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fachbeitrage

Uberspannungsschutz

Gewitterbedingte Uberspannungen

und Uberstrome im TK-Netz

Schaden und Schutzvorkehrungen am Beispiel der Deutschen

Telekom AG

Gewitterbedingte Uberspannungsschaden an informations-
technischen Einrichtungen kénnen zu Unterbrechungen von
Telekommunikationsdiensten fiihren. Der folgende Beitrag be-
schreibt das Risiko solcher Vorfélle sowie die Gegenmass-
nahmen am Beispiel der Deutschen Telekom. Die Ausfiihrungen
gelten aber zumeist auch fiir private Telekominstallationen wie
LAN, Settopbox, Telefonanlage oder DSL-Modem.

Fir die technische Gestaltung, den Auf-
bau sowie die Installation von TK-Netzen
existieren umfangreiche Regelwerke wie
die DIN/VDE-Vorschriften. Bild 1 zeigt bei-
spielhaft den Aufbau eines Zugangsnetzes
(Access-Network) in einem TK-Netz (zur

Gerhard Ackermann

Erlauterung von Abklrzungen siehe Kasten
«Abkurzungen»). Wie haufig und wie inten-
siv informationstechnische Einrichtungen
(ITE) von gewitterbedingten Uberspannun-
gen betroffen sind, wird im Wesentlichen
durch folgende Faktoren bestimmt:

— Blitzhaufigkeit, Blitzparameter (Blitz-
stromamplituden)

— Spezifischer Bodenwiderstand

— Exposition; oberirdische oder unter-
irdische Bauweise

— Néherung an exponierte Strukturen
wie Bauwerke oder Baume

— Kabeleigenschaften wie Kabellange,
Kabelschirm, Adernverseilung, Paarig-
keit

Zusétzlich mussen die spatere Zugang-
lichkeit des Netzes sowie Reparaturaspekte
berticksichtigt werden. Die Gesamtheit all
dieser Faktoren bildet die Basis einer Risi-
kobeurteilung des Netzbetreibers in Bezug
auf die Ausfallkonsequenzen fiir die betrof-
fenen TK-Dienste und die dem Kunden in
den AGB zugesicherte VerfUgbarkeit. Die
daraus resultierenden praventiven allgemei-
nen Massnahmen zum (Uberspannungs-)
Schutz des TK-Netzes sind beispielsweise
Erdkabelbauweise anstelle von Freileitun-
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gen, Verwendung geschirmter anstelle un-
geschirmter Kabel und Vorgaben zu Erdung
und Potenzialausgleich.

Die ITU-T-Empfehlung K.44 [5] unter-
scheidet unter Berilcksichtigung dieser
Faktoren 3 unterschiedliche Standorttypen
(vgl. im Folgenden Bild 1). Mit diesen kor-
respondieren die Anforderungen an die
Zerstorfestigkeit (Resistibility) der dort ein-
gesetzten ITE in den Produktempfehlun-
gen:

W /TU-T-Empfehlung K.20 [3]. Telekom-
munikationszentrum (CO): Umgebung mit
einer guten Erdungs- und Potenzialaus-
gleichsanlage. Diese Umgebung ist relativ
geschitzt.

W /TU-T-Empfehlung K.21 [4]. Kunden-
bereich (CP): Umgebung mit vermutlich
unguinstigen Erdungs- und Potenzialaus-
gleichsverhéltnissen. In dieser Umgebung
muss damit gerechnet werden, dass ein
hoher Erdungswiderstand oder keine Er-
dungsanlage vorhanden ist.

B /TU-T-Empfehlung K.45 [6]. Zugangs-
netz (M): In dieser Umgebung sind die Er-
dungsverhaltnisse ungtnstiger als im CO,
aber bekannt, da die (Erdungs-)Anlage im
Einflussbereich des Netzbetreibers ist.

