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Sicherheit

Elektrizitat und personliche Schutz-

ausrustung

Ubersicht iiber den Stand der Technik

Die Schutzausristung bildet einen wesentlichen Bestandteil der
Unfallverhltung. Ihre Wahl hangt stark vom Arbeitsort und der
Tatigkeit ab. Je nach Gefahrdungspotenzial reicht die Ausrls-
tung von Sicherheitsschuhen Gber Schutzjacken bis hin zum
Gesichtsschutz. Der vorliegende Fachbeitrag beschreibt den
Stand der Technik und zeigt die Anwendung der persénlichen
Schutzausrlstung auf. Mit Blick auf das Arbeiten an oder in der
Nahe von elektrischen Anlagen wird das korrekte Verhalten er-
|dutert und der Spielraum bei der Wahl der geeigneten Schutz-

ausrlistung aufgezeigt.

Gesetzliche Vorgaben und Normen
werden heutzutage durch Zielvorgaben
formuliert und nicht mehr wie friiher,
als konkrete Vorschriften und Aspekte

Rolf Oster

festgehalten wurden. Beispielsweise ge-
ben Normen, die Schutzausriistungen!
(Bild 1) betreffen, nicht konkret vor, wie
eine Schutzausriistung fiir die Erfiillung
ihrer Funktionalitit konstruiert werden
muss oder wie sie auszusehen hat, son-
dern beschreiben, wie ein Gewebe be-
schaffen sein muss, um die verlangte
Schutzwirkung zu erreichen. So gilt etwa
fiir einen minimalen Flammschutz die
Regel, dass das Gewebe nicht weiter
brennen darf, wenn die Flamme nicht
mehr aktiv ist, und dass die Struktur des
Gewebes moglichst lange erhalten blei-
ben muss.

Die entsprechenden  gesetzlichen
Grundsitze sind in Artikel 3 des Elektri-
zititsgesetzes (EleG?) und in Artikel 82
des Bundesgesetzes iiber die Unfallversi-
cherung (UVG?, Kasten 1) festgehalten.
Darin werden der Schutz von Personen
und Sachen sowie Massnahmen zur Un-
fall-Privention bzw. die Instruktion zur
Vermeidung von Unfillen gefordert.

Im EleG wird darauf hingewiesen,
dass durch elektrische Anlagen verur-
sachte Personen- und Sachschidden zu
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vermeiden sind. Elektrische Anlagen
miissen bedient, gewartet und in Stand
gehalten werden. Wihrend der dazu néti-
gen Arbeiten gelten die Massnahmen fiir
den Sonderbetrieb.

Fiir die Arbeit in und an elektrischen
Anlagen wurden drei Arbeitsmethoden
(Vorgehensweisen) und verschiedene
Schutzmassnahmen definiert, welche in
der Publikation Sicherer Betrieb von
elektrischen Anlagen® festgehalten sind
(Kasten 2).

Im Grundsatz des UVG ist festgelegt,
dass alles im Rahmen des Moglichen und
entsprechend dem Stand der Technik
getan werden muss, um zu verhindern,
dass Personenschiden entstehen. Miissen
Personen Anlagen bedienen, warten, in
Stand halten oder setzen, so kann ein
wirksamer Schutz — unter bestimmten
Umstinden — nur mit geeigneter Schutz-
ausriistung garantiert werden. Die Ver-
wendung von Schutzausriistungen ist
dabei vor allem vom Gefihrdungs- und
Ausbildungsgrad der betreffenden Perso-
nen abhingig. In der Regel haben Perso-
nen mit einem grosseren Sachverstindnis
resp. Fachwissen und besseren Anlage-
kenntnissen eine grossere Verantwortung
am Arbeitsort fiir sich und die Mitarbei-
tenden zu tragen. Auf Grund des Fach-
wissens arbeiten sie aber auch hiufig an
exponierten Arbeitsorten und sind somit
einer grosseren Gefihrdung durch die
Elektrizitit ausgesetzt; fiir sie ist die Ver-

wendung von Schutzausriistungen daher
unerldsslich.

Relevante Normen im Bereich
der Elektrizitit

Im Bereich der Elektrizitit existieren
verschiedene Normen fiir das Testen von
Geweben und Stoffen: die EN 5317, die
EN533%9 und die ENV 503547, In allen
drei Priifverfahren werden die zu priifen-
den Gewebe Industriewaschungen unter-
zogen (hohere Beanspruchung des Ge-
webes).

Weitere Normen fiir den Bereich
Schutzausriistung in Bezug auf Elektrizi-
tdt sind nicht vorhanden, und Normen fiir
Schuhe, Helme oder Visiere sind nicht
spezifisch auf die Elektrizitit ausgerich-
tet.

