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Ausfiihrung, Anwendung und Priifung von Elektro-Schutzhelmen)

Von G. Irresberger, Gmunden

1. Elektroschutzhelme fiir Feuerwehren

Sieht man zunichst von den Elektrizitats-Ver-
sorgungs-Unternehmen ab, so waren seit jeher die
Feuerwehren an Elektroschutzhelmen interessiert;
inshesonders wenn Feuerwehrminner mit Metall-
helmen in Ausiibung ihres Berufes an im Brand-
gelinde verlaufende eingeschaltete Freileitungen
gerieten und durch Einwirkung von Elektrizitit
verungliickten, war kurze Zeit darauf die Frage der
Einfiihrung von elektrisch isolierenden Feuerwehr-
Schutzhelmen wieder aktuell [1,..6] 2).

Ganz allgemein kann festgestellt werden, dass
beim Feuerloschwesen praktisch jeder Schutz gegen
Stromiiberginge nur geringe Bedeutung hat. Starke
Schweissabsonderungen beim angestrengten Arbei-
ten in meist iiberhitzten Riumen, durch Losch-
wasser stark angenisste Aussenoberfliche des Hel-
mes, Stromiibertragung von der Helmschale auf die
Innenausstattung des Schutzhelmes durch Befesti-
gungsmittel (Metallnieten) oder durch Verschnii-
rungen (Textilfaden) machen namlich den Schutz-
wert problematisch. Auch die bei Brianden vorherr-
schenden schlechten Arbeitsbedingungen fiir die
Loschmannschaft zufolge atmosphiarischer Ein-
fliisse, wie starker Nebel, Regen und Schneefall,
machen bei Isolierhelmen einen Schutz gegen
Stromiibertritt weitgehend illusorisch [1; 7; 8].

Wihrend die Feuchtigkeitsaufnahme von Alu-
minimum-, Polyesterglasfaser- und Phenolharz-
Helmen praktisch gleich Null ist, liegt dieselbe fiir
Thermoplasthelme bei 1...2 %o und bei Lederkappen
(trotz Hartung und Wachsbehandlung) bei tuber
20 %o, Bei den im Bergbau verwendeten Lederkap-
pen wurden im trockenen Zustand Isolationswider-
stande von iiber 2000 M(Q verzeichnet, welche jedoch
bei einer Durchfeuchtung auf 1,1 MQ sanken. Diinn
aufgetragene Wachsiiberziige auf Helmschalen stel-
len nur im Neuzustand eine zusitzliche Ober-
flichenisolierung dar, die aber im Laufe der Zeit
bei Annissung meist vollstandig verschwindet.

Aus den geschilderten Griinden haben daher auch
einzelne Lénder, wie beispielsweise Deutschland,
bei ihren Normausfithrungen von Feuerschutzhel-
men auf einen Schutz gegen Stromiibertritt bewusst
verzichtet, und die Anfertigung aus Leichtmetall
oder Stahlblech zugelassen; in den fiir die Allge-
meinheit und die Feuerwehren giiltigen einschlagi-
gen «Leitsdtzen fiir die Bekdmpfung von Brinden
in elektrischen Anlagen und in deren Nihe» (VDE
0132/1932, § 3.7) wurde dafiir aber ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass u. a. auch die Metallteile
der Feuerwechrausriistungen, z. B. an Anziigen und
Helmen, stromleitend sind, damit also jegliche Be-
rithrung solcher Teile mit spannungsfiithrenden Lei-
tungen unter allen Umstédnden zu vermeiden ist [9].

In den USA haben bereits seit dem Jahre 1933
Kunststoffhelme in einzelnen Industriezweigen Ein-
gang gefunden und die vom Pennsylvania Compen-

1) Gekirzter Vortrag, gehalten auf der 22. Arbeitstagung der
Sicherheitsingenieure der Elektrizitdts-Versorgungs-Unterneh-