In der Tabelle sind die Grund- und er-
weiterten Anforderungen dieser [TU-T-Emp-
fehlungen fiir gewitterbedingte Uberspan-
nungen aufgefiihrt. Die von der Deutschen
Telekom AG (DTAG) geforderte Zerstorfes-
tigkeit [7] weicht zum Teil von diesen ab (rot
eingefarbt). Die spezifischen Anforderungen
an den Uberspannungsschutz der ITE (DIV,

Abkiirzungen

AsB Anschlussbereich (Ortsnetz)

BLIDS Blitz-Informationsdienst von Siemens

CP Customer Premises, Kundengebéude

CPE Kunden-TK-Einrichtung, z.B. DSL-Endgerét, Settopbox, Telefonanlage
CO Central Office, Vermittiungsstelle, Netknoten

DIV Digitale Vermittiungstechnik/-stelle

DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer

DTAG Deutsche Telekom AG

EVs (Verzweigungs-)Kabel-Endverschluss

FTTC Glasfaserversorgung bis zum Kabelverzweiger
FTTH Glasfaserversorgung bis CP

HVt Hauptverteiler

[TU-T Internationale Fernmeldeunion, Telekommunikationssektor; www.itu.int
1Y Informationsverarbeitung/IV-Infrastruktur

KVz Kabelverzweiger

M (Outdoor-)ITE, aktiver KVz, z.B. DSLAM und Splitter
MTBF Mittlere Zeit zwischen 2 fehlerhaften Zustanden

NT Netzabschlusseinrichtung

PotA Potenzialausgleich

S Splitter

UsAg Uberspannungsableiter, gasgeflillt
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Einzelport
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4,0kV

Querspannung

Langsspannung’!

Querspannung’

Multiport

Léngsspannung 1,6 kV
1,6 kV
1,6 kV
4,0 kV
6,0 kV
4,0 kV

Léngsspannung')

1,5 KV 1,6 kV
6,0 kV 1,6 kv
6,0 kV 4,0 kV
1,5 kV 1,5 kV
1,5 kv 1,5 kV
1,5 KV 2,0 kV
4,0kV 4,0 kV
6,0 kV 40KV
6,0 kV 4,0 kV
4,0 kV 4,0 kV
6,0 kV 6,0 kV
6,0 kV 4,0 kV
1,5 kv 1,5 kv
1,5 KV 1,5 kV
1,5 KV 1,5 KV
4,0 kV 4,0 kV
6,0 kV 6,0 kV
6,0 kV 4,0 kV

! Koordinationspriifung mit vorgeschalteten Primarschutz (UsAg)

Tabelle Anforderungen an die Zerstérfestigkeit von ITE gegeniiber gewitterbedingten Uber-

spannungen.

DSL-Server, DSLAM usw.) miissen durch
Prifungen mit einem vorgeschalteten Pri-
mérschutz - bei der DTAG ist dies ein Uber-
Spannungsableiter (UsAg) — wiederholt
werden. Dadurch wird sichergestellt, dass

die allgemeine Schutzmassnahme UsAg
mit den ITE-spezifischen koordiniert ist.

In Bild 2 sind die Ausfallraten einer DIV-
Baugruppe dargestellt. Durch die mangel-
hafte Konzeption des Uberspannungs-

CO

Cu-TK-Kabel

CP

DSL| | Div Hvt

..................... FTTH CPE
Glasfaser-TK-Kabel

M NT T CPE

Bild 1 Beispiel des Aufbaus eines Zugangsnetzes (Access-Network).
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Bild 2 Ausfallraten einer DIV-Baugruppe durch mangelhaften Uberspannungsschutz.

Bulletin SEV/AES 6/2009

Uberspannungsschutz

schutzes der Eingangsschaltung der Teil-
nehmerports, die bei der Systemabnahme
unbemerkt blieb, kam es ab 1992 zu er-
heblichen Steigerungen der Ausfallraten im
TK-Netz der DTAG. Wegen der grossen
Anzahl der bereits eingesetzten Baugrup-
pen war eine Stérungsbeseitigung schwie-
rig. Innerhalb der DTAG konnte durch die
Verlagerung in weniger blitzgefahrdete Re-
gionen eine splrbare Verbesserung erreicht
werden. Erst durch eine aufwendige
Tauschaktion mit der Folgeversion der Bau-
gruppe, die sich Uber mehrere Jahre hin-
zog, konnte die erwartete VerfUgbarkeit
wieder erreicht werden.