Die EN 531

Die EN 531 definiert den Wirme-
schutz oder die Wirmewirkung in Bezug
auf Flammen (Code A, 3 Stufen), kon-
vektive Hitze (Code B, 5 Stufen), Strah-

(Quelle: Glomar AG)

Bild 1 Die personliche Schutzausriistung

a: Arbeitskleidung aus schwerentflammbarem Ge-
webe (z.B. 100% Baumwolle, 300 g/m?) oder Schutz-
bekleidung aus zweischichtigem, flammhemmendem
Gewebe (z.B. Baumwolle oder Normex IlI); b: Schutz-
helm mit Visier (Gesichtsschutz); ¢: Gummihand-
schuhe (1 kV) mit Kevlar-Unterziehandschuh oder
Lederhandschuh (Flammschutz); d: Sicherheitsschuhe
mit ableitender Sohle und ergonomischem Auftritt)
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Art. 82 des Gesetzes der
Unfallversicherung (UVG)

Auszug zur Umsetzung

'Der Arbeitgeber ist verpflichtet, zur
Verhltung von Berufsunféllen und
Berufskrankheiten alle Massnahmen
zu treffen, die nach den Erfahrungen
notwendig, nach dem Stand der
Technik anwendbar und den gege-
ben Verhaltnissen angemessen
sind.

3Die Arbeitnehmer sind verpflichtet,
den Arbeitgeber in der Durchfih-
rung der Vorschriften Uber die Ver-
hitung von Berufsunfallen und Be-
rufskrankheiten zu unterstutzen. Sie
muissen insbesondere personliche
Schutzausriistung benltzen, die
Sicherheitseinrichtung richtig ge-
brauchen und durfen diese ohne
Erlaubnis des Arbeitgebers weder
entfernen noch andern.

Kasten 1

lungshitze (Code C, 4 Stufen), fliissige
Aluminiumspritzer (Code D, 3 Stufen)
und fliissige Eisenspritzer (Code E, 3 Stu-
fen).

Die Codes geben dabei den Typ der
Wirmequelle an (z.B. Code C fiir Strah-
lungshitze), und die Stufen zeigen die
Einwirkzeiten an. Gepriift werden alle
Einwirkungsarten.

Die EN 533

In der Norm EN 533 ist die Flammwir-
kung festgelegt. Die Flamme variiert in
der Grosse nicht; nur die Einwirkzeiten
sind verschieden. Das zu priifende Ge-
webe wird dabei an die waagrecht austre-

annung stehendes Teil

Ib Gefahrenzbrjqi

L 4
~ Unrierhalb Anndherungszone

tende Flamme gehalten. Fiir die Einwirk-

zeiten sind in der Norm die nachfolgen-

den 3 Indices festgelegt:

— Index 1: Nachglimmendes Gewebe
darf sich nicht in unbeschidigtes Ma-
terial ausbreiten.

— Index 2: Wie Index 1, wobei sich zu-
sdtzlich keine Locher im Gewebe bil-
den diirfen.

— Index 3: Wie Index 2, wobei zusitzlich
das Nachbrennen auf 2 s festgelegt ist.
Auf Grund der unterschiedlichen

Messverfahren ist die Norm EN 533 we-

niger umfassend bzw. weniger streng als

die Norm EN531.

Die ENV 50354

Die ENV 50354 beschreibt die Prii-
fung mit einem genormten Lichtbogen
mit zwei Stromstirken von 4 kA/s und
7 kA/s. Der Priifling wird dabei im Ab-
stand von 300 mm zum Lichtbogen ge-
halten.

Verschiedene Arbeitsorte -
verschiedene Anforderungen

Im Freien

Fiir die Schutzausriistung bedeutet Ar-
beit im Freien, dass sie den klimatischen
Bedingungen in der Schweiz standhalten
muss. Zudem muss sie sowohl bei kaltem
und nassem als auch bei warmem Wetter
bequem getragen werden konnen. Kann
unter gewissen klimatischen Umstéinden
die vom Gesetz geforderte Sicherheit
nicht gewihrleistet werden, so ist der Ar-
beitsprozess zu unterbrechen.

Im Gebéude

Hier wird die Schutzausriistung nicht
sonderlich durch klimatische Bedingun-
gen beansprucht. Sie wird vor allem dann
verwendet, wenn Arbeiten in der Annihe-
rungszone (Bild 2)
der Elektrizitit aus-
gefiihrt werden.

In Haushalten

Die Schutzaus-
riistung kommt in
diesem Bereich
kaum zur Anwen-
dung, da die meis-
ten Arbeiten nur an
ausgeschalteten
Anlagen ausgefiihrt
werden. Die Sto-
rungsbehebung
wird an Anlagen
mit sehr begrenzten
Nennstromen und

(Quelle: STI 407.1199)

Bild2 Definition von Annaherungs- und Gefahrenzone

Dy: Abstand, der die dussere Begrenzung der Annaherungszone festlegt; D;: Ab-
stand, der die dussere Begrenzung der Gefahrenzone festlegt

Bulletin SEV/VSE 21/03

der Berithrungssi-
cherheit IP2X%
ausgefiihrt.

Sicherheit

(Quelle: Glomar AG)

Bild 3 Werkzeug fiir das Arbeiten an unter Span-
nung stehenden Anlagen

Die Gefihrdungen im Haushalt sind
von einer geringen Tragweite, da die
Elektrofachperson heute die besseren
bzw. sichereren Arbeitsmittel (Werkzeug,
Arbeitskleidung usw.) verwendet als frii-
her (Bild 3).

In der Industrie

Die Schutzausriistung kann in diesem
Bereich zur Anwendung kommen, da
eine grossere Anzahl von Arbeiten in der
Nihe von unter Spannung stehenden Tei-
len ausgefiihrt wird. Die Storungsbehe-
bung wird zum Teil an Anlagen mit sehr
erheblichen Nennstromen durchgefiihrt,
was das Gefihrdungspotenzial wesent-
lich erhoht.

