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Berufsgenossenschaftliche Informationen (BG-Informationen) enthalten Hinweise und
Empfehlungen, die die praktische Anwendung von Regelungen zu einem bestimmten
Sachgebiet oder Sachverhalt erleichtern sollen.

Diese BG-Information wurde unter Mitwirkung des Fachausschusses ,,Elektrotechnik“ der
Berufsgenossenschaftlichen Zentrale fiir Sicherheit und Gesundheit — BGZ des Hauptver-
bandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften erarbeitet und durch die Berufsgenos-
senschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik versffentlicht.

Diese BG-Information — fiir deren Inhalt die Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und
Elektrotechnik verantwortlich zeichnet — wurde in das Sammelwerk des Hauptverbandes
der gewerblichen Berufsgenossenschaften aufgenommen und kann sowohl bei der

Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik
Gustav-Heinemann-Ufer 130
50968 Koln

als auch beim

Carl Heymanns Verlag
Luxemburger Straf3e 449
50939 Kéln

unter der Bestellnummer BGI 867 bezogen werden.
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Vorbemerkung

Die vorliegende BG-Information stellt die Anforderungen fiir Auswahl und Betrieb von Ersatz-
stromerzeugern auf Bau- und Montagestellen, die in verschiedenen Vorschriften, Regeln und
Normen festgelegt sind, tibersichtlich zusammen und gibt Erlduterungen fiir den Anwender.

Die in dieser BG-Information enthaltenen technischen Losungen schliefen andere, mindes-
tens ebenso sichere Losungen nicht aus, die auch in technischen Regeln anderer Mitglied-
staaten der Europdischen Union oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens tiber den
Europdischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen.



Anwendungsbereich

Bau- und Montagestellen werden in den meisten Fallen aus dem relativ dichten
offentlichen EVU-Netz (Elektrizitdtsversorgungsunternehmen) mit elektrischer
Energie versorgt.

Es ist jedoch nicht immer moglich, der Baustelle die benotigte Energiemenge zur
Verfiigung zu stellen, oder sie iberhaupt aus dem &ffentlichen Netz zu versorgen.

Das kann z. B. daran liegen, dass die Baufirma besonders leistungsstarke Maschi-
nen einsetzen muss, oder daran, dass die Bau- oder Montagestelle zu weit von der
nachsten Versorgungsstelle entfernt liegt oder es sich um stéandig wechselnde Ein-
satzorte handelt.

In solchen Féllen, oder wenn Stromausfall zu Gefahren fiir Menschen, Maschinen
und bauliche Einrichtungen fiihren kann, werden zum Bereitstellen elektrischer
Energie Ersatzstromerzeuger oder Stromquellen fiir Sicherheitszwecke eingesetzt.

Ersatzstromerzeuger konnen stationdr oder mobil, zur Versorgung einzelner Gerate
oder einer ganzen Baustelle oder — bei Ausfall des 6ffentlichen Netzes — zur Ein-
speisung in das vorhandene Baustellennetz eingesetzt werden.

Unabhangig davon, wie Ersatzstromerzeuger und dazugehdrige Anlagen eingesetzt
werden, miissen sie immer den sicherheitstechnischen Anforderungen gentigen,
die fiir elektrische Anlagen auf Bau- und Montagestellen im technischen Regelwerk,
z.B. BGI 608 ,,Auswahl und Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf
Baustellen* gestellt werden.



Begriffshestimmung

Ersatzstromerzeuger sind Niederspannungs-Stromerzeugungsanlagen, die die
elektrische Energieversorgung von Teilnetzen, Verbraucheranlagen oder einzelnen
Verbrauchsmitteln nach Ausfall oder Abschaltung der reguldren Stromversorgung
oder bei Nichtvorhandensein einer solchen tibernehmen. Sie setzen sich zusam-
men aus:

— Energiequelle

— Generator

— Schalt- und Steuereinrichtungen

— Hilfseinrichtungen

Als Energiequellen werden eingesetzt:
— Verbrennungsmotoren

— Turbinen

— Elektromotoren
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Allgemeine Anforderungen

Das Errichten, das Andern und das Instandsetzen von elektrischen Anlagen und
Betriebsmitteln sind elektrotechnische Arbeiten, die nach § 3 Abs. 1Satz 1 der Un-
fallverhiitungsvorschrift ,,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel“ (BGV A3) grund-
sdtzlich nurvon Elektrofachkraften oder unter Leitung und Aufsicht einer Elektro-
fachkraft durchgefiihrt werden diirfen.

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel miissen nach den ortlichen Bedingungen
ausgewahlt werden. Elektrische Anlagen und Betriebsmittel sind so zu benutzen
und so zu betreiben, dass bei bestimmungsgemafier Verwendung eine elektrische
Gefdhrdung vermieden wird.