Jahrlich 2 Millionen Blitze

Gemass BLIDS" ist die Blitzhaufigkeit in
Deutschland mit ca. 2 Mio. Blitzen pro Jahr
relativ konstant. In der geografischen Lage
Deutschlands sind Quell- und Frontgewitter
stark saisonal ausgepragt. Dies driickt sich
auch in den jahreszeitlichen Schwankungen
der Ausfallraten, Tauschfalle und Dienstver-
flgbarkeit aus, wobei die Trennung von
thermischen Effekten oft nicht einfach ist.
Bild 3 zeigt beispielhaft die saisonalen
Schwankungen der MTBF bei NTBA (ISDN-
Netzabschllssen). Bild 4 zeigt ein Beispiel
anteiliger Tauschfalle durch Uberspan-
nungsschaden bei einer Kundeneinrich-
tung. Auch hier ist die Gewittersaison aus-
gepragt, wenn auch der Anteil an Uber-
spannungsbedingten Austauschen nur
maximal 5% der Gesamttauschfélle er-
reicht.

Die Ausfallraten von ITE ausserhalb von
Kundenlokationen lassen dagegen kaum
Auffalligkeiten erkennen; damit unterschei-
den sie sich signifikant von ITE innerhalb
von Kundengebauden wie NT, DSL-Endge-
rate oder Settopboxen. Flr die Kundenbe-
reiche der DTAG stellen die gewitterbeding-
ten Ausfélle von Kundeneinrichtungen aus
verschiedenen Grlinden ein Problem dar.
So treten die Stérungen regional auf, sie
folgen ggf. dem Verlauf der Gewitterfront
und sind nur schwer vorhersagbar. Das Er-
gebnis ist eine sinkende Kundenzufrieden-
heit und damit auch eine Imageverschlech-
terung der DTAG als Netzbetreiber. Eine
grosse Herausforderung sind die regional
unterschiedlichen Mengenauswirkungen
und das Aufkommen von Uberstunden der
Kundendienstmitarbeiter in der Stérungs-
bearbeitung.

So zog eine besonders heftige Gewitter-
front vom 29, bis 31. Juli 2005 von West
nach Ost durch den mittleren und stdlichen
Bereich der Bundesrepublik. Dabei wurden
ca. 500000 Blitze von den Blitzortungs-
systemen registriert, also ca. ein Viertel der
Jahresanzahl. Die Auswirkungen waren
gravierend:

15
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Bild 3 Beispiel jahreszeitlich bedingter Schwankung der Fehlerhaufigkeit bei NT.
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Bild 4 Beispiel anteiliger Tauschfélle durch
Uberspannungsschéden bei einer Kunden-
einrichtung.

— Steigerung der Kundenanrufe (Hotline)
um bis zu 300%

— Steigerung der Tauschmengen bei Kun-
deneinrichtungen um bis zu 400%

— Verzogerung der Entstérung um bis zu
50%

Dieses Worst-Case-Gewitter war bei der
DTAG der Ausléser, um Untersuchungen
einzuleiten mit dem Ziel, die aktuelle Situa-
tion zu bewerten, Ursachen und Auswirkun-
gen zu analysieren und daraus Massnah-
men zur Reduzierung des Stérungsaufkom-
mens abzuleiten. Die Kundenbereiche der
DTAG realisierten in der Folge Massnahmen
wie Anruf-Uberlaufsteuerung der Hotline,
Bereitschaftsoptimierung der Entstérkréafte,
Unwettermanagementsysteme  (Gewitter-
vorwarnung durch das System BLIDS) und
Optimierung der Logistik flr Tauschgerate.