Im Elektrolabor

Die Elektrofachperson oder der Sach-
verstindige (Art. 3 Abs. 23 der Stark-
stromverordnung”) arbeitet im Laborbe-
reich. Hier kann die Schutzausriistung

Auszug aus der STI 407.1199.d
Erlduterungen zum sicheren
Umgang mit Elektrizitat
Sachverstandige Personen haben
die Arbeitsprozesse zu beaufsichti-
gen. Beaufsichtigung bedeutet die
Festlegung des Sicherheitsdisposi-
tivs eines Arbeitsprozesses sowie
die Veranlassung und periodische
Uberpriifung der Sicherheitsmass-
nahmen.

Instruierte Personen kdénnen stan-
dardisierte und eingespielte Arbeits-
prozesse an elektrischen Stark-
stromanlagen ausfiihren, wie z.B.
vordefinierte Schalthandlungen.

Kasten 2
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Sicherheit

(Bild: Aurax AG)

Bild4 Korperschutzmittel in der Anwendung

Bild 4a: Vorbereitung der Arbeiten an Freileitungen; Bild 4b: Sicherheit durch Einhalten der Sicherheitsregeln

und die Verwendung geeigneter Kleidung

zur Anwendung kommen, da eine gros-
sere Anzahl von Arbeiten in der Nihe von
unter Spannung stehenden Teilen ausge-
fithrt wird. Hauptsidchlich handelt es sich
bei Arbeiten im Labor um Messungen an
Priiflingen. Die Gefahr, unter Spannung
stehende Anlagenteile zu beriihren, ist
entsprechend gross. Mit dem Abdecken
gefihrlicher Zonen oder mit dem Tragen
einer  Schutzausriistung  (isolierende
Handschuhe) kann hierbei das Risiko re-
duziert werden.

Im Hoch-, Tief- oder Neubau

Die Schutzausriistung kommt in die-
sem Bereich kaum zur Anwendung, da
die meisten Arbeiten nur an ausgeschalte-
ten Anlagen ausgefiihrt werden. Die Sto-
rungsbehebung an Anlagen ist nur in
begrenztem Rahmen vorhanden, da die
Anlagen nur fiir das Betreiben des Neu-
baus verwendet werden. Weil die An-
lagen an Stichleitungen betrieben wer-
den, sind zudem Betriebsstdrungen be-
ziiglich der Sicherheit an elektrischen
Anlagen nicht relevant. Die grossere Ge-
fahrdung ist eher in der Art und Weise der
Baustelle zu finden.

Auf Freileitungen und Masten

Im Freileitungsbau arbeiten Personen
(Bild 4), welche eine Fachausbildung
haben oder mehrere Jahre Erfahrung auf
diesem Gebiet ausweisen konnen. Die
Schutzausriistung muss vor allem fiir das
Arbeiten in grosser Hohe angewendet
werden. Die elektrische Gefihrdung ist
sehr gering und hingt in den meisten Fil-
len davon ab, ob die 5 Sicherheitsregeln

22,

(Art. 72 der StV?) — beispielsweise das
korrekte Ausschalten der Leitung — ein-
gehalten werden. Organisatorische Re-
geln (5-Finger-Regeln'?, Bilder 5, 6a)
miissen konsequent angewendet werden
und konnen nicht durch technische oder
personliche Massnahmen — wie etwa mit
einer Schutzausriistung — kompensiert
werden.

Personen mit Berufserfahrung, aber
ohne elektrotechnische Grundausbildung
diirfen in der Regel nur in spannungslo-
sen Anlagen arbeiten. Arbeitet eine sol-
che Person trotzdem an Anlageteilen,
welche unter Spannung stehen, so muss

(Quelle: Glomar AG)

Bild 5 Die 5 Sicherheitsregeln

Bei Arbeiten an und in der Nahe von unter Spannung
stehenden Teilen missen die folgenden Sicherheits-
regeln eingehalten werden: Regel 1: Abschalten;
Regel 2: Sichern geé;en Wiedereinschalten; Regel 3:
Priifen; Regel 4: Erden; Regel 5: Benachbarte Teile
abdecken

der Betriebsinhaber diese Person als
sachverstiandig (gemiss StV Art. 3 Abs.
23) erklidren und dies schriftlich bestiti-
gen. Zu beachten ist in diesem Arbeits-
umfeld, dass bei Spannungen grosser
als 10 kV die Schutzwirkung iiblicher
Schutzausriistungen sehr gering ist.

Im Bereich der Freileitungen sind
zudem die grossen Gefihrdungen vor
allem im Betrieb der Baustelle zu finden
— beispielsweise durch auf Grund von
Unachtsamkeit anderer Arbeitenden her-
abfallende Teile oder das Entfernen der
Arbeitserdung in Bezug auf andere Ar-
beitsorte.

Arbeiten in der Nihe von unter

Spannung stehenden Anlagen
Bei der Analyse von Stdrungen wird in

den meisten Fillen an unter Spannung

stehenden Anlagen gearbeitet. Hier miis-
sen die Arbeitsmittel im Sinn des optima-

len Schutzes ausgewihlt werden, d.h.