Bei Vorliegen besonderer Gefdhrdungen, z. B. erhohter elektrischer Gefahrdung,

Brand- oder Explosionsgefahr, diirfen elektrische Anlagen und Betriebsmittel nur

unter Einhaltung besonderer Bestimmungen benutzt werden. Besondere Festlegun-

gen fiir Ersatzstromerzeuger auf Bau- und Montagestellen sind z. B. enthalten in:

— Auswahl und Betrieb ortsverdnderlicher elektrischer Betriebsmittel nach Einsatz-
bereichen (BGI 600)

— Auswahl und Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf Bau- und Mon-
tagestellen (BGI 608)

— Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln bei erh6hter elektrischer Gefahrdung
(BGI 594)

— VDE 0100 Teil 551,,Elektrische Anlagen von Gebduden: Niederspannungs-Strom-
erzeugungsanlagen®

— VDE 0100 Teil 704 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen: Anforderung fiir
Betriebsstatten, Raume und Anlagen besonderer Art — Baustellen*

Ist nicht sichergestellt, dass die im vorhandenen Netz angewandten Schutzmafnah-
men nach Stromausfall dauerhaft wirksam bleiben, muss fiir den sicheren Betrieb
der Ersatzstromerzeugungsanlage eine anlagenspezifische Schutzmafnahme zum
Schutz gegen elektrischen Schlag unter Fehlerbedingungen (Fehlerschutz) wirksam
sein. Es dirfen nur folgende Schutzmafinahmen angewendet werden:

1. Schutz durch Abschaltung der Stromversorgung,

2. Schutztrennung,
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3. Schutzkleinspannung (SELV); an oder auf Bau- und Montagestellen im Wesent-
lichen fiir Handleuchten von Bedeutung,

4. Schutzisolierung (auf Bau- und Montagestellen im Wesentlichen fiir den Einsatz
von ortsveranderlichen Ersatzstromerzeugern und ortsveranderlichen elektri-
schen Betriebsmitteln relevant).

Die vorgesehenen SchutzmaBnahmen miissen auf das gewahlte oder vorhandene
Netzsystem abgestimmt sein.

Ordnungsgemas installierte Ersatzstromerzeuger diirfen als besondere Speise-
punkte auf Bau- und Montagestellen eingesetzt werden. Das bedeutet, dass in die-
sen Fallen auf einen Baustromverteiler verzichtet werden darf.
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Betrieb

Auswahl

Kennzeichnung
Ersatzstromerzeuger miissen mit einem Typschild versehen sein, auf dem mindes-
tens nachfolgende Angaben deutlich erkennbar und dauerhaft angebracht sind:

— Name oder Kennzeichen des Herstellers,

— Typbezeichung,

— Fertigungs- und Seriennummer/Baujahr,

— Bemessungsleistung (kVA/kW),

— Bemessungsspannung (V),

— Bemessungsstrom (A),

— Bemessungsfrequenz (Hz),

— Betriebsart,

— Schutzart (IP-Code),

— Umgebungstemperaturbereich (°C),

— Bei Gerdten mit einer Bemessungsleistung » 10 kVA zusétzlich Bemessungsleis-
tungsfaktor.

Die CE-Kennzeichnung muss entsprechend der gesetzlichen Regelung vorhanden
sein.

Es wird empfohlen, nur Gerdte mit GS-Priifzeichen auszuwdhlen.

Technische Anforderungen

Ersatzstromerzeuger sind fiir den vorgesehenen Einsatz entsprechend dem Leis-
tungsbedarf der zu versorgenden Gerédte ausreichend bemessen auszuwahlen. Ins-
besondere sind dazu beim Betrieb von Hebezeugen (z. B. Krane, Aufziige, Winden)
und Frequenzumrichter (FU), gesteuerte Antriebe, die Empfehlungen des Herstellers
zu beachten (s. Anhang 2).

Ersatzstromerzeuger miissen mit Tragevorrichtungen ausgeriistet sein. Ab einer
Gesamtmasse von 50 kg miissen Anschlagpunkte fiir den Hebezeugtransport oder
Vorrichtungen fiir den Transport mit Flurforderzeugen vorhanden sein.
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Besteht bei Einsatz von Ersatzstromerzeugern mit Kurbelstarteinrichtung, z. B. bei
Dieselmotoren, die Gefahr von Verletzungen durch Riickschlag, sind geeignete
Riickschlagsicherungen oder Sicherheitskurbeln zu verwenden. Bei Seilstarteinrich-
tungen ist darauf zu achten, dass eine Seilfangeinrichtung vorhanden ist und das
Starten gegen die Drehrichtung des Motors verhindert wird.

Ersatzstromerzeuger miissen durch die Gestaltung des Gehduses oder des Aufstell-
ortes so geschiitzt sein, dass dauBere Einwirkungen durch Fremdkorper, Wasser oder
Feuchtigkeit die Sicherheit nicht beeintrachtigen.

Ersatzstromerzeuger miissen zur uneingeschrankten Verwendung im Freien mindes-
tens der Schutzart IP 54, bei Verwendung in

Gebduden mindestens der Schutzart IP 43 entsprechen (siehe

BGI 600). Bei Einsatz von Gerdten mit geringerer Schutzart, allerdings mindestens
IP 23, sind zusétzliche MaRnahmen erforderlich (z.B. Einhausung).

Aufstellung und spezielle Betriebshinweise

Der Aufstellort ist so zu wahlen oder vorzubereiten, dass der Ersatzstromerzeuger
standsicher aufgestellt und bestimmungsgemaf3 betrieben werden kann und die
Schutzart den Anforderungen, die sich aus dem Aufstellort ergeben, geniigt.
Ersatzstromerzeuger mit Verbrennungsmotor, die innerhalb von Geb&duden betrie-
ben werden, sind in separaten Rdumen mit ausreichender Beliiftung aufzustellen.

Die Abgase sind tiber Rohre/ Schlduche ins Freie abzuleiten.

Ersatzstromerzeuger mit Verbrennungsmotor diirfen nur im Stillstand betankt wer-
den.

Die Betriebsanleitung fiir Ersatzstromerzeuger muss am Einsatzort vorhanden sein.
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Stromquellen fiir Sicherheitszwecke

Bei der Auswahl von Ersatzstromerzeugern zum Einsatz als Stromquelle fiir
Sicherheitszwecke sind weitere Anforderungen zu beriicksichtigen (siehe
VDE 0100 Teil 560 und VDE 0108 Teil 1).