Méngel bei Erdung
und Potenzialausgleich

Wegen auffallend hohem Stérungsauf-
kommen in Teilbereichen des Netzes war
bereits im Februar 2005 ein lokales Projekt
gestartet worden. Auf der Basis der Blitz-
fehleranalysen des Jahres 2004 wurden

16

zwei besonders betroffene Ortsnetze auf
die Umsetzung der DTAG-Vorgaben zu
Erdung und Potenzialausgleich und Blitz-/
Uberspannungsschutz ausgewéhlt. Beide
eigneten sich fur die Untersuchungen
wegen der eindeutigen Zuordnung von
Kundenstérungen und Gewittertatigkeit.

Die Blitz- bzw. Uberspannungsschaden
konnten anhand von speziellen Kennzeich-
nungen in den IV-Anwendungen konkreten
Kundenlokationen/Rufnummern zugeord-
net werden und wurden in folgenden Punk-
ten eingehend Uberprift und etwaige vor-
handene Méangel beseitigt:

- Erdungs- und Uberspannungsschutz-
massnahmen in den Betriebsstellen
(CO; HVt; M; KVz): Erdungsringleiter,
Kabelaufteilungsraum, Aufteilungsmuf-
fen, Kabelroststrassen, Flachenroste,
Doppelfussboden, Technikgestelle,
Technikschréanke, Kontaktierung des
KVz-Erders, Existenz und Wartung von
UsAg

- Erdung und Durchgangigkeit der metal-
lenen Kabelmantel: Mantellangswider-
stand (Kabelmantelstrommessung)

- Notwendigkeit zusétzlicher Schutz-
massnahmen gegen direkte Blitzeinwir-
kung

Schwerpunkt der Uberpriifung war aber
die Einbeziehung des Abschlusspunkts des

= tbrungen gesamt

a1

Anzahl Stérungen
B

Bild 5 Erfolg der
Storungsreduzierung
durch Beseitigung von
Méngeln im TK-Netz
und Potenzialaus-
gleich.

April Mai

Juni Juli
2005

August  Sept.
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Uberspannungsschutz

Uberspannungsschutz: Normen, Regelwerke und Verfahren

Elektrische und elektronische Geréte, darunter auch so kom-
plexe Systeme wie ein TK-Netz, missen in Deutschland seit
dem 1. Januar 1996 die Schutzanforderungen des Gesetzes
Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Geréten (EMVG)
erflllen. Dieses Gesetz ist die nationale Umsetzung der EMV-
Richtlinie der Europdischen Union. Die Deutsche Telekom AG
(DTAG) ist in ihrem Verantwortungsbereich auch verantwortlich
flr die Erflllung der Schutzziele des EMVG und folglich auch
haftbar fiir Stérungen, die aus ihren Anlagen resultieren. Bei
informationstechnischen Einrichtungen (ITE) der DTAG wird die
Erfullung durch die Anwendung der telekominternen technischen
Sperzifikation 1TR9 [7] durch den Hersteller sichergestellt.
Methoden zur Risikoermittlung und die Schutzmassnahmen
gegen Uberspannungen sind in den Normen VDE 0845 Teil
4-1 [1] und 4-2 [2] beschrieben. Sie erlauben auch eine Ab-
schétzung des relativen Umfangs der zu erwartenden Unter-
brechungen des Telekommunikationsdienstes durch Uber-
spannungen. Die K-Empfehlungen der Studiengruppe 5 der
ITU-T [8-6] beschreiben die Anforderungen an ITE hinsichtlich
der Festigkeit gegen Uberspannung. Uberwiegend auf obigen
Standards basieren die internen Vorschriften der DTAG. Die Er-
richtungsbestimmungen der Hersteller der ITE berticksichtigen
diese Vorgaben bei den ITE-spezifischen Anforderungen zu
Erdung und Potenzialausgleich. Im Bereich der privaten Netze
sind die - freiwilligen - Qualitatsanforderungen an ITE (CPE)
hinsichtlich der Uberspannungsfestigkeit in [8] beschrieben.
Die Massnahmen des Netzbetreibers missen sicherstellen,
dass nur eine geringe Wahrscheinlichkeit der Uberschreitung
einer impulsférmigen Uberspannung von maximal 1500 V ge-
geben ist. Dieser Wert ist auch Bestandteil der AGB und auch
der technischen Richtlinien, z.B. fir Standardfestverbindungen.
Die Bereitstellung des Geb&udepotenzialausgleichs ist geméss
AGB Pflicht und Obliegenheit des Kunden. Seit ca. 2001 wer-
den die Netzabschlusseinrichtungen (NT), bei Neuinstallation,
grundsétzlich in den Gebaudepotenzialausgleich einbezogen.
Als blitzgeféhrdet gelten z.B. Netzabschnitte in Gebieten hoher