Werkzeuge sind mit der grossten und bes-

ten Isolation auszuriisten, und es emp-

fiehlt sich, eine optimale Schutzausriis-
tung zu tragen. Ausserdem miissen die

Anlagen dem Beriihrungsgrad 1P2X ent-

sprechen, um dem Stand der Technik zu

geniigen. Geniigen Anlagen nicht dem

Berithrungsgrad IP2X, so sind Schutz-

ausrlistungen unerlésslich. Beispiele fiir

das Arbeiten in der Nihe von unter Span-
nung stehenden Anlagen sind (Publika-

tion STI 407.1199):

— Arbeiten in der Anniherungszone!'’
ohne Abdeckung und wenn ein zufilli-
ges, unbeabsichtigtes Eindringen in
die Gefahrenzone'? ausgeschlossen ist
(Bild 2);

— Reinigung von Starkstromanlagen in
der Anniherungszone;

— Anbringen oder Entfernen von vor-
bereiteten Originalabdeckungen mit
Standort der ausfiihrenden Person
innerhalb der Anniherungszone;

— Anbringen oder Entfernen von be-
helfsmissigen ~ Abdeckungen  mit
Standort der ausfiihrenden Person
innerhalb der Anniherungszone (Bild
6b);

— Arbeiten an betriebseigenen Mess-,
Regel- und Steuerleitungen sowie an
Messkreisen in der Anniherungszone.

Arbeiten an unter Spannung
stehenden Anlagen

In diesem Bereich arbeiten nur wenige
Elektrofachleute oder Sachverstindige.
Diese Personen bilden sich periodisch
weiter. Fur die Ausfiihrung der Arbeiten
gilt Art. 78 der Starkstromverordnung.
Die Arbeiten erfordern hochste Konzent-
ration von den Arbeitenden, da sie immer
in der Nihe von geerdeten oder Span-

Bulletin SEV/AES 21/03



(Quelle: Glomar AG)

Bild 6 Klare Signalisierung und effektive Abdeckungen fiir eine umfassende Sicherheit
6a: Signalisierungen; 6b: Verschiedene Abdeckungen und Werkzeuge

nung fiihrenden Anlagenteilen ausgefiihrt

werden. Darum ist immer unbeschidig-

tes, spannungsfestes Werkzeug zu beniit-
zen. In Ausnahmefillen kann es auch zur

Berithrung spannungsfithrender Teile

kommen, weshalb eine personliche

Schutzausriistung beziiglich Isolierung

und Brandschutz notwendig ist.
Beispiele fiir das Arbeiten an unter

Spannung stehenden Anlagen sind (Pu-

blikation STI 407.1199):

— Bewusstes, beabsichtigtes Arbeiten in
der Gefahrenzone (entspricht bei Nie-
derspannung der Beriihrung, da der
Abstand Dy, bei Niederspannung gleich
Null ist) (Bild 7);

— Reinigen von Starkstromanlagen in der
Gefahrenzone (EN 50186'%);

— Arbeiten an betriebseigenen Mess-,
Regel- und Steuerleitungen sowie an
Messkreisen, wenn zufilliges, unbeab-
sichtigtes Eindringen in die Gefahren-
zone nicht ausgeschlossen werden
kann (Bild 2);

— Anbringen oder Entfernen von vorge-
fertigten Originalabdeckungen mit
Standort der ausfiihrenden Person
innerhalb der Gefahrenzone;

— Anbringen oder Entfernen von be-
helfsmissigen ~ Abdeckungen  mit
Standort der ausfiihrenden Person
innerhalb der Gefahrenzone;

— Arbeiten in der Annidherungszone ohne
Abdeckung und wenn zufilliges, un-
beabsichtigtes Eindringen in die Ge-
fahrenzone nicht ausgeschlossen wer-
den kann.

Definition von Bekleidungen
als Schutzmassnahmen

Nachfolgend werden die Schutzeigen-
schaften verschiedener Kleidungsstiicke

Bulletin SEV/VSE 21/03

sowie weiterer Schutzmittel beschrieben,
welche im Bereich der Elektrizitidt zur
Anwendung kommen kénnen und im Ti-
tigkeitsfeld des Elektrikers bzw. des
Sachverstindigen relevant sind. Dabei
handelt es sich um die Schutzjacke (Jacke
oder Mantel), die Hose, den Handschutz,
den Helm, das Visier bzw. die Brille,
sowie Schuhe und Unterwische.

Kleidung
Schaltjacke

Die Schaltjacke ist ein Schutzklei-
dungsstiick, welches dem Schutz des
Oberkorpers dient. Das Kleidungsstiick
sollte aus Baumwolle mit einer flamm-
hemmenden «Imprignierung» versehen
oder aus hitzefester, synthetischer Faser
(z.B. Normex'?) hergestellt sein. Diese
Schutzkleidungsstiicke sollen Flammbo-
gen aus elektrischen Anlagen mit Stro-
men bis 10 kA/s und Temperaturen von

Bild 7 Kdrperschutzmittel in der Anwendung

Sicherheit

rund 9000 °C standhalten. Normalerwei-
se liegen die Strome von Flammbogen im
Niederspannungsbereich zwischen 2 und
5 kA/s, wihrend im Hochspannungsbe-
reich hidufig Stromwerte von 0,5 bis
1 kA/s anzutreffen sind, wobei hier aller-
dings die hoheren Spannungen von meh-
reren kV einen Funkenschlag begiinsti-
gen und somit die Verbrennungsgefahr
fiir die Personen erhohen.