men Osterreichs.
?) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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sation Rating and Inspection Bureau in Harrisburg
damals aufgestellten Forderungen bilden auch
heute noch die Grundlage von internationalen Priif-
bestimungen, die im Laufe der Jahre technisch ver-
vollkommnet und verfeinert worden sind. Nach dem
zweiten Weltkrieg wurden nun bekanntlich enorme
Fortschritte auf dem Gebiete der Kunststoffe ge-
macht, so dass man heute iiber solche mit besten
elektrisch isolierenden Eigenschaften verfiigt. In
letzter Zeit sind auf Grund der bei umfangreichen
Forschungsarbeiten einzelner wissenschaftlicher In-
stitutionen des Brandschutzwesens gewonnenen Er-
kenntnisse spezielle Feuerwehrisolierhelme auf den
Markt gekommen, bei denen die Helmschale und
die Innenausstattung vollkommen aus praktisch
nicht leitenden Werkstoffen bestehen. Dabei wurde
durch eine Reihe konstruktiver Massnahmen die
Moglichkeit einer Stromiibertragung auf den Helm-
trager moglichst ausgeschaltet: Die Verbindung des
Helminneren mit dem Helméusseren erfolgt ohne
Metallteile, werden jedoch Metallnieten verwendet,
so sind diese mit einer stoss- und verschliessfesten
Isolierung zu versehen. Derartige Harthiite aus
Kunststoff stellen nun einen grossen Fortschritt ge-
geniiber Ausfithrungen fritherer Zeit dar und ihre
Verwendung kann im Hinblick auf die wesentliche
Gefahrenverminderung nur wirmstens empfohlen
werden. Der Anwendung dieses Arbeitsschutzmittels
fiir einen streng begrenzten Spannungsbereich, bei-
spielsweise bis 500 V, ist aber besondere Beachtung
zu schenken; Sache der Instruktoren der Feuerweh-
ren miisste es sein, die Loschmannschaft tiber die
leider von Feuerwehr-Elektrikern oftmals missver-
standenen Aufstempelungen auf Isolierhelmen (z.
B. «gepriift mit 10000 V») oder Aufschriften
(z. B. «fiir Hochspannungselektriker») gelegentlich
der regelmissig abgehaltenen theoretischen und
praktischen Schulungen aufzukliren und dadurch
einem leichtsinnigen Verhalten gegeniiber elektri-
schen Anlagen und Leitungen entscheidend vorzu-

beugen [10; 11].

2. Anforderungen an Isolierhelme

Kopfschutzmittel iiblicher Art, wie sie beispiels-
weise beim Bolzenschiessen, Uberkopfschweissen, in
Schiffswerften oder Hiittenwerken, in Bergwerken
unter Tage, in Gebrauch sind, waren im arbeits-
schutztechnischen Schrifttum der beiden letzten
Jahrzehnte haufig Gegenstand von eingehenden Er-
orterungen, so dass nunmehr die an sie zu stellen-
den Anforderungen weitgehend prizisiert erschei-
nen. Einige spezielle Formen, wie die Schutzhelme
fiir Bauarbeiter, Bergleute, Kraftfahrer sowie
Feuerwehrleute waren, hinsichtlich Ausfiithrung,
Typenpriifung und Kennzeichnung sogar bereits
Gegenstand einer Normung; solche Normen existie-
ren heute z. B. in den USA (ASA-Z2), in England
(BS 1869/2001/2095/2495/2826), in Japan (JIS-M
7608), in Mexiko (DGN-R 25) und in Deutschland
(DIN 4848/14940/23303/23313/23350). Demgegen-
iiber befassen sich aber nur einige wenige Studien
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(meist amerikanischen Ursprungs) mit der Ausfiih-
rung und Priifung von Isolierhelmen fiir die Elek-
trotechnik, obschon in der Fachliteratur gelegent-
lich der Behandlung von Kopfschutzmitteln aller
Art auch auf Helme aus nicht leitenden Werkstof-
fen (z. B. Polyester-Glasgewebe) ganz kurz verwie-
sen wurde. Die Festlegung von Priifvorschriften er-
scheint nun dringend notwendig, um vergleichbare
Ergebnisse zu erhalten und die Grenzen der prak-
tischen Verwendbarkeit erkennen zu konnen

[9; 12.:27 1.