Gewitterhaufigkeit (hierzu existieren Karten mit Haufigkeitsver-
teilungen von Blitzen), zu exponierten Bauwerken und solche,
bei denen mehrfach Uberspannungsschaden aufgetreten sind.
Durch die Anwendung dieser technischen Richtlinien und Stan-
dards durch die Hersteller der ITE sowie jener fur die Errichtung
und den Betrieb des TK-Netzes und ITE durch den Netz-
betreiber, wird in direkter oder indirekter Form die Immunitéat
gegenlber von aussen kommenden elektromagnetischen Beein-
flussungen gesichert. Somit ergibt sich flr das TK-Netz der
DTAG folgende theoretische Ausgangslage:

M Die Aussenkabel des TK-Netzes der DTAG haben einen
durohgehenden Schirm, der die Uberspannungen innerhalb
des Kabels reduziert.

M Erdungs- und Potentialausgleichsmassnahmen sind flr

alle Kabelabschlisse in den Betriebsstellen, Verzweigern, Ab-
schlusspunkten und ITE vorgeschrieben und durchgefihrt.

M Alle angeschalteten ITE weisen eine in Standards bzw. den
technischen Sperzifikationen der DTAG festgelegte und nach-
gewiesene Grundstorfestigkeit auf. Diese Grundstorfestigkeit
ist auf die Storgréssen zugeschnitten, die unter normalen Ein-
satzbedingungen an den Eingangsklemmen des Telekommuni-
kationsnetzes anliegen. Die noch zu erwartende Auftrittswahr-
scheinlichkeit von Uberspannungen filhrt zu vom Netzbetreiber
tolerierbaren Storungshaufigkeiten bzw. akzeptierbaren Verfug-
barkeiten des Telekommunikationsdienstes.

B Die Auftrittswahrscheinlichkeit von Uberspannungen ist an
der Netzbetreiber-Kunden-Netzschnittstelle so weit reduziert,
dass die in den AGB vertraglich zugesicherten Grenzwerte
nicht Uberschritten werden und damit die Gefahrdung von
Personen durch Uberspannungen aus dem TK-Netz weitest-
gehend ausgeschlossen werden kann.

MW Zusatzliche Massnahmen zum Uberspannungsschutz sind
nur bei exponierten Einsatzorten, wo hohere Stoérgréssen
erwartet werden, notwendig. Diese bewirken Reduzierung der
Storgrossen auf das Niveau der Grundstorfestigkeit.

TK-Netzes (NT) an den Potenzialausgleich
in Kundengebauden. Die Entscheidung der
Einbeziehung des NT in den Potenzialaus-
gleich von Gebauden hat sowohl techni-
sche als auch technisch-juristische As-
pekte, daneben aber auch Gesichtspunkte
der Kundenbindung. Die technischen Be-
stimmungen (VDE 0100-410) fordern flir
die Gebaudeinstallation einen PotA, in den
auch der NT einzubeziehen ist. Die Allge-
meinen Geschéftsbedingungen (AGB) der
DTAG beriicksichtigen diese Vorgabe in
den Pflichten und Obliegenheiten des Kun-
den.

Die Stichproben fiihrten zu folgendem
Ergebnis: In der Mehrzahl der Kunden-
gebdude existiert zwar ein Potenzial-
ausgleich, die NT waren aber nur zu 10—
20% in den PotA einbezogen, auch dort
nicht, wo er sich unmittelbar neben

Bulletin SEV/AES 6/2009

dem NT befand. Nach Information der
Gebaudeeigenttimer Uber die Notwendig-
keit eines PotA und die Herstellung der
NT-Erdung durch die DTAG und Ge-
baudeeigentimer ergab sich die in Bild 5
dargestellte signifikante Stérungsredu-
zierung in beiden Ortsnetzen im Verlauf
des Jahres 2005.