Generell sollte Schutzbekleidung aus
«flammhemmendem» Gewebe sein, da
diese Stoffe nur eine geringe Nachbrenn-
zeit haben und sich nach der Einwirkung
des Flammbogens bis auf die Kohlenwas-
serstoffschicht auflosen, wodurch die be-
troffene Person vor Brandverletzungen
geschiitzt wird. Dies im Gegensatz zum
Gewebe, welches «schwer entflammbar»
ist, da dieses — falls es sich nach der Ein-
wirkung des Flammbogens entziindet —
weiter brennt und somit die Person zu-
sétzlich verletzen kann. Der Stoff hat den
Anforderung der EN 531 Index C oder
EN 5339 Index IIT und der ENV 503547
zu geniigen, muss aber auch einen ver-
tretbaren Tragkomfort erreichen.

Da Schaltmintel in der Regel die Be-
wegungsfreiheit sehr einschrinken, wer-
den sie von den meisten Personen nicht
verwendet und verfehlen somit ihren
Zweck.

Arbeitende im Bereich Starkstrom
sollten jedoch zumindest immer Arbeits-
kleider tragen, welche aus schwer ent-
flammbarem Gewebe herstellt sind.

Hose

Hosen haben in Bezug auf den Schutz
vor Stromeinwirkungen geringe Bedeu-
tung. Der Grund liegt darin, dass in den
meisten Fillen vor allem Oberkorper und
Gesicht gefihrdet sind. Dabei sind in ers-
ter Linie Hiinde, Arme, Kopf und Rumpf

(Quelle: Glomar AG)
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Sicherheit

(Quelle: Glomar AG)

Bild 8 Helm mit Visier und Gummihandschuhe als
Schutzmittel

8a: Gummihandschuhe fir Spannungen bis 1 kV bzw.
bis 10 kV; Bild 8b: Das Visier deckt den gesamten
Gesichtsbereich inkl. Halspartie ab

vom Flammbogen betroffen und erst in
zweiter Linie die Beine.

Unterwdsche

Die Kleidung unter der Schutzausriis-
tung ist bis heute noch kein Thema. Die
Schaltjacke bietet aber nur dann einen
guten Schutz vor Verbrennungen der
Haut, wenn die Unterwische oder die
Kleidung unter der Schutzausriistung
mindestens aus schwer entflammbarem
Stoff (z.B. Baumwolle) oder flammhem-
menden Gewebe gemiiss EN-Norm> ¢ 7
besteht. Fiir Arbeiten an unter Spannung
stehenden Anlagen (Hoch- und Nieder-
spannung) ist dieser Aspekt zwingend zu
beriicksichtigen.

Empfehlungen fiir Arbeits-
und Schutzbekleidung
Schutzbekleidung

Schutzbekleidung fiir das Arbeiten an
oder in der Nihe von unter Spannung ste-
henden Anlagen soll aus flammhemmen-
dem Stoff bestehen, wobei die Schutzaus-
riistung vorzugsweise aus mehreren
Schichten angefertigt sein sollte. Die
Schutzbekleidung hat den Normen EN
531 Index C, EN 533 Index III und ENV
50354 Klasse 1 zu geniigen.

Die Schutzbekleidung hat mindestens
aus zwei Gewebeschichten zu bestehen,

24

die einer dquivalente Dicke von 300 g/m?
Baumwolle oder mehr entspricht. Wird
nur eine Gewebeschicht verwendet, so
hat diese ein dquivalentes Mindestfld-
chengewicht von 350 g/m? bei flamm-
hemmendem, imprigniertem Stoff oder
von 600 g/m? bei schwer entflammbaren
Stoffen aufzuweisen.

Arbeitskleider

Fiir Arbeitskleider konnen schwer ent-
flammbare Stoffe (Baumwolle) verwen-
det werden. Diese bieten auch einen
hohen Tragkomfort. Die Arbeitskleidung
kann aus einer Stofflage hergestellt wer-
den. Arbeitskleider sollten allerdings den
Normen EN 531 Index A oder EN 533
Index I entsprechen. Dabei geniigen
Stoffqualititen von 300 g/m2. Dies kann
auch mit Mischgeweben erreicht werden.

Handschutz
Der Handschutz ist ein wirksames

Schutzmittel sowohl gegen die Einwir-

kungen des direkten Flammbogens — er

darf die Haut der Hand nicht oder nur in
geringem Masse beschidigen — als auch
beim Arbeiten an unter Spannung stehen-
den Teilen; der Stromfluss muss beim Be-
rithren von Spannung fiihrenden Teilen
ginzlich unterbunden werden. Dicke und

Eigenschaft des Materials muss daher

dem Arbeitsort angepasst werden.

Wirme hemmendes Material ist in der
Regel gewobener Kevlar'®. Hier kom-
men verschiedene Dicken zur Anwen-
dung, welche einen variablen Hitzeschutz
(180°C oder 400°C) gewihrleisten. Da-
fiir kann allerdings auch Leder verwendet
werden: die Verwendung von Vollleder-
handschuhen wird in Deutschland propa-
giert.