1
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Schutz gegen elektrischen
Schlag unter Fehlerbedingungen
(Fehlerschutz)

SchutzmaBnahmen in TN- und TT-Systemen

In TN- und TT-Systemen muss Schutz durch Abschaltung mit pulsstromsensitiven
(Typ A) oder allstromsensitiven (Typ B) Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) mit
einem Bemessungsdifferenzstrom | < 30 mA realisiert werden.

Die Erdung des Sternpunktes oder eines Aufienleiters (Erdungsleiter, Erdungswider-
stand) am Generator ist notwendig, damit die Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)
im Fehlerfall die Anlage abschalten kann. Dabei darf der Erdungswiderstand R, den
zuldssigen Wert fiir die Abschaltung nicht iberschreiten. Empfohlen wird ein Wider-
standswert von <50 Ohm.

Anmerkung: Die Wirksamkeit der Schutzmafinahme ist durch eine Elektrofachkraft
zu Uberpriifen.

Sind Generator und Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) raumlich getrennt, miissen
die Verbindungsleitungen kurz- und erdschlusssicher verlegt werden. Kurz- und erd-

schlusssichere Verlegung kann z. B. durch getrennte Einzelleiterverlegung oder durch
den Einsatz von Kabeln und Leitungen mit konzentrischem Schutzleiter erreicht werden.

TN-System

Fehleimm-Schutmsinnc hung
Ersatzstrom-Erzeuger (EE) RED

| T % 30mA

L L I
|:| — I ] O3

Abb.1:  SchutzmaBnahmen im TN-System; Empfehlung R, <50 Q
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TT-System
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Abb. 2:  Schutzmafinahmen im TT-System
Erforderliche Verbindungen am Ersatzstromerzeugerin beim TN- und TT-System:
Neutralleiter N — Erdung R, — Schutzleiterklemme PE - Generatorgehduse

Bei schutzisolierten Ersatzstromerzeugern entfallt die Verbindung Generatorge-
hduse zum R

Hinweis: Der Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln, die hochfrequente Fehler-
strome oder glatte Gleichfehlerstrome erzeugen kdnnen, z. B. Frequenz-
umrichter, darf die Wirksamkeit der erforderlichen SchutzmaSnahme
nicht beeintrachtigen (siehe BGI 608). In diesen Fallen miissen allstrom-
sensitive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (Typ B) eingesetzt werden.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen l6sen aus, wenn der Bemessungsfehler-
strom erreicht wird. Sie schalten auch ab, wenn im fehlerfreien Zustand die
Summe der Ableitstrome der Betriebsmittel groBBer als der Ansprechwert
der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung wird. Differenzstrom-Uberwachungsge-
rite (RCM) kénnen den Ableitstrom kontinuierlich erfassen und anzeigen.

13
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Bei Betrieb eines Ersatzstromerzeugers im TN- oder TT-System muss eine
Erdung des Versorgungssystems erfolgen. Deshalb muss der Ersatzstrom-
erzeuger mit einer Erdungsklemme ausgeriistet sein.

Abb. 3: Ersatzstromerzeuger mit Fehlerstromschutzeinrichtung und Erdspief3

5.2 SchutzmaBinahmen im IT-System (Isolationsiiberwachung mit Meldung
des ersten Fehlers und automatischer Abschaltung beim zweiten Fehler)

Im IT-System miissen alle elektrischen Betriebsmittel der Schutzklasse | durch einen
Schutzleiter miteinander und mit dem Anlagenerder verbunden sein.

14
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Der Anlagenerder R, muss folgende Bedingung erfiillen:

R, - I, <50V

A

R, = Summe der Widerstande des Erders und der Schutzleiter
|, = Summe der Fehlerstrome im Falle des ersten Fehlers
(I, kann gemessen werden mit einem Amperemeter zwischen einem
AuBenleiter und dem Erdpotenzial)
Auf Bau- und Montagestellen (mit nicht dauerhaft errichteten Stromerzeugungsan-
lagen) gilt diese Anforderung als erfiillt, wenn der Erdungswiderstand R, < 100 Q ist.

Eine Isolationsiiberwachung erfolgt zwischen aktiven Teilen und geerdetem Schutz-
leiter. Die Isolationsiiberwachungs-Einrichtung muss ein Absinken des Isolationswi-
derstandswertes unter 100 Q/V melden.

Bei ausreichender Uberwachung der Anlage (Fehlermeldung wird erfasst und die
notwendige Instandsetzung wird eingeleitet) reicht es aus, wenn bei Auftreten des
ersten Fehlers ein akustisches oder optisches Signal ausgeldst wird.

Der Fehler ist umgehend durch eine Elektrofachkraft zu beheben. Die Anlage darf
jedoch bis zur Fehlerbehebung weiterbetrieben werden (siehe BGI 608).

Bei Auftreten eines zweiten Fehlers an einem anderen aktiven Leiter muss die sofor-
tige automatische Abschaltung erfolgen oder die Spannung zwischen den Klemmen
des Ersatzstromerzeugers muss unter 50 V sinken (siehe VDE 0100 Teil 551, Anhang
7B zu Abschn. 551.4.4.2).

Die Abschaltung beim zweiten Fehler kann durch Sicherungen, Leitungsschutzschal-
ter oder Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (siehe Abb. 4 und 5) realisiert werden.