Im gesamten Netz der DTAG wurden
mehrere Projekte zur Beseitigung der 3
oben erwéhnten Mangel gestartet, die zum
Teil noch bis zum Jahr 2010 durchgefiihrt
werden. Die mangelnde NT-Erdung wurde
im Rahmen eines 2006 eingeleiteten Pro-
jekts in Angriff genommen. Hierzu wurden
alle Ortsnetze bzw. Anschlussbereiche der
DTAG auf ihr Storungsaufkommen sowohl
im Kunden- als auch Netzebereich analy-
siert und die Storungsschwerpunkte identi-
fiziert (Bild 6).

(O]
e
(=]
5
ne)
[ia}

Bild 6 Identifizierbare Storungsschwerpunkte
im TK-Netz der DTAG.
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Ahnlich wie in den beiden «Pilot»-Orts-

netzen wurden in den dabei bestimmten
Ortsnetzen folgende Massnahmen durch-
geflihrt:

b

Uberpriifen/Bereinigen von Erdungs-
mangeln an allen Betriebsstellen
Erdungsmassnahmen an oberirdischen
Linien

Erdungsmassnahmen an NT
Uberpriifung und ggf. Tausch der UsAg
Kundenanschreiben tber die Bedeutung
des Potenzialausgleichs

Mit der Projektdurchfihrung wurden die
estehenden Vorgaben flir die bauausfih-

renden Kréafte optimiert und Schulungs-
massnahmen durchgefiihrt.  Weiterhin
wurde beschlossen, in allen DTAG-Orts-
netzen kinftig folgende Massnahmen ge-
nerell durchzufihren:

Erdungsmassnahmen bei allen NT-
Neuinstallationen

Kundenanschreiben Uber die Bedeutung
des Potenzialausgleichs bei Neuan-
schllissen

Erdungsmassnahmen an KVz und Auf-
hebung von Vorfeldeinrichtungen (PCM-
Einrichtungen u.A.)

Nachweis der regelméassigen Instand-
haltungsmassnahmen, vor allem an
oberirdischen Linien

Résumé

Trotz der geringen Losgrosse der be-
trachteten Anschlisse in den beiden «Pi-
lot»-Ortsnetzen ist davon auszugehen, dass
die Beseitigung von Erdungs- und Poten-
Zialausgleichsmangeln, vom CO Uber den
KVz bis zum Kunden zur Erhéhung der
Netzstabilitat bei Gewittern gefiihrt hat.

Eine Nachrlstung sogenannter «Altlas-
ten», d.h. vor 2001 aufgebauter NT, ist in
Anbetracht der kaum abschatzbaren Kos-
ten unrealistisch. Eine derartige Mass-
nahme kann nur in besonderen Fallen, wie
oben beschrieben, in AsB mit besonders
hohem Stoérungsaufkommen durchgefhrt
werden. Dies aber auch nur dann, wenn es
im Rahmen Hochgeschwindigkeits-DSL-
Ausbaus (FTTH/FTTC) unverzichtbar ist.

Fazit

Aus Sicht des Netzbetreibers wie aus
derjenigen des Kunden lasst sich folgendes
Fazit ziehen: Konsequent durchgeflhrte
Erdung und Potenzialausgleich sowie An-
forderungen an aktive Einrichtungen, koor-
diniert mit ggf. zusatzlich notwendigen
Uberspannungsschutzmassnahmen,  fiih-
ren zu tolerierbaren Gewitterauswirkungen
in Telekommunikationsnetzen. Allerdings ist
ein vollstandiger Schutz mit technisch und
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand meist