Fiir den Schutz vor der elektrischen
Gefihrdung wird in der Regel «Gummi»
angewendet (Bild 8a). Auf dem Markt
werden meist zwei Dicken angeboten:
eine zum Schutz vor Spannungen bis
1 kV, die andere fiir Spannungen bis
10 kV.

Da es heute noch keine Materialien
gibt, welche sowohl ausreichend vor
Hitze als auch vor Strom schiitzen, bleibt
nur eine Kombination von zwei Materia-
lien oder die Vernachlidssigung des einen
bzw. anderen Sicherheitsaspektes fiir den
Handschutz.

Aus den obigen Ausfiihrungen lassen
sich die folgenden Empfehlungen ablei-
ten:

— Arbeiten an unter Niederspannung ste-
henden Anlagen: hier ist ein Hand-
schutz aus Gummi- und Kevlarschicht
zu verwenden: fiir den Gummihand-
schuh gilt eine Priifspannung von
10kV und eine von Dicke von

1,0 mm. Der Unterziehhandschuhe aus
Kevlar muss einen Hitzeschutz bis
mindestens 180°C gewihrleisten.

— Schalten und Bedienen von Hochspan-
nungsanlagen: hier kann ein Hand-
schutz aus Kevlar oder Leder (Voll-
lederhandschuh, Sebatanleder) ver-
wendet werden: ein gewobener
Kevlarhandschuh muss einen Hitze-
schutz bis 400 °C bieten.

— Arbeiten im Elektrolabor: hier konnen
diinne Kevlar- oder Gummi-Hand-
schuhe verwendet werden, wie dies
auch im Spitalbereich iiblich ist.

Schutzhelm

Helme, welche im Bereich der Elektri-
zitit zur Anwendung kommen, diirfen
keine Liiftungsschlitze haben, da ein all-
filliger Flammbogen durch die Schlitze
eintreten und auf diese Weise die Person
verletzen kann. Schutzhelme sind aus
duoplastischem Material, Glasfaserphe-
nol'®, Textilfaserphenol oder Polycarbo-
nat'” zu wihlen. Thermoplast-Helme
sind nicht zu empfehlen, da diese nach 5
bis 6 Jahren durch die Einwirkung der
UV-Stahlung ihren Weichmacher und
somit ihre Schutzwirkung verlieren.

Gesichtsschutz fiir den Schutzhelm

Visiere haben den Vorteil, dass das ge-
samte Gesicht inklusive der Halspartie
geschiitzt wird (Bild 8b). Das Visier soll
aus Azetat hergestellt sein und eine Dicke
von 1,5 mm aufweisen. Die Kanten miis-
sen poliert oder abgerundet sein. Wird
eine Verletzung von Hautpartien im Ge-
sicht akzeptiert, so kann das Visier durch
eine Schutzbrille ersetzt werden.

Sicherheitsschuhe

Schuhe, welche die Person vor der
Einwirkung der Elektrizitit schiitzen
konnen, gibt es in diesem Sinne nicht. Si-
cherheitsschuhe haben die primire Ei-
genschaft, dass sie die Person vor einer
mechanischen Einwirkung schiitzen sol-
len. Sie miissen gemiiss der Norm'® er-
gonomischen Aspekten geniigen.

Sicherheitsschuhe miissen allerdings —
je nach der Anwendung — geniigende ab-
leitende oder antistatische Wirkung auf-
weisen (ableitende Wirkung: <10° MQ
in Spitdlern und ggf. in Elektrolabors
sowie in Produktionsanlagen im Elekt-
ronikbereich; antistatische ~Wirkung:
10°-10% MQ in Ex-Riumen'” der Kate-
gorie 1 und 2).

Schlussfoigerung

Mit der heutigen Technik ldsst sich
Schutzbekleidung herstellen, die be-
ziiglich Schutz und Tragkomfort hohen
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Anforderungen geniigt. Verschiedene
Hersteller von Geweben haben ausge-
zeichnete Stoffe entwickelt. Diese er-
moglichen die Herstellung von Schutz-
und Arbeitsbekleidung, die auch getragen
werden.

Obschon die korrekte Anwendung der
Schutzausriistung sehr komplexe Fragen
aufwirft, besteht bei der Wahl der Aus-
riistung fiir die Arbeiten gerade bei sach-
verstindigen Personen eine grosse Frei-
heit. Dabei gilt aber fiir diese Personen
grundsiitzlich der folgende Ansatz:

Wird eine technische Schutzmass-
nahme bei einer Anlage entfernt, so muss
die betreffende Person eine Schutzaus-
riistung tragen. Werden organisatorische
Schutzmassnahmen (z.B. 5-Finger-Re-
gel) angewendet, so ist das Tragen einer
Schutzausriistung obligatorisch, falls der
Beriihrungsschutz geringer als IP2X ist.

Fiir instruierte Personen gilt: Eine per-
sonliche Schutzausriistung ist bei Titig-
keiten an elektrischen Anlagen immer zu
tragen, wenn der Beriihrungsschutz ge-
ringer als IP2X ist.