15
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Ersatzstromerzeuger

PE

R.sﬂm&u - =] I O o I
Verbraucher Verbrauched

Abb. 4: Schutzmainahmen im IT-System mit Anzeige des Schwellwertes (*1) bei Auftreten
des ersten Fehlers und Abschaltung bei Auftreten des zweiten Fehlers durch Siche-
rungen oder Leitungsschutzschalter (*2)
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Ersatzstromerzeuger

PR CEE-Steckdose  Schutzkontakt-
S3ZA Steckdose
<16 A
R, < 1000 —l
D # u\r‘:rhr:uc%er |

Abb.5: SchutzmaBnahmen im IT-System mit Anzeige des Schwellwertes (*1) beim Auftreten
des ersten Fehlers und Abschaltung bei Auftreten des zweiten Fehlers durch RCD (*2)

Erforderliche Verbindung am Ersatzstromerzeuger:
Generatorgehduse — Schutzleiterklemme PE — Erdung R,

Hinweis: Im Unterschied zum TN- und TT-System keine Verbindung zwischen Neu-
tralleiter N und Schutzleiter PE.

Stromkreise mit Steckdosen und festangeschlossenen in der Hand gehaltenen Ver-
brauchsmitteln mit jeweils einem Bemessungsstrom |, < 32 A diirfen nurverwendet
werden, wenn jede Steckdose und jedes Verbrauchsmittel mit einer separaten
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung |, < 30 mA geschiitzt wird.

Anwendung: In Anlagen zurVersorgung von Gerdten, welche beim Auftreten
des ersten Fehlers nicht sofort abgeschaltet werden sollen

(z. B. Pumpen der Grundwasserhaltung).

17
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5.3 Sonstige Schutzmafinahmen

5.3.1 Trenntransformator
An einem Trenntransformator bzw. an jede Sekunddrwicklung eines Trenntransfor-
mators darf auf Baustellen nur ein Verbrauchsmittel angeschlossen werden.

5.3.2  Ersatzstromerzeuger zur Versorgung elektrischer Betriebsmittel in leitfahigen
Bereichen mit begrenzter Bewegungsfreiheit

Ein leitfdhiger Bereich mit begrenzter Bewegungsfreiheit liegt vor, wenn des-
sen Begrenzung im Wesentlichen aus Metallteilen oder leitfdhigen Teilen (z. B.
auch feuchtes Erdreich) besteht, eine Person mit ihrem Korper groffldchig mit
der umgebenden Begrenzung in Beriihrung stehen kann und die Méglichkeit
der Unterbrechung dieser Beriihrung eingeschrinkt ist. (siehe BGI 594 und
DIN VDE 0100-706)

Als elektrische Verbrauchsmittel sind sowohl Gerédte der Schutzklasse | als auch der
Schutzklasse Il zuldssig. Aufgrund der verstarkt ausgefiihrten Isolation werden Ge-

rate der Schutzklasse Il (schutzisolierte Ausfiihrung) empfohlen.

5.3.2.1 Ersatzstromerzeuger mit nur einer Anschlussméglichkeit fiir ein Verbrauchsmittel

Ersatzstromarzeuger

-

Abb. 6: Ersatzstromerzeuger mit nur einem Abgang

18
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Abb.7: Ersatzstromerzeuger kleiner Leistung zum Anschluss nur eines Verbrauchsmittels

5.3.2.2 Ersatzstromerzeuger mit mehreren Anschlussmoglichkeiten

Ersatzsiromerzeuger

y [l

Dutbssiger Anschiuss ot
1 Drohstromvesbrauchar | r. —I

Abb. 8: Ersatzstromerzeuger mit mehreren Anschlussmdglichkeiten, aber nur einem
Verbrauchsmittel

19
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K |  Ersatzstromerzeuger

=N EE
o\

et o
PE
~
Ortsveriinderliche d d
Trenntransformatoren
D R, < 1000

é =] =] =] Qo o I
|
Verbraucher Verbraucher Verbraucher

Abb. 9: Ersatzstromerzeuger mit mehreren Anschlussmoglichkeiten und mehreren Ver-
brauchsmitteln, ein Verbrauchsmittel direkt und zwei Verbrauchsmittel tiber Trenn-
transformatoren angeschlossen

Ein Verbrauchsmittel darf direkt angeschlossen werden. Weitere Verbrauchsmittel
miissen jeweils {iber einen separaten Trenntransformator angeschlossen werden.

Die Trenntransformatoren sind auf3erhalb des leitfahigen Bereiches aufzustellen.
Die Ldnge der Zuleitung zum Trenntransformator darf maximal 4 m betragen.

Erforderliche Verbindungen am Ersatzstromerzeuger: Isolationsiiberwachungsein-
richtung — Generatorgehduse — Schutzleiterklemme PE — Erdung R, sowie Genera-

torgehduse Isolationsiiberwachung entfallen bei allen schutzisolierten Ersatzstrom-
erzeugern.

Die Isolationsiiberwachung findet nur in ungeerdeten Netzen (IT-Systeme) Anwen-
dung.
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Potenzialausgleich mit Isolationsiiberwachung und Abschaltung bei einem
Isolationsfehler

Alle Kérper miissen mit einem ungeerdeten Potenzialausgleichsleiter (PA) verbun-
den werden. Die Schutzleiter in den Zuleitungen der Verbrauchsmittel konnen diese
Funktion ibernehmen. Ein verbesserter Schutz kann erreicht werden, wenn auch
die Netzanschlussleitungen der schutzisolierten Verbrauchsmittel einen Potenzial-
ausgleichsleiter enthalten (Kennzeichnung griin/gelb), der im Stecker angeschlos-
sen und im Verbrauchsmittel isoliert ist.