Surtensions et surcourants dus aux orages dans le réseau

de télécommunication

Dommages et mesures de protection a I'exemple de la Deutsche Telekom SA. Les
dommages provogués par les surtensions dues aux orages dans les dispositifs
informatiques peuvent provoquer des interruptions des services de télécommunication.
L'article décrit le risque de tels événements ainsi que les mesures de protection a
I'exemple de la Deutsche Telekom. Mais les explications données sont tout aussi
valables pour les installations privées de télécommunication comme LAN, décodeur,

installation téléphonique ou modem DSL.

nicht zu erreichen; auch bei Anwendung
von  Uberspannungsschutzmassnahmen
bleibt daher ein Restrisiko.
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zahlreicher nationaler und internationaler Gremien
im Bereich des Schutz von Einrichtungen der Infor-
mationstechnik gegen Uberspannung und nieder-
frequente Felder. Seit 1984 ist er bei der Deutschen
Telekom AG in diesem Themenfeld fir technik-
bergreifende Anforderungen und Vorgaben tétig.
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! Der Blitz-Informationsdienst der Siemens AG (BLIDS)
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www.blids.de.
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Arbeitsschutzgesetz verpflichtet

Anzeigesicherheit durch Spannungspriifer von DEHN

Jeder Unternehmer tragt fiir Sicherheit und den
Gesundheitsschutz in seinem Unternehmen die
Gesamtverantwortung. So ist er entsprechend dem
Arbeitsschutzgesetz verpflichtet darauf zu achten,
dass beim Arbeiten an elektrischen Anlagen alle
notwendigen SchutzmaBnahmen getroffen und auch
eingehalten werden. Deshalb werden bei Arbeiten
an elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln die
betreffenden Anlagenteile spannungsfrei geschaltet.
Doch die simple Betétigung eines Schalters zur
Freischaltung reicht bei weitem nicht aus. Eine
gesicherte Aussage zur Spannungsfreiheit und damit
zum Ausschluss des Gefahrenpotentials der
Elektroenergie lasst sich damit nicht treffen. Von
der Freischaltung einer Anlage bis zur Freigabe der
Arbeitsstelle bedarf es weiterer
sicherer Informationen zum
Zustand der Anlage, MaB-
nahmen zur Vermeidung von
Fehlbetatigungen und -funk-
tionen, Schutz bei dennoch
stattgefundenen Fehlbeta-
tigungen und -funktionen
sowie Schutz vor den Gefah-
renpotentialen benachbarter
Anlagenteile. Dazu wurden die
fiinf Sicherheitsregeln for-
muliert:

* Freischalten

* Gegen Wieder-
einschalten sichern

* Spannungsfreiheit
feststellen

* Erden und KurzschlieBen

* Benachbarte, unter
Spannung stehende Teile
abdecken oder
abschranken.

Jeder Elektrofachkraft sind
diese Regeln als ihre Lebens-
versicherung wohl bekannt.
Jedoch ist jede MaBnahme nur
so sicher, wie die dazu benutzten Technologien und
der sichere Umgang mit ihnen durch die Elektro-
fachkraft.

Lebenswichtige Informationen nicht dem Zufall
liberlassen

Alle elektrischen Anlagen und Betriebsmittel sind
unabhangig vom Betriebs- oder Schaltzustand
grundsatzlich als spannungsfiihrend zu betrachten,
bis man sich sicher vom Gegenteil iiberzeugt hat.
Die verwendeten Spannungspriifer miissen deshalb
neben der notwendigen Anzeigesicherheit und
Sicherheit in der Wahrnehmbarkeit der Anzeige auch
die erforderliche elektrische Sicherheit firr den
Bediener aufweisen. Das betrifft sowohl den eigent-
lichen Priifvorgang als auch das Priifergebnis. Beides
muss verlasslich sein. Dies ist jedoch auch immer
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abhangig von der Sicherheit der Elektrofachkraft
bei der Anwendung der Priifmittel.

RegelmaBige Unterweisungen
und Schulungen der
Elektrofachkraft sind deshalb
unerlasslich.