Die in der Gesetzgebung vorgegebene
Sicherstellung der «Personensicherheit»
kann auf verschiedenen Wegen erfolgen,
beispielsweise mit den im vorliegenden
Beitrag aufgezeigten Arbeitsmitteln bzw.
Schutzausriistung.

Weiterfiihrende Literatur

B. Tenckhoff, M. Hassan: Priifung von Schutzkleidung
im Lichtbogen. Sonderdruck Nr. 9688 aus EVU
Betriebspraxis, Zeitschrift fir Elektrofachkréfte
in der Energieversorgung; Jg. 35 (1996), H. 1-2,
5. 18-21.

STI 407.1199.d: Erlauterung: Sicherer Betrieb von
elektrischen Anlagen.

EN 531: Schutzbekleidung fiir Hitze-exponierte Indus-
triearbeiter (ausgenommen Feuerwehr und
Schweisshekleidung).

EN 533: Schutzbekleidung - Schutz gegen Hitze und
Flammen - Material und Materialkombinationen
mit begrenzter Flammausbreitung.

ENV 50354: Electrical arc test methods for material
and garments, for use by work at risk from expo-
sure to an electrical arc.

ISSA: Leitlinie fur die Auswahl von personlicher
Schutzausriistung gegen thermische Auswirkung
durch einen Stérlichtbogen.

T. Udet, C-J. Lurz, T. Paech: Elektropraktiker: Schutz-
bekleidung flr elektrotechnische Arbeiten.
Flirth, 2003.

Angaben zum Autor

Rolf Oster, Sicherheitsingenieur nach Eignungs-
verordnung (EgV), ist seit 1996 zusténdig fur die Um-
setzung des Sicherheitskonzepts Electrosuisse nach
Art. 12 der Starkstromverordnung (StV).
Electrosuisse, CH-8320 Fehraltorf,
rolf.oster@electrosuisse.ch

! Schutzausriistungen konnen bei der Hindlervereini-
gung Verband Schweizerischer Unfallverhiitungsfirmen
(Tel. 061 927 64 14, www.vsu.ch, info@vsu.ch) bezo-
gen werden.
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2 Bundesgesetz vom 24. Juni 1902 betreffend die elek-
trischen Schwach- und Starkstromanlagen (Elektrizitits-
gesetz, EleG), 24. Juni 1902, SR 734.0.

* Bundesgesetz vom 20. Mirz 1981 iiber die Unfallver-
sicherung (UVG), 20. Mirz 1981, SR 832.20.

- 4 Publikation STI 407.1199.d. Die Publikation kann

beim Normenshop (www.normenshop.ch) von Electro-
suisse bezogen werden.

SEN 531:1995/A1:1998: Schutzkleidung fiir Hitze-ex-
ponierte Arbeiter. Die Norm kann beispielsweise bei
www.snv.ch bezogen werden.

S EN 533:1997: Schutzbekleidung — Schutz gegen Hitze
und Flammen, Materialkombinationen mit begrenzter
Flammenausbreitung. Die Norm kann beispielsweise bei
www.snv.ch bezogen werden.

7SN ENV 50354:2001 (E): Electrical arc test methods
for material and garments, for use by workers at risk
from exposure to an electrical arc. 9 Seiten. Die Norm
kann beispielsweise beim Normenshop (www.normens-
hop.ch) von Electrosuisse bezogen werden.

8 IP: International Protection; durch DIN VDE 0470 und
DIN 40050 definiert. Diese Normen definieren die Ein-
teilung der Schutzarten durch Gehiuse fiir elektrische
Betriebsmittel mit Nennspannungen bis 72,5 kV. Festge-
legt werden dabei der Schutz von Personen und der
Schutz elektrischer Betriebsmittel gegen Eindringen von
festen Fremdkorpern (inkl. Staub) oder Wasser. Der 1P-
Code setzt sich aus dem Ausdruck «IP», zwei Ziffern —
wobei die erste von 0 bis 6 und die zweite von 0 bis 9
definiert ist — und zwei fakultativen Buchstaben zusam-
men.

Erste Ziffer (Schutz vor dem Eindringen fester Fremd-
korpern) = 0: nicht geschiitzt; 1: vor Fremdkorpern
250 mm; 2: vor Fremdkérpern > 12,5 mm; 3: vor
Fremdk&rpern > 2,5 mm; 4: vor Fremdkorpern = 1 mm;
5: Staub-geschiitzt; 6: staubdicht.

Zweite Ziffer (Schutz vor Wasser) = 0: nicht geschiitzt;
1 und 2: vor Tropfwasser; 3: gegen Sprithwasser; 4 ge-
gen Spritzwasser; 5 und 6: gegen Strahlwasser; 7: bei
zeitweiligem Eintauchen; 8: bei dauerndem Eintauchen;
zusitzlich ist auch der Zusatz 9K (gegen Hochdruck-
und Dampfstrahlreinigung) moglich.

Erster Buchstabe (Zugang zu gefihrlichen Teilen) = A:
mit dem Handriicken; B: mit dem Finger; C: mit Werk-
zeug; D: mit Draht.

Zweiter Buchstabe (erginzende Informationen) = H:
Hochspannungsgerite; M: Bewegung wiihrend Wasser-
priifung; S: Stillstand wihrend Wasserpriifung; W: Wet-
terbedingungen.