Die Isolationsiiberwachung erfolgt hier zwischen den aktiven Teilen und dem Poten-
zialausgleichsleiter (nicht der Erde). Die Isolationsiiberwachungseinrichtung muss
den Anforderungen nach DIN VDE 0413-8 geniigen und beim Absinken des Isolations-
widerstandswertes unter 100 Q/V innerhalb 1s eine Abschaltung bewirken (siehe
DIN VDE 0100-551: Anhang ZB, zu Abschn. 551.4.4.2).

Generator
Ersatzstromarzeuger
}_ 1' n )
1 T L3
1 1w A
1 T L
1 : o ..-r:'
‘ (L 4"'
1 ¥ 1
i e s 1
1
i o
| no |
1
]
1
”R":U o | o 4 & & p O &
-]
—l & - L 3

Abb. 10: Beispiel fiir ein 4-Leiter-Versorgungssystem mit Isolationsiiberwachung und
Abschaltung
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Erforderliche Verbindungen am Ersatzstromerzeuger:
Generatorgehduse — Potenzialausgleichsleiter PA.
Die Verbindung entféllt bei schutzisolierten Ersatzstromerzeugern.

Hinweis: Bei dieser Netzform darf keine Verbindung zwischen Neutralleiter N
und Potenzialausgleichsleiter PA bestehen.

Abb. 11:  Ersatzstromerzeuger mit Isolationsiiberwachungs- und Abschalteinrichtung

Anwendung: Schutzisolierte Ersatzstromerzeuger mit dieser Schutzein-
richtung diirfen vom Anwender (Bediener) direkt in Betrieb
genommen werden, da keine zusdtzlichen Potenzialaus-
gleichs-/Schutzleiterverbindungen erstellt werden miissen.

Kommentar des berufsgenossenschaftlichen Fachausschusses Elektrotechnik:

Nach DIN VDE 0100 Teil 704 muss auf Baustellen bei Schutztrennung jede Steckdo-
se oder jedes fest angeschlossene, in der Hand gehaltene elektrische Verbrauchs-
mittel, jeweils mit einem Bemessungsstrom | <32 A, durch einen separaten Trenn-
transformator oder durch getrennte Wicklungen eines Trenntransformators versorgt
werden (Schutztrennung mit einem Verbraucher).

Die hier beschriebene Schutzmafnahme ,,Ersatzstromerzeugungsanlage mit mehre-
ren Verbrauchsmitteln und Abschaltung durch Isolationsiiberwachung beim Auftre-
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ten des ersten Fehlers” wird fiir die vorstehend genannten Stromkreise | <32 A auf
Baustellen fiir geeignet erachtet, da sie gegeniiber der Schutztrennung mit mehre-
ren Verbrauchern nach DIN VDE 0100 Teil 410 eine ,,zusatzliche“ Schutzeinrichtung
durch die Isolationsiiberwachung in Verbindung mit dem Ersatzstromerzeuger nach
DIN VDE 0100 Teil 551 enthalt.

Ersatzstromerzeuger mit mehreren Verbrauchern und begrenzter Netzausdehnung
Der Schutz im Fehlerfall ist auch durch eine Begrenzung der Netzausdehnung reali-
sierbar.

Die Gesamtlange der Kabel und Leitungen muss so begrenzt sein, dass das Produkt
aus Nennspannung in Volt und Gesamtlange der Leitungen in Metern nicht grofer
als 100 000 ist, wobei die Gesamtlange der Leitungen 500 m nicht tiberschreiten
darf.

4 I I3

9
y
L
F
3
r

|

i B i i

L1

L2
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Abb.12: Beispiel fiir eine Begrenzung der Netzausdehnung mit sechs Teillangen

23



BGI 867

24

Zur Vermeidung einer gefdhrlichen Korperdurchstromung beim Auftreten eines Feh-
lers muss eine der beiden nachfolgenden Bedingungen erfiillt sein:

1. Beim Auftreten von zwei Fehlern muss abgeschaltet werden (siehe DIN VDE 0100
Teil 410 Abschnitt 413.5.3.4 — Abschalten durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen
innerhalb der zuldssigen Abschaltzeit)

oder

2. Bei Fehlern an beliebigen Stellen im Netz muss die Spannung an den Klemmen
der aktiven Leiter des Ersatzstromerzeugers auf < 50 V absinken. Es ist der Fehler-
stromkreis mit jeweils einem Isolationsfehler an zwei verschiedenen Verbrauchern
zu Grunde zu legen, der den groften zu erwartenden Widerstand der Fehler-
schleife ergibt (siehe Bild 13).
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Abb.13: Schutz durch Spannungsabsenkung an den Klemmen des Ersatzstromerzeugers



6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

Priifungen

Priifung vor Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme der Anlage und nach jeder Wiederinbetriebnahme muss die
Wirksamkeit der SchutzmaBnahme durch eine Elektrofachkraft oder durch eine
elektrotechnisch unterwiesene Person unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofach-
kraft mit geeigneten Mess- und Priifgerdten festgestellt werden.

Werden die SchutzmaBnahmen nach Abschnitt

— 5.3.2.1 Ersatzstromerzeuger mit einem Verbrauchsmittel in leitfahigen Bereichen
mit begrenzter Bewegungsfreiheit,

— 5.3.3 oder
— 5.3.4 angewandt,

kann die Anlage auch durch den Anwender, entsprechend den Vorgaben des Her-
stellers in der Betriebsanleitung, in Betrieb genommen werden.

Wiederholungspriifungen

Ortsverdnderliche Ersatzstromerzeuger auf Bau- und Montagestellen miissen vor
jeder Benutzung arbeitstédglich durch den Benutzer auf duerlich erkennbare Scha-
den und Méngel tiberpriift werden.

SchutzmaBnahmen mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) bei nichtstationédren
Anlagen sind mindestens einmal im Monat auf Wirksamkeit

— durch eine Elektrofachkraft
oder

— wenn geeignete Mess- und Priifgerdte zur Verfligung stehen, durch eine elektro-
technisch unterwiesene Person unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft

zu priifen.
Zusatzlich ist durch den Benutzer arbeitstéglich durch Betatigen der Priiftaste der

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) die mechanische Funktion der Ausldsung oder
an derIsolationsiiberwachungseinrichtung die Auslosecharakteristik zu priifen.
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Es wird empfohlen, die Priifungen nach Abschnitt 6.2.2 zu dokumentieren, z. B.
durch Kennzeichnung am Betriebsmittel mittels einer Priifplakette oder einer
Banderole.

Mess- und Priifgerdte

Geeignete Mess- und Priifgerdte sind solche nach der Normenreihe DIN EN 61557.
Mess- und Priifgerate fiir die Netzfrequenz 50 Hz (230/400 V) miissen Frequenzab-
weichungen von +5 % erkennen kdnnen.

Hinweis: Mess- und Priifgerdte sollten mindestens alle drei Jahre vom Hersteller
oder einem autorisierten Betrieb hinsichtlich der Messunsicherheit tiber-
pruft werden.



Instandsetzung und Wartung

Die Instandsetzung und Wartung von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln darf
nur durch Elektrofachkrafte vorgenommen werden.

Elektrische Betriebsmittel, von denen infolge eines Mangels eine Gefdhrdung aus-
geht, miissen sofort wirksam der Benutzung entzogen werden.
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Anhang 1
Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschldgigen Vorschriften und Regeln
zusammengestellt:

1. Unfallverhiitungsvorschriften

BGV A1 Grundsétze der Pravention
BGV A3 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
BGV C22 Bauarbeiten

2. Berufsgenossenschaftliche Regeln, Grundsdtze und Merkbldtter

BGI594  BG-Information
— Einsatz elektrischer Betriebsmittel bei erhohter elektrischer Gefahrdung

BGI 600 BG-Information

— Auswahl und Betrieb ortsverdanderlicher elektrischer Betriebsmittel nach
Einsatzbereichen.

BGI 608 BG-Information

— Auswahl und Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf Bau-
und Montagestellen

ZH1/559 Sicherheitsregeln fiir Rohrleitungsbauarbeiten

3. DIN-Normen/VDE-Bestimmungen

VDE 0100 Teil 300: 1996-01 Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V, Teil 3: Bestimmungen allgemeiner Merkmale
VDE 0100 Teil 410: 1997-01 Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen

bis 1000 V; Teil 4: Schutzmainahmen; Kapitel 41:
Schutz gegen elektrischen Schlag (IEC 364-4-41:1992,
modifiziert) Deutsche Fassung: HD 384.4.4152:1996
VDE 0100 Teil 551: 1997-08 Elektrische Anlagen von Geb&uden; Teil 5: Auswahl
und Errichtung elektrischer Betriebsmittel; Kapitel 55:
Andere Betriebsmittel Hauptabschnitt 551: Nieder-
spannungs-Stromerzeugungsanlagen (IEC 364-5-
551:1994) Deutsche Fassung HD 384.5.551 51:1997
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VDE 0100 Teil 560: 1995-07

VDE 0100 Teil 704: 2001-05

VDE 0100 Teil 706: 1992-06

VDE 0108 Teil 1: 1989-10

DIN EN 61557 -1-8

(VDE 0413 Teil 1-8): 1998-05
VDE 0470: 2000-09

DIN EN 60034-22

(VDE 0530 Teil 22)1998-01:
DIN EN 62020: 1999-07
(VDE 0663)

DIN 6280-10: 1986-10

DVGW-Merkblatt
GW 308: 2000-08

BGI 867

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V Kapitel 56: Elektrische Anlagen fiir Sicher-
heitszwecke

Errichten von Niederspannungsanlagen Teil 7: Anforde-
rungen fiir Betriebsstdtten, Rdume und Anlagen beson-
derer Art Hauptabschnitt 704: Baustellen

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V; Leitfahige Bereiche mit begrenzter Bewe-
gungsfreiheit

Starkstromanlagen und Sicherheitsstromversorgung
in baulichen Anlagen fiir Menschenansammlungen
Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen

bis AC1000 V und DC1500V

Gerite zum Priifen, Messen oder Uberwachen von
SchutzmafRnahmen

Schutzarten durch Gehduse (IP-Code) (EN 60529)
Drehende elektrische Maschinen;

Teil 22: Wechselstromgeneratoren fiir Stromerzeu-
gungsaggregate mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren
Elektrisches Installationsmaterial; Differenzstrom-
Uberwachungsgerite fiir Hausinstallationen und &hnli-
che Verwendungen (RCMs)
Hubkolben-Verbrennungsmotoren; Stromerzeugungs-
aggregate mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren;
Stromerzeugungsaggregate kleiner Leistungen;
Anforderungen und Priifung

Mobile Ersatzstromerzeuger fiir Rohrleitungsbau-
stellen;

Ausriistung und Betrieb
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Anhang 2

Belastungsgrenzen eines Generators beim Betrieb von strom- oder spannungsgefiihrten
Frequenzumrichtern

Baugeradte mit spannungsgefiihrten Frequenzumrichtern (FU) belasten den Generator mit
Oberschwingungen. Um die erforderliche Netzqualitdt nach EN 61000-3-3 einzuhalten, sollte
die FU-Leistung < 25-30 % der Wirkleistung des Generators sein. Bei stromgefiihrten Frequenz-
umrichtern kann sich dieser Wert auf 10% reduzieren. FU-Leistungen = 50 % kdnnen Generator-
schdden verursachen.

Beim Betrieb von FU-gesteuerten Maschinen und Gerdten mit Ersatzstromerzeugern ist des-

halb beziiglich der elektrischen Belastbarkeit des Generators Riicksprache mit dem Her-
steller des Frequenzumrichters zu empfehlen.
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Anhang 3

Kurzzeichen und Symbole auf elektrischen Betriebsmitteln

GS-Priifzeichen,

Ber tliche

[
[
1
1
3

Druckwasserdicht
(mit Angabe der maximalen
Eintauchtiefe)

Priifstelle:
FachausschuR
“Elektrotechnik”

=
&GS

=

Staubgeschutzt

Staubdicht

Fiir rauhen Betrieb

EG-Konf i
C € (CE-Zeichen)

Kennzeichen der Priifstelle
& Verband Deutscher

Elektrotechniker (VDE})
——

SchutzleiteranschluB

VDE-
<JVDE[><IHAR[>

fiir Kabel und Leitungen

Leuchte fiir Entladungslam-
pen zur direkten Montage auf
oder an normal oder leicht-
entflammbaren Baustoffen

Harmonisiereungskennzeichen

Gefahrliche elektrische
Spannung

Nicht zur direkten Montage auf
narmal entflammbaren Oberflachen
geeignete Leuchte

{nur zur Montage auf nicht ent-
flammbaren Oberflachen geeignet)

Schutzisoliert
{Schutzklasse 11}

SIEASIIGIESAE 2

Zur Montage in oder auf normal
entflammbaren Oberflachen geeignete
Leuchte, falls Warmedamm-Waterial
die Leuchte umhiillt

Schutzkleinspannung
(Schutzklasse Ill)

Explosionsgeschiitze,
baumustergepriifte
Betriebsmittel

Sicherheitstransformator
(Schutzklasse 11l

 alt

Gleichstrom

—~ Trenntransformator
8n eu; Qalt

Wechselstrom

Mischstrom

‘ Tropfwassergeschiitzt
Sprihwassert hiitzt
‘ (Regenwassergeschutzt)

A Spritzwassergeschiitzt

Fl-Schutzschalter 16st sowohl
bei Wechsel- als auch bei
pulsierenden Gleichfehler-
stromen aus

Fl-Schutzschalter zum Ein-
satz bei tiefen Temperaturen

Strahlwassergeschiitzt

YOV

Volt (Spannung)

Ampére (Stromstarke)

‘ ‘ Wasserdicht

Watt (Leistung)

Kilowatt (Leistung)

Hertz {Frequenz)
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Kennzeichnung von besonderen Leitungen

Neutralleiter {N),

7 Mittelleiter (M)
———F——— | Schutzleiter {PE)
i Neutralleiter mit Schutz-
funktion (PEN)
YUp P T Drehstromleitung mit Neu-

tralleiter und Schutzleiter
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Anhang 4

Schutzarten nach DIN VDE 0470-1 (EN 60 529)

Schutzart Kennziffer des | Symbol nach VDE 0713 Teil 1
S grad (angenihert)
Schutz gegen Fremdkérper P1X
Fremdkorper und Staub > 50 mm
Fremdkérper P2X
>12mm
Fremdkarper P3X
>2,5mm
Fremdkorper Pax
>1,0mm
Keing
Staubablagerung P5X '@'
Kein
Staubeintritt IPeX @
Schutz gegen
Nisse Tropfwasser PX1
senkrecht
Tropfwasser PX2 ‘
schrag
Sprihwasser PX3 m
Spritzwasser PX4 A
Strahlwasser A A
IPX5
starkes
Strahiwasser X6
zeitweiliges Untertauchen
(Wasserdicht) PX7 ‘ ‘
dauerndes Untertauchen ‘ ‘
{Druckwasserdicht) PX8
(- m Tauchtiefe) e M
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Anhang 5

Kurzzeichen fiir Leitungen

Ki i fur te L K fiir L altes ( g)
K LT T T T TTTT Ki ]
Bestimmung * L 44 A [N} * )
harmonisiert H Normleitung N
nationaler Typ A Normleitung mit |
PVC - Isolation NY
Nennspannung U,/U*) 03 Ader A A
300/ 300 04 Bleimantel umhiillt BU
300/500 05 Fassungsader F
450 /750 07 flexibel | F
Gummiisolierung, -mantel G G
Leiterisolierung Handlampenleitung | H
PVC 4 leitende Hiille H
Natur- und / oder Styrol- | Stegleitung IF
Butadienkautschuk R Illuminations - Flachleitung IFL
Silikonkautschuk S leichte Beanspruchung L
Ethylenpropylen-Kautschuk B Leuchtrohrenleitung L
mittlere Beanspruchung M
Mantel Mantelleitung M
PVC Vv Pendelschnur PL
PVC, erhoht temperaturbestandig V2 Rohrdraht, umhiilit RU
PVC, fur niedrige Temperaturen V3 schwere Beanspruchung S
Natur- und / oder Styrol- ’l sehr schwere Beanspruchung Ss
Butadienkautschuk Sonderleitung S
Polychloroprenkautschuk N Leitungstrosse T
Glasfasergeflecht J PVC - Isolierung, PVC - Mantel Y
Textilgeflecht T Zugentlastung z
Polyurethan Q Zinkband z
2Zwillingsleitung z
Aufbau - Besonderheiten Glfest, wetterfest ou
flache teilbare Leitung H mit Schutzleiter -J
flache nicht teilbare Leitung H2 ohne Schutzleiter -0
Aderzahl n
Leiter Nennquerschnitt xn
eindrahtig -U
mehrdrahtig -R
feindrahtig fiir feste Verlegung -K Beispiele
feindrahtig fir flexible Verlegung -F
feinstdrahtig fiir flexible Verlegung -H harmonisiert |Leitung bisher
Lahnitze Y HO5V-U, Kunststoffverdrahtungsleitung NYFA,
Aderzahl n HO5V-K NYFAF
mit Schutzleiter griingelb HO7V-U, Kunststoffaderleitung INYA,
ohne Schutzleiter X HO7V-K NYAF
Nennquerschnitt m HO3VV-F, |Leichte Kunststoffschlauchleiting |NYLHY
*) Up Effektivwert der Spannung zwischen AuRenleiter und HO3VVH2-F
Erde HOSVV-F__[mittlere Kunststoffschlauchleitung [NYMHY
v f\gres';"‘l";’g: der Spannung zwischen AuBenleiter und HOSRR-F, |leichte Gummischlauchleiting |NLH

HOSRN-F,  [mittlere Gummischlauchleitung NMH

Farbkennzeichnung der Leiter HO7RN-F *) NMHG6u
HO7BQ-F NGM11YO
Aderzahl | mit Schutzleiter ohne Sc HO3VH-Y _|Leichte Zwillingsleitung NLYZ
2 gnge / sw sw / hbl
gnge / br / hbl **) sw/ hbl / br HO3VH-H Zwillingleitung NYZ
4 gnge /sw/ hbl / br sw/ hbl/br/sw HO3RT-F G i hnur NSA
5 gnge /sw/hbl/br/sw_|sw/hbl/br/sw/sw

™) Gilt fir bewegliche Leitungen. Bei Leitungen firr feste
Verlegung gilt gnge / sw / hbl

gnge = griingelb Schutzleiter
hbl = hellblau Neutralleiter
br = braun = AuBenleiter
sw = schwarz = AuRenleiter

34

Andere isolierte Leitungen werden in der Regel noch wie
bisher bezeichnet, da es hierfiir noch keine harmonisierten
Ausfuhrungen gibt. Den Leitungstypen HO7RN-F und
HOSRN-F sind solche vom Typ HO7BQ-F bzw. HO5BQ-F, als
gleichwertig einzustufen nicht jedoch bei thermischer Bean-
spruchung, z.B. Bereiche mit Schweiarbeiten.

*) je nach Beanspruchung



Tabelle 1 - Kabel und Leitungen mit griin-gelber Ader

Anzahl der Farben der Adern®
Adern Schutzleiter Aktive Leiter
3 Griin-Gelb Blau Braun
4 Griin-Gelb - Braun Schwarz Grau
49 Grin-Gelb Blau Braun Schwarz
5 Griin-Gelb Blau Braun Schwarz Grau
Tabelle 2 - Kabel und Leitungen ohne griin-gelbe Ader
An;zhl der Farben der Adern®
ern
2 Blau Braun
3 - Braun Schwarz Grau
39 Blau Braun Schwarz
4 Blau Braun Schwarz Grau
5 Blau Braun Schwarz Grau Schwarz

a) Nurfir bestimmte Anwendungen

b) Blanke konzentrische Leiter, wie metallene Méntel, Armierungen oder Schirme, werden
in dieser Tabelle nicht als Leiter betrachtet. Ein konzentrischer Leiter ist durch seine

Anordnung gekennzeichnet und braucht nicht durch Farben gekennzeichnet zu

werden.

BGI 867
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Bestellungen:

Bei Riickfragen:

Hauptverwaltung Kéln
Telefon: 0221/3778-1020
Telefax: 0221/3778-1021
E-Mail: versand@bgetem.de

Praventionsstandort Energie- und Wasserwirtschaft Diisseldorf
Telefon: 0211/9335-4239

Telefax: 0211/9335-4219

E-Mail: info.energie-wasser@bgetem.de

Praventionszentren

Koéln | Telefon: 0221/3778-1610
(Hauptverwaltung) Telefax: 0221/3778-1611
Kéln 1l Telefon: 0221/3778-16 80
(Bad Miinstereifel) Telefax: 0221/3778-16 81
Braunschweig Telefon: 0221/3778-1620
Telefax: 0221/3778-16 21
Berlin Telefon:  0221/3778-1630
Telefax:  0221/3778-16 31
Dresden Telefon: 0221/3778-16 40
Telefax: 0221/3778-16 41
Nirnberg Telefon: 0221/3778-1650
Telefax:  0221/3778-1651
Augsburg Telefon:  0221/3778-16 60
Telefax: 0221/3778-16 61
Stuttgart Telefon: 0221/3778-1670

Telefax:  0221/3778-1671

Praventionsstandort Energie- und Wasserwirtschaft
Dusseldorf Telefon:  0211/9335-4239
Telefax: 0211/9335-4219

Prdventionsstandort Druck und Papierverarbeitung
Wiesbaden Telefon: 06 11/131-82 21
Telefax: 0611/131-8222

BGI 867
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Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse

Gustav-Heinemann-Ufer 130
50968 Koln

Telefon 02213778-0
Telefax 02213778-1199
www.bgetem.de

Bestell-Nr. BGI 867




