 Keine Beriihrung 300

3 60 1120
6 90 1120
10 120 1150
15 160 1160
20 220 1220
30 320 1320
36 380 1380
45 480 1480
60 630 1630
70 750 1750
110 1000 2000
132 1100 3000
150 1200 3000
220 1600 3000
275 1900 4000
380 2500 4000
480 3200 6100
700 5300 8400

Weitere informative Erklarungen kénnen in der EN 50110-1 (Anhang A)

Ergonomische Komponente:

nachgelesen werden.

Die minimale zu berlicksichtigende ergonomische Komponente hangt von der Person, der Ta-
tigkeit und den verwendeten Hilfsmitteln ab und ist vom Arbeitsverantwortlichen an Anlagen
selber zu definieren und dem annehmbaren Mindestabstand Dy anzurechnen.

Bis ca. 70 kV ist die ergonomische Komponente in der Regel grésser als der elektrische Ab-

stand D..
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Bild 1: Abstande in Luft und Zonen fir Arbeiten

O\

Unter Spannung
stehendes Teil

\

Gefahrenzone

N Annaherungszone

D.: Abstand, der die aussere Begrenzung der Gefahrenzone festlegt

Dy:  Abstand, der die dussere Begrenzung der Annaherungszone festlegt

Bild 2: Begrenzung der Annaherungszone durch Abschrankung, Verschalung, Gitter,

Schutzbarrieren
\

Unter Spannung
stehendes Teil

\

Gefahrenzone

Ann&herungszone \

Abschrankung
Verschalung
Gitter
Schutzbarrieren

D.: Abstand, der die aussere Begrenzung der Gefahrenzone festlegt

Dy:  Abstand, der die dussere Begrenzung der Annaherungszone festlegt
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Bild 3: Begrenzung der Gefahrenzone durch eine fir die entsprechende Spannung geeignete

und geprfte Schutzvorrichtung

14

Aussere Oberflache
der isolierenden
Schutzvorrichtung

Unter Spannung
stehendes Teil

Gefahrenzone

Annaherungszone

D.: Abstand, der die aussere Begrenzung der Gefahrenzone festlegt

Dy:  Abstand, der die dussere Begrenzung der Annaherungszone festlegt
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