Die ersten Vorschriften iiber die an Elektro-
schutzhelme zu stellenden Anforderungen entstan-
den unter Mitwirkung der Elektrizitits-Versor-
gungs-Unternehmen, Berghaubetriebe, Marinen und
Feuerwehren. Die erhohten Gefahrenmomente im
Bergbau lassen es als verstindlich erscheinen, dass
bei der Typenpriifung der Bergmannshelme unter
anderem auch eine Priifung der Helmschale auf
elektrischen Widerstand gefordert wird; bekannt-
lich trugen sich in Deutschland unter den Gleich-
stromunfillen diejenigen mit téodlichem Ausgang
nahezu ausschliesslich nur im Berghau an Fahr-
leitungen zu. In Elektrizitits-Versorgungs-Unter-
nehmen besteht naturgemiss ein grosserer Bedarf
an Isolierhelmen: Fur die Instandhaltungsarbeiten
auf Hochspannungsleitungen unter Spannung miis-
sen in Amerika die Leitungsmonteure sogar durch-
wegs Helme aus glasfaserverstirktem Kunststoff
tragen. Bereits vor mehreren Jahrzehnten wurde fiir
das Arbeiten an oder in der Nihe von elektrischen
Anlagen und Leitungen unter den verschiedenen
Koérperschutzausriistungen auch Hiite aus Gummi
erwihnt. In der Folgezeit hat es auch nicht an Stim-
men gefehlt, die iiber die erfolgreiche Bewidhrung
von Isolierhelmen berichteten: Beispielsweise hat
das Tragen von Schutzhelmen bei einem iibersee-
ischen Elektrizitits-Versorgungs-Unternehmen seit
dem Jahre 1955 mit Sicherheit vier Betriebsangeho-
rigen das Leben gerettet. Aber erst vor kurzem
wurde im Kreise von Elektrizitéts-Versorgungs-Un-
ternehmen die Frage gestellt, ob nicht das Tragen
von Schutzhelmen aus Kunststoff bei den Freilei-
tungsmonteuren eingefiihrt werden konnte, da - wie
die Statistik zeigt - eine grosse Anzahl Unfille beim
Besteigen von Masten (Stangen) durch Beriihrung
des Kopfes mit der Leitung entstehen. Der stark er-
weiterte Interessentenkreis bringt es mit sich, dass
sich seit einiger Zeit deshalb auch &ffentliche und
private Arbeitsschutz-Institutionen, in Zusammen-
arbeit mit staatlich-autorisierten Priif- und Ver-
suchsanstalten mit der Gestaltung und Priifung von
Elektroschutzhelmen befassen [28...32].

Schliesslich warf das beim Beseitigen von Hin-
dernissen in den Wasserstrassen insbesonders in den
Nachkriegsjahren hiufig angewandte Unterwasser-
schneidverfahren mit Hilfe des elektrischen Licht-
bogens ein gegenstindliches Problem auf: Es galt
nimlich hiebei die Frage zu kliren, ob fiir den
Taucher einerseits eine Innenisolation des Helmes
im Hinblick auf einen moglichen Stromdurchfluss
Helm-Kopf-Arm bei schlechten Handschuhen, an-
derseits eine Aussenisolation des Helmes im Hin-
blick auf die Gefahr des Lochbrennens bei Beriih-
rung mit der Schneidelektrode notwendig erscheint.
Die nun in neuester Zeit in Deutschland diesbeziig-
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lich durchgefiihrten experimentellen Untersuchun-
gen iiber Spannungs- und Stromverhiltnisse, denen
der Taucher beim elektrischen Unterwasserschnei-
den im Siiss- und Salzwasser ausgesetzt ist, lassen
keinen Zweifel dariiber, dass beide Helmiso-
lationen, beispielsweise in Form eines selbstvulka-
nisierenden Kautschuk-Isolieranstriches erforder-

lich sind [33].

3. Schutz gegen direkte Stromeinwirkungen

Der Schutz vor Stromeinwirkungen direkter Art
wird durch geeignete Werkstoffauswahl fiir Helm-
schale und Innenausstattung der Elektroschutz-
helme erreicht. Als Schutzmassnahme selbst kommt
praktisch nur die Isolierung in Frage, obwohl ein-
zelne Stellen eine Reihe von Versuchen mit mehre-
ren Modellen von mneuartigen Korperschutzaus-
riistungen (auf Leitbasis) angestellt haben, die dazu
bestimmt sind, die Sicherheit der Arbeiter in jenen
Fillen zu erhohen, in denen Erdung und Isolierung
einen ungeniigenden Schutz gegen elektrische Ein-
wirkungen bieten. Grundsitzlich miissen nun die an
Schutzhelme allgemeiner Art gestellten Anforde-
rungen auch bei Isolierhelmen erfiillt sein. Isolier-
helme diirfen jedoch in der Helmschale keine Per-
forierungen (Spalte oder Locher fiir die Beliiftung
oder Sprachverstindigung) aufweisen [12; 34...35].