Platzhalter «X»: Wird eine der Ziffern nicht verwendet
(z.B. nur der Wasserschutz ist relevant, wodurch die

Sicherheit

erste Ziffer entfillt), so wird die fehlende Ziffer durch
ein «X» ersetzt.

Beispiel IP2X: Die erste Ziffer (2) bedeutet, dass das
Betriebsmittel gegen das Eindringen fester Fremdkorper
mit einem Durchmesser von 12,5 mm und mehr ge-
schiitzt ist. X bedeutet, dass das Betriebsmittel kein
Wasserschutzgrad aufweist.

9 Verordnung iiber elektrische Starkstromanlagen
(Starkstromverordnung, StV): vom 30. Mirz 1994
(Stand am 20. Januar 1998), SR 734.2.

105-Finger-Regeln: Art. 72 der StV.
" Anniiherungszone: aus EN 50 110-1, STI 407.1199.
12 Gefahrenzone: aus EN 50110-1, STI 407.1199.

3 DIN EN 50186 (VDE 0143): Abspritzeinrichtungen
fiir Starkstromanlagen mit Nennspannungen iiber 1 kV.
Die Norm kann beispielsweise beim Normenshop
(www.normenshop.ch) von Electrosuisse bezogen wer-
den.

'* Nomex: Faserprodukt (Dupont seit 1974). Das Basis-
polymer ist Poly-Meta-Phenyl-Isophtalamid. Nomex
bietet einen permanenten Flammschutz und ist unter
Flammeneinwirkung nicht aufbrechend. Zudem verfiigt
der Stoff iiber eine sehr hohe Bestindigkeit gegeniiber
Séduren, Laugen und aggressiven Gasen und weist eine
sehr hohe Lebensdauer auf.

!5 Kevlar: Para-Aramid-Faser (DuPont). Kevlar zeichnet
sich durch besonders hohe Reissfestigkeit und Hitzebe-
stindigkeit aus, weshalb es vielfach in andere Materia-
lien eingearbeitet wird, um deren Strapazierfihigkeit zu
erhohen. Die Kunstfaser wird unter anderem im Flug-
zeugbau, bei kugelsicheren Westen und bei Protektoren
verwendet.

16 Phenol: Phenolharze sind die ersten vollsynthetischen
Kunststoffe. Sie weisen eine hohe Steifigkeit und Hiirte,
eine geringe Kriechneigung, eine hohe Wirmeformbe-
stindigkeit, eine niedrige thermische Lingenausdeh-
nung und eine hohe Glutbestindigkeit auf und sind
schwer entflammbar.

17 Polycarbonat (PC): klarsichtiger Werkstoff. Seine
wichtigsten Eigenschaften sind extrem hohe Schlagfes-
tigkeit, hohe Festigkeit, hohe Temperaturbestindigkeit.
Allerdings ist er Chemikalien- und Spannungsrissemp-
findlich.

'8 Norm Schuhe, EN 345-1 /2 Sicherheitsschuhe fiir den
gewerblichen Gebrauch. Die Norm kann beispielsweise
beim Normenshop (www.snv.ch) der Schweizerischen
Normenvereinigung bezogen werden.

19 Ex-Rédume: explosionsgefihrdete Riume.

ment de protection approprié.

L'électricité et I'équipement
personnel de protection

Apercu général de I'état actuel de la technique

L’équipement de protection est un élément important de la prévention des acci-
dents. Son choix dépend largement du lieu de travail et du type d’activité. Suivant
le potentiel de risque, cet équipement peut aller des chaussures de sécurité a la
protection du visage en passant par les gilets de protection. L’article décrit I’état
actuel de la technique et expose I’utilisation de 1’équipement personnel de protec-
tion. Dans le cadre des travaux sur les installations électriques ou a proximité de
celles-ci, il expose le comportement correct et la latitude de choix d’un équipe-

25



Ma.rke von DaimlerChrysler

Der neue Vito.

Keiner passt besser

» Immer bestens geriistet: Der
neue Vito hat auf jeden Transport-
bedarf die passende Antwort. So viel
Vielfalt und Variantenreichtum gab es
noch nie, denn ab sofort konnen Sie
nicht nur zwischen Kombi, Kasten-
wagen und Mixto (Kastenwagen mit

zu [hnen.

Fahrgastzelle) wihlen, sondern auch
zwischen drei Aufbauldngen und zwei
Dachhohen. Fiir welche Variante Sie
sich auch entscheiden: Dank Heck-
antrieb, ESP® BAS, ABS und ASR
wihlen Sie hervorragendes Strassen-
handling und personliche Sicherheit

Mercedes-Benz

serienmassig. Welcher Vito am besten
zu Ihnen passt und welcher der drei
CDI-Diesel- oder zwei Benzinmotoren
fiir Sie der richtige ist, erfahren Sie bei
einer Probefahrt bei Threr Mercedes-
Benz Vertretung, unter Fax 01 755 8226
und www.mercedes-benz.ch

TRANSPORTER-SWISS-INTEGRAL (TSI): ALLE REPARATUREN UND WARTUNGSDIENSTE BIS 3 JAHRE ODER 100000 KM GRATIS. DAS ZUERST ERREICHTE GILT.
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