Priifmittel, deren Ursprung Jahrzehnte zuriickliegt,
sind kaum geeignet, die heutigen Sicherheits-
anforderungen zu erfiillen. SchlieBlich weisen heutige
Schaltfelder nur noch ein Achtel des Platzbedarfes
von Schaltfeldern auf, die vor dreiBig Jahren errichtet
wurden. Entsprechend héher sind die Sicherheits-

anforderungen an die Priifmittel einzustufen.
Kompaktere Bauweise der Anlagen bedingt geringere
Absténde spannungsfiihrender Teile in den Anlagen
zueinander sowie die Erhdhung der Fremd-
beeinflussungsmaglichkeiten der Priifmittel beim
Einsatz in der Anlage. Die Forderung der Berufs-
genossenschaft nach der Verwendung von Arbeits-
mitteln, die den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechen, kommt deshalb nicht von
ungefahr.

Schutz- und Hilfsmittel miissen mit einem norm-
gerechten Typenschild versehen sein. Sie diirfen nur
fiir Anlagen verwendet werden, fiir die sie
entsprechend dem Typenschild geeignet und aus-
gelegt sind. Ohne Typenschild, Herstellerkennung
(Logo), Nennspannungs-/Nennspannungsbereichs-
angabe, Doppeldreieck mit Normenbezug oder

Doppelisolator sind Schutz- und Hilfsmittel der
Weiterverwendung zu entziehen. Der Unternehmer
hat dafiir zu sorgen, dass Schutz- und Hilfsmittel
vor jeder Anwendung auf ihren ordnungsgemaBen
Zustand und in bestimmten Zeitabstanden auf die
Einhaltung der in den elektrotechnischen Regeln
vorgegebenen Grenzwerte gepriift werden. Die
Fristen sind so zu bemessen, dass entstehende
Mangel,” mit denen gerechnet werden muss,
rechtzeitig erkannt werden. Die Frist fiir eine Wieder-
holungspriifung richtet sich nach den Einsatzbe-
dingungen wie:
e Haufigkeit der Benutzung,
e Beanspruchung durch Umgebungsbedingungen
und Transport.

Fiir kapazitive Spannungspriifer
ist nach BGV A3

(neu TBRS 2131) eine Wieder-
holungspriifung mindestens
alle 6 Jahre gefordert.

Sicherheit aus einer Hand -
weil Sicherheit unteilbar ist.

Qualitatsdenken, Kundennahe
und ein breites Servicepro-
gramm machen DEHN +
SOHNE zum sicheren Partner
fiir den Arbeitsschutz:

o Wir beraten Sie iiber die
Besonderheiten der Ar-
beitsmethoden und bei
der Auswahl der passen-
den Arbeitsschutzmittel
und Gerate. So bieten wir
Ihnen z. B. eine Ubersicht
zum Einsatz unserer
Spannungspriifer in fa-
brikfertigen Schaltan-
lagen.

¢ Wir bieten Seminare mit
Teilnahmebestatigung zum Arbeitsschutz in
elektrischen Anlagen.

o Wir fiihren fiir Sie Priifdienstleistungen aus

wie z.B. die Wiederholungspriifung fiir
Spannungspriifer iiber 1kV.

i

elvatec ag

elvatec ag

Infoservice CH 658
Tiergartenstrasse 16
CH-8852 Altendorf

Tel.: 0 55/451 06 46
Fax: 0 55/451 06 40

www.elvatec.ch
elvatec@bluewin.ch

...mit Sicherheit DEHN.
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SPED

R&M freenet — der Verkabe-
lungsstandard bei Power over

Ethernet (PoE), wie auch fur
10 GBit-Anforderungen

R&M

Convincing cabling solutions

Reichle & De-Massari Schweiz AG, CH-8620 Wetzikon, Tel. +41 (0)44 931 97 77, che @ rdm.com, www.rdm.com

RAUSCHER
Moderne Hausanschlusssysteme STOECKUIN
—elegant fiir den Bauherrn und flexibel
fiir das Elektrizitatswerk. et ssses2, 440 B

T+41 61976 34 66, F+4161976 34 22
info@raustoc.ch, www.raustoc.ch
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