Begreiflicherweise kann bei Elektro-Schutzhel-
men nur ein ausreichender Schutz gegen Nieder-
spannung gefordert werden; dieser Forderung wird
Gentige geleistet, wenn bei Kontakt mit Nieder-
gspannung fiir den Helmtriger selbst keinerlei Elek-
trisierungen wahrzunehmen sind, was erreicht ist,
wenn die hiebei fliessende Stromstarke 0,25 mA
(Reizschwelle des Menschen) nicht tiberschreitet.
Vollisolierte Schutzhelme (Kunststoffhiite) stellen
bei Niederspannung einen vollkommenen Schutz
gegen direkte Stromeinwirkungen dar: bei Hoch-
spannung ist, insbesondere im Hinblick auf Anni-
herung im Bereich der Schlagweite, dieser Schutz-
wert jedoch problematisch.

4. Schutz gegen indirekte Stromeinwirkungen

Ausser vom Schutz gegen direkte Stromeinwir-
kungen ist aber auch ein Schutz gegen indirekte
Stromeinwirkungen  (Kurzschlussflammenbogen)
notwendig. So kamen in Amerika bereits vor vielen
Jahren spezielle Lederhiite mit Asbestfiitterung fiir
Trenner- und Schalterbedienung in Transformato-
renstationen und dgl. in Anwendung. Allerdings sind
der Schutzwirkung von Elektrohelmen auch gewis-
se Grenzen dadurch gesetzt, dass die meisten Iso-
lierstoffe diesen Hitzebeanspruchungen mnicht
gewachsen sind und dieselben bei den vorkommen-
den hohen Temperaturen ihren sonst elektrischen
Widerstand weitgehend einbiissen. So z. B. hort die
elektrische Isolationsfestigkeit von Asbest bei 900 °C
plotzlich auf, bei der Abkiihlung stellt sie sich je-
doch wieder ein [36...37].

Da in manchen Unternehmungen farbige Schutz-
helme zur Kennzeichnung bestimmter Berufsgrup-
pen ausgegeben werden, wurde von verschiedener
Seite fiir Betriebselektriker die Kennzeichnung der
Isolationshelme mit einem «E» oder mit einem
Blitzpfeil angeregt.
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5. Priifvorsehriften

Analog den Baumuster- sowie Betriebspriifungen
von Isolierhandschuhen und Isolierschuhen werden
auch Isolierhelme meist einer Wechselstrom-«Nass-
prifung» z. B. bei 50 oder 60 Hz unterzogen. Die
«Nasspriifung» der Isolierhelme erfolgt (meist nach
vorher entfernter Innenausstattung) durch Fiillen
der umgestiilpten Helmschale mit Wasser und Ein-
tauchen derselben in den gleichfalls mit Wasser ge-
fiilllten Behilter (Priiftank); dabei haben innerer
und dusserer Wasserspiegel gleiches Niveau (Helm-
wolbung) und beide Wasserbider die gleiche Priif-
temperatur (z. B. 18 oder 20 °C). Fiir die Priifung
wird nun die Wasserfiilllung des Isolierhelmes mit
dem nicht geerdeten Pol des Hochspannungs-Priif-
transformators, die Wasserfilllung im Behiilter mit
dem geeerdeten Pol dieses Priifstromkreises verbun-
den; dadurch liegt der Priifling (Isolierhelm) zwi-
schen Innen- und Aussenelektrode (Wasser). Als
Elektrolyt wird gewohnliches, meist nicht angesiu-
ertes Leitungswasser gewiahlt [8].

Diese Prifung gilt als bestanden, wenn nach einer
festgelegten Priifdauer (z. B. 1 min) ein bestimmter
Maximalwert des Beriihrungsstromes (vorwiegend
kapazitiver Strom) bei einer bestimmten Priifspan-
nung (z. B. 0,5 mA bei 1 kV oder 8 mA bei 15 kV)
nicht tiberschritten wird; ausserdem wird jene
Wechselspannung festgestellt, bei welcher — bei glei-
cher Priifdauer — ein Durchschlag erfolgt (in einem
konkreten Fall z. B. bei 40 kV). Hiaufig wird auch
noch eine Priifung der Helmschale mit Gleichspan-
nung auf Koérperinnen- und Oberflichenwiderstand
vorgeschrieben. In einem konkreten Fall z. B. be-
trug der bei 1000 V_gemessene Isolationswiderstand
im Anlieferungszustand nahezu 3000 MQ. Die Ver-
schiedenheit der Priifbedingungen in den ein-
zelnen Landern lidssi entschieden eine baldige
Normung auf internationaler Ebene wiinschenswert
erscheinen [12; 24...27